SUT ISLETMELERINDE TEMEL iSLEMLER

HAZIRLAYAN: OGR.GOR. SEVKi CETINER (ADU Cine Meslek Yiiksekokulu)

Sut; disi memeli hayvanlarin yeni dogurduklari yavrularini besleyebilmek tizere, siit
bezlerinde hayvan tirlerinde farkli siirelerde salgilanan, icinde yavrunun kendi kendisini
hesleyecek bir duruma gelinceye kadar almak zorunda oldugu tiim besin maddelerini
gerekli oranlarda bulunduran, porselen beyazi (beyaz-krem) renginde, kendine has tat
ve kokusu olan bir sividir.
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Sit elde edildigi canliya gére isimlendirilir. Ornegin; inek siitii, koyun siiti, keci siitii ve
manda st gibi. Stt teknolojisinde genellikle sadece “sit” denildigi zaman inek siti
anlasilir. Ciinki basta igme siitl olmak tzere birgok triiniin ham maddesi inek sttudar.

w

Sit besleyici bir gidadir. Stit diger gidalara oranla daha fazla vasamsal besin 6geleriicerir.
Bu besin 6geleri organizma tarafindan kolayca alinabilecek ve sindirilebilecek sekilde
olup, organizmanin gelisebilmesiicin gerekli olan organik ve anorganik maddelerden
olusur. Bu nedenle siit, temel gida maddesi olarak kabul edilir.
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Sut polidispers bir gidadir. Bilesimindeki maddelerin fiziko-kimyasal 6zellikleri nedeniiile,
diger gida maddelerinin Gretiminde ve bazi sanayi dallarinda sit ayrica bir 5neme
sahiptir. Bilesiminde yer alan stit yagi emiilsiyon halinde, protein koloidal dispersiyon
halinde, laktoz ve mineral maddeler ise gergek ¢ozelti halinde bulunur, yani siit
polidispers bir karisim halinde bulunmaktadir.

Polidispers: Birbirinden farkh biiyiikiiiklerdeki taneciklerin olusturdugu kolloidal sistem
Kolloidal: Bir maddenin kendisi i¢in ¢6ziicii olmayan bir ortamda 107°-1077 cm
boyutlarinda dagilmasiyla olusan ¢ézeltiye kolloidal ¢ézelti denir. 5

Sut yagi, sutte emdlsiyon halinde bulunur

Emililsiyon ya da Tiirkce adiyla Sivi Asilti birbiri iginde ¢dziinmeyen iki sivinin karisimidir.
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Faz | igcinde dagilmis bir Faz Il emlsiyonu;

Kararsiz emiilsiyon zamanla ayrilir;

Surfaktan (mor gevre) Faz Il ve Faz | arasindaki araylize
yerleserek emilsiyonu stabilize eder.

: ® [,
Iki karismaz sivi, daha emiilsiyonlagsmadan; 7 e o

oo

Sut proteinleri siitte kolleidal dispersiyon halde bulunur.

Dispersiyon: Bir maddenin, bir baska madde iginde kiigiik parcaciklar halinde ve homojen olarak

yayilmasi. .




Laktoz ve mineral maddeler ise gergek ¢bzelti halinde bulunur.

Waler
Sugar

solution

Sugor

Bilesimi memeliden memeliye bir hayli farklilik gosterir. Koyun siiti inek stitline, kegi slitt
manda sitline benzemez. Bu nedenle siitler gogu kez alindigi hayvanin tiird ile anihr.
Sadece siit s6zcligl, temel siit kaynagi olarak kabul edilen inek sttlerini kapsar.

Yani sut denildigi zaman inek sttt anlasilir. Clink( basta icme siitl olmak tzere bir gok
Grtiiniin hammaddesi inek siitiidir. inek siitiinden baska bir siit s6z konusu oldugu taktirde,
elde edildigi canli adi ile birlikte anilir.
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R Kuru Yag Toplal.'n Kazein Seﬂ.lm N Laktoz Mineral
Siit Turd madde %) Protein %) proteinleri %) Madde
(%) (%) (%) (%)
Kadin 12,4 3,8 1,0 0,4 0,6 7,0 0,2
inek 12,6 3,7 3,4 2,8 0,6 4,7 0,7
Koyun 18,8 7,5 5,6 4,6 1,0 4,6 1,0
Kegi 13,2 4,5 3,6 3,0 0,6 4,3 0,8
Manda 17,5 7,5 4,3 3,6 0,7 4,8 0,8
Deve 13,4 4,5 3,6 2,7 0,9 4,5 0,8
Kisrak 11,2 1,9 2,5 1,3 1,2 6,2 0,5
Esek 10,8 1,5 2,0 1,0 1,0 6,7 0,5
Lama 16,2 2,4 7,3 6,2 1,1 6,0 -
Tibet Sigiri 17,7 6,7 5,5 - - 4,6 0,9
Ren Geyigi 32,6 18,0 10,5 8,5 2,0 2,6 1,5
Balina 37,5 22,0 12,0 - - 1,8 1,7

11

iINEK SUTU

[ &

. /

S6z konusu bu sit ¢esidinin kuru maddesi %10.5-14.5, yag orani %2.5-6.0, protein orani
%2.9-5.0, laktoz orani %3.6-5.5, mineral madde orani %0.6-0.9, bilesimine bagli olarak
asitligi 6.2-8.9°SH ve yogunlugu 1,028-1,039 g/ml arasinda degisir.

12
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KOYUN SUTU

Yag, protein, mineral maddeler ve dolayisiyla kurumaddece zengin bir st ¢esididir. Kuru
madde orani inek stitlindekinden yaklasik %50 oraninda yiiksek olup, %19 civarindadir.
Rengi inek sltiine oranla daha beyazdir. Tadi ve kokusu kendine 6zgii ve biraz agirdir.
Titrasyon asitligi 8-12 °SH ve yogunlugu 1,030-1,045 g/ml arasinda degisir.

13

KECi SUTU

Kegi sutii de, bilesimindeki proteinli maddelerin yaklasik 3/4’G kazeinden olustugu igin
kazeinli sitler grubuna dahildir. Rengi inek siitiine oranla daha beyazdir. Yeni sagilan kegi
sutlinin asitligi 6,4-10,0 °SH ve yogunlugu 1,028-1,041 g/ml arasindadir.

Kegi sitintin peynir mayasinda karsi duyarlihgiinek stitiinden iki kat daha fazladir.

Peynir mayasi ile inek ve koyun siitlerine oranla daha ¢abuk ve kolay pihtilasir.
14
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MANDA SUTU

Kurumadde ve yag orani son derece ylksek bir siit ¢esididir. Kurumadde orani ortalama
%17.5 ve yag orani %7.5'tir. Laktasyon sonlarina dogru yag orani daha da artar ve %10
hatta bazen %15’e kadar yikselebilir.

Manda sttiniin asitligi 6,7-10,0 °SH ve yogunlugu 1,027-1,040 g/ml arasinda degisir.

15

SUT MIKTAR VE BILESIMiNi ETKILEYEN FAKTORLER

- Hayvanin irki,

- Hayvanin yasi,

- Kalitim ve yetistirme, /]
- Mevsimler, \%
- Sicaklik, hava nemi ve 151k,

- Laktasyon,

- Meme dilimleri,

- Hareket,

- Sagim sliresi ve sayisl,

-Yem ve
- Mastitis hastaligidir.

16
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Hayvan Irkinin Etkisi:

Sut hayvanlarinin siit verimi ve bilesimindeki maddelerin oranlari, her tlkenin kendi
sigir irklari arsinda bile degisiklik géstermektedir. Ayni irkin farkl bireyleri arasinda bile
bazi farkhliklar bulunabilir. Bu farklilikta kalitsal yetenegin yani sira bireyiniginde
bulundugu gevre etmenlerinin de etkisi vardir.

17

Hayvanin Yasinin Etkisi:

En uygun yemleme ve yetistirme kosullarinda en yiksek siit verimine ancak birkag
laktasyon dénemi sonunda ulasilir. Disme ise ilerleyenyas ile hizlanir. Kesin olmamakla
beraber genellikleineklerde yedinci laktasyona (8-9 yasina) kadar stit miktarinda bir
artma, daha sonraki evrelerde bir azalma gordlir.

18
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Kalitim ve Yetistirmenin Etkisi:

Ozellikle baba hayvanlarda yapilacak
uygun ve slrekli seleksiyonile sut
bilesiminde degisimlerin meydana
getirilebilmesi mimkiindir. Nitekim
uygun bir yemlemenin yani sira iyi bir
yetistirme ile sit bilesiminde bazi olumlu
gelismeler saglanmis;

ornegin sut veriminde artis, yag ve
protein oranlarinda artis kaydedilmistir.

19

Mevsimlerin Etkisi:

Genellikle, sicakhkla yag miktarininters orantili olarak degistigi, diger bir anlatimla, st
yagi agisindan kis sutlerinin yaz stitlerinden daha zengin oldugu; keza yagsiz kurumadde
icin de tam belirgin bir diizen iginde olmasa da ayni egilimin s6z konusu oldugu
belirtilmistir.

20
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Sicaklik, Hava Nemi ve Isigin Etkisi:
Cevre sicakligr arttiginda siit yagi ve proteini azalir. Laktoz, hem bagil nem hem de ¢evre

sicakhiginin az da olsa etkisi altindadir. Ani hava degisimleri ve sicaklik farkhliklari hem
stit verimini hem de bilesimini olumsuz yénde etkilemektedir.

o o

21

Laktasyonun Etkisi:

Dogumdan hemen sonra salgilanan siit, gerek
gorinis ve gerekse bilesim ve gesitli 6zellikler
bakimindan normal stitten ¢ok farklidir. Bu siite
“agiz sutl” veya “kolostrum” denir.

Agiz sitliniin normal siite dontismesinden
sonraki devrede de siitiin miktar, bilesim ve
cesitli 6zelliklerinde degisiklik gorilir. Genel
olarak laktasyonun ilk 5-6 haftasiigerisinde sut
veriminde bir artma, sonraki devrelerde bir
duraklama ve sonuna dogru da bir azalma
gorilir. Kuru madde ise ¢ok kere aksi yénde
degisir.

22
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Adiz Siitii (Kolostrum):

Adiz siitd, siit vermeye baslayan memenin ilk diriiniidiir. Sanimtrak-kahverengimsi veyahut
kirmizimtrak bir renk, anormal koku, tuzlumsu aci bir tad: vardir. Ozgiil agirhdi daha yiiksek
yaklasik 1.079 g/mli civarindadir.Adiz siitii 6zellikleri acisindan kana benzerlik gosterir,

23

Meme Dilimlerinin Etkisi:

Meme anatomik olarak 4 ayri dilimden olusmustur. Her dilim birbirinin benzeri islevi goriir
fakat birbirinden bagimsiz olarak sut salgilar.

Laktasyon siiresince her meme dilimine ait sttlerin bilesimleri arasinda az da olsa bir fark
vardir.

24
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Hareketin Etkisi:

Acikta, serbest gezinebilen hayvanlarda sinir ve hormon sistemiile kan dolasimi hizlanir.
Bu da s(t verimini arttirici etki yapar.

25

Sagim Siiresi ve Sayisinin Etkisi:

fyi bir sagim ve masaj siit bezlerinin faaliyetine ve memenin tamamen hosalmasina
yardim eder. Bu da sUt verimini arttirir.

26
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Yemin Etkisi:

Sut hayvaninin beslenmesinde kullanilan yemin hem miktar hem de 6zelligi,
stt verimi ile 6zellikleri Gizerinde dnemli bir etkiye sahiptir.

27

Mastitisin Etkisi:

Sut hayvanlarinda en sik rastlanan hastalik “Mastitis”, ya da “meme yangisi” adi verilen
ve genellikle gesitli mikroorganizmalarin neden oldugu meme iltihaplanmasidir.
Mastitis ineklerde siit veriminin azalmasina veya tamamen kesilmesine ve siitlin
bilesimin degismesine yol agarlar.

28
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SUTUN RENGI
TAT ve KOKUSU

29

SUTUN RENGI

Sut, 15181 gecirmeyen kalsiyum kazeinat gibi koloidal maddeler ile 15181 yansitan sit
yaginin etkisi ile porselen beyazi renginde algilanir.

&
&
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Bundan baska, yesilimsisari pigment maddeleri iceren karoten ve riboflavin de renk
Uzerinde etkilidir.

31

Suit hayvaninin tirl basta olmak tGzere irkinin, bireyin ve yedigi yemin de sit rengi
uzerinde belirli etkileri bulunmaktadir.

32
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Yagi alinmis ve kurumaddesi az olan sitlerin rengi mavimsidir. Stite hile amaciyla su
katilmasi da siitiin mavimsi renginin gliclenmesine neden olur.

33

colostrum hindmilk foremilk

rall )

| <umm——
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Sitln peynir mayasi ile pihtilastiriimasi sonucu ayrilan peynir alti suyunun yesilimsisari
rengi riboflavinden kaynaklanir.

35

Bazi mikroorganizmalar ve bunlarin neden oldugu hastaliklar stitiin rengini bozabilirler.
Ozellikle sarilik, Mastitis, sap ve antraks gibi hastaliklar siitiin normal sekilde sari olmasina
neden olurken; meme kanamalari veya bazi bakterilerin etkisi ile normal kabul edilmeyen
kirmizimsi, mavimsi veya kahverengi gibi anormal renkler gérilebilir. Bu gibi siitlerin
kullanilmamasi gerekir.

36
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SUTUN TAT VE KOKUSU

Bunda 6zellikle siit sekerinin (laktoz), siit yaginin ve mineral maddeler arasindaki dengenin
6nemli bir pay! bulunmaktadir.

37

Kuvvetli bir aromaya sahip degildir ve tanimlanmasi oldukga gligtiir. Kurumaddesi ytiksek
olan sitlerin tat ve kokusu daha giiglt algilanir.

38
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Sutteki tat ve koku, bazi aroma maddelerinin etkisi
ile agiga c¢ikar. Taze siit icerisinde eser miktarda
aseton, asetaldehit, biitirik asit (tereyagi asidi) ve
diger serbest yag asitleri gibi lezzet maddeleri
tespit edilmistir.

Iﬁ O
H—?—C\
H H

asetaldehit

39

Lezzet maddeleri daha ¢ok yag ve protein Gizerinde adsorbe edilir. Dolayisiyla ayni

maddeler belirli 6Igtilerde sit mamullerine de geger.

40
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Sitiin tat ve kokusu; hayvanin yedigi yemlerden, verilen ilaglardan, mikroorganizma ve
enzim faaliyetleriile ¢cevre kosullarindan etkilenebilir.

Ahir kokusu ile sogan, sarimsak, lahana, pirasa gibi kotu tat ve kokulu yemler siitln tat ve
kokusunu bozar ve bu durum sttte bir kusur olarak kabul edilir.

41

Laktozun fermantasyonu sonucu meydana gelen st asidinin etkisiyle stitte eksimsi bir
tat;

proteolitik mikroorganizmalarin etkinligiyle proteinlerin peptitlere pargalanmasi sonucu
acimst bir tat;

lipolitik mikroorganizmalarin sit yagini parcalamasi ve serbest yag asitlerininagiga
gtkmasi sonucu acimsi (ransit) bir tat olusabilir.

42
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Normal olarak siittin hafif tatlimsi olmasinin nedeni, bilesiminde bulunan stt sekeridir.
Bazen sutiin tadi tuzlumsu olabilir. Bu durum laktoz ve kloriir miktarlari arasindaki
dengenin bozuldugununisaretidir. Kloriir miktari laktasyon sonlarina dogru ve 6zellikle
meme enfeksiyonunda (mastitis) artis gosterir.

OH

OH

laktoz
43

Bunlarin disinda 151k, oksijen ve bazi agir metallerin katalitik etkisiyle stitiin tadinda
bozulmalar olabilir. Sttte oksidatif tat olusmasinda en blyik etken doymamis yag
asitlerinin oksidasyonu ve bu olayda glnes 1siginin neden oldugu katalitik etkidir.
Bu nedenle sltiin toplanmasi sirasinda isik altinda bekletilmemesi gerekir.

44
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Sutilin tat ve kokusundaki degisiklikler, stitiin bozulmaya basladigin veya yabanci madde
bulastiginin bir belirtisi olarak kabul edilir. Bazi teknolojik islemler de siitlin tat ve
kokusunda degismelere neden olabilir.

Ornegin; homojenizasyon siitiin daha lezzetli algilanmasini saglarken, yiiksek

1sil islemler stitte pismis bir tat olusmasina neden olabilir.

45

SUTUN FiZIKO-KiMYASAL OZELLIKLERI

46
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SUTUN ASITLIGi

47

Sut sagildigi zaman hafif asidik bir reaksiyon gosterir.

Sutlin dogal asitligi olarak nitelendirilen bu asitlik, birinci derecede bilesimindeki kazein,
fosfat ve sitratlardan; ikinci derecede alblimin, globilin ve karbondioksittenileri gelir.
Sutlin dogal asitligi, bilesimindeki maddelerle ilgili oldugu icin farkh bilesimdeki sttlerin
asitlik dereceleri de farkli olacaktir.

Ornegin; protein miktari fazla olan koyun ve manda siitiniin asitlik derecesi inek siitiiniin
asitlik derecesinden daha yiksektir.

17.10.2017
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Basta laktik asit bakterileri olmak Gzere bazi asit tireten bakteriler st sekerini laktik aside
parcalayarak asitligin artmasina neden olurlar.

S6z konusu asitlik sonradan olustugu icin bu asitlige “sonradan meydana gelen asitlik”

veya “gelisen asitlik” denmektedir.
49

Soxhlet-Henkel (°SH) Yontemi

Titrasyon yontemiyle yapilan asitlik tayininde,
sutlin dogal asitligi ve gelisen asitligi birlikte
tespit edilmektedir.

Bu asitlige “toplam asitlik” , “Titrasyon asitligi”
veya “potansiyel asitlik” denilmektedir.

Von Soxhlet

Sut teknolojisinde asitlik cogu kez Soxhlet-Henkel 0345 — 1926

Derecesi olarak veya kisaca “°SH” olarak ifade edilir.

50
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Soxhlet-Henkel Derecesi, 100 ml stitlin asitligini nétralize etmek icin kullanilan N/4’ [k
NaOH’in ml cinsinden ifadesidir. Bu amacla indikator olarak 1 ml fenolftaleinin alkoldeki
%2'lik ¢ozeltisi kullantlir.

pipette burette (N/&'lik NaOH)

/ (fenolftalein)

wndicator

51
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Yeni sagilmis saglikli bir inek stutlinn titrasyon asitligi 6.8- 8.0 °SH derecesi veya siit asidi
cinsinden (°SH derecesi x 0,0225) %0.14- %0.16 arasindadir.

Bu asitligin yaklasik yarisi sodyum bikarbonat ve serbest organik asitlerden (rnegin
limon asidi), diger kismi ise kazeinden kaynaklanmaktadir.

Sagimdan sonra nakliye ve depolama sirasinda, laktozun stit asidine pargalanmasi
nedeniyle strekli olarak asitlik derecesinde bir artis olur.

O

H
aC OH

OH

laktik asit 53

SH derecesinin 5’in altinda olmasi normal kabul edilmez bu durumlarda meme
hastaliklarindan, yemleme hatalarindan veya negatif bir mikrobiyel faaliyetten
stiphelenmek gerekir.

Diger bir olasilik ise slite ndtralize edici maddeler ilave edilmis olmasidir.

54
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°SH derecesinin 8 ve 9 olmasi hizli bir asit ylikselmesini, 10'nun lizerine ¢ikmasi
durumunda ise siit 1sitiimaya basladigi anda pihtilasmanin olacagini gosterir.

Isil islemle pihtilasmis st
(kesik stit)

Asitligi ylkselen inek sitleri, islenmesi sirasinda ve
ozellikle de i1sitma isleminde problem yarattigindan,
stitisletmelerinde 8.0 °SH derecesi lizerindeki siitler
¢ogu zaman kabul edilmez.

Ancak yiksek °SH derecesi her zaman yliksek asitligi
gostermeyebilir. Bazi hallerde yetistirmenin veya
beslenmenin etkisiile asitlik yliksek ¢ikabilir ve
isleme sirasinda higbir sorun yaratmaz. Bu gibi
durumlarda asitlik hakkinda kesin bir bilgi sahibi
olmak i¢in pH degerinin tespit edilmesi gerekir.

) e e e J
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pH

pH Nedir?

Bir ortamda bulunan hidronyum (H,0*) iyonlarinin konsantrasyonu 0,0000001 - 0,001
vb. negatif sayilarla ifade edilen miktarlardir.

Bu nedenle bu sayilarile hesap yapmak yada grafik ¢izmek son derece gli¢ ve zaman
aliadir.

+
H™ +:0:H — |H:O:H
hidronyum (H;0") iyonu

Bu gli¢ligi ortadan kaldirmak icin Danimarka'li Séransen, bunlarin gergek
degerleri yerine negatif logaritmalarini kullanmayi 6nermis ve bu diizenlemeden
sonra buyuk kolaylik saglanmistir.

L

J C 3

Bu yaklasima gére, bir ortamda bulunan hidronyum iyonlarinin negatif logaritmasina
ortam reaksiyonu denir ve “pH”olarak gosterilir. Saf suda hidronyum kansantrasyonu
0,0000001 ig/It oldugundan ortam reaksiyonu -log'da 7 dir.

58
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Ayni sekilde hidroksil (OH) iyonu konsantrasyonuda 7 bulunur. O halde pH + pOH = 14
olur ve bu durum bir ortam reaksiyonunun 0 ile 14 arasinda degistigini gésterir.

)

=10
pH = -log[H"]
-log[OH’]

[OH] = 10791

pOH -

B

pOH = 14 - pH pOH

pH = 14 - pOH

59

Hidronyum ve hidroksil iyonlarinin birbirine esit durumunda pH 7 olur ve ortam "nétr"
olarak adlandirilir.

Ortamda hidronyum iyonlar fazla ise ortam asidik, hidroksil iyonlari fazla ise ortam bazik
olarak adlandirilir.
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pH 6l¢timu ile ortamdaki serbest
hidrojen iyonlarinin miktari ve
aktivitesi hakkinda bilgi edinilir ve
bu asitlige “aktiel asitlik” denir.
Bilindigi gibi pH, hidrojen iyonlari
konsantrasyonunun negatif
logaritmasidir.

Ornegin; hidrojen iyonlari
konsantrasyonu 1/1000 veya 103
olan bir ¢ozeltinin pH’s1 3°dir.

pH degerindeki 1 oranindaki
farkhlik, asitlikte yaklasik 10 kat
farkhliga karsilik gelir.

Ornegin; pH 5.5 degeri pH 6.5

degerinden 10 kat daha biiytktr.

ncentration

lative topH 7

000,000x
000,000x
100,000x
10,000x
1,000x
100x

10x
pHneutral 1
1/10x
1/100x
1/1,000x
1/10,000x
100,000x

000,000x

pH
Value

Acidic

Examples of
solutions

battery ocd
stomach acid
lemon juice
cola

tomato juice
black coffee

saliva

distiled woter

seawater (? n
borax

milk of magnesia
ammonia

soapy water

oven cleanes

o, r.

Sut teknolojisinde pH 6l¢limii asitligin gelisebilecegi her

durumda tespit edilmelidir.

Clnki pH degeri trintin kalitesi ve randimani hakkinda gok

degerliipuglari verir.

Yeni sagilmis saglikli inek sttiniin pH degeri 6.6- 6.8

arasindadir.

Her ne kadar arada 0.2 gibi kiiglk bir fark gériinse de hidrojen
iyonlarinin aktivitesi agisindan bu fark ¢cok 6nemlidir.

Yeni sagilan sttin pH degeri 6.8’in lizerinde ise, mastitis
hastaligina veya notralize edici madde katildigindan

stiphelenmek gerekir.

14

7 Notr —f—
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Masa Ustii pH metre
63

Kalem tipi pH metre

El pH metresi
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SUTUN REFRAKTOMETRE iNDiSi

Bir 1stk huzmesi belirli bir aci ile optik yogunlugu zayif olan bir ortamdan optik
yogunlugu fazla olan bir ortama gegtiginde tam sinirda kirihr.

| i
’/»: "
suT

Y

Refraktometre indisi, belirli bir sicaklik derecesinde ve belirli bir dalga boyunda

¢Ozeltilerin isik kirma glclini belirten bir deger olup sodyum 1sik dogrultusunun giris ve

kirihis acilarinin sintslerinin oranidir.

66
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Sut, bilesimindekiyag ve protein nedeniyle 15181 gecirmez. Yag globdlleriisigi buylik
dlclide geri yansitir. Bu nedenle refraktometre indisi 6lglilmeden dnce yagin alinmasi
gerekir. Yagi alinmig yani yagsiz stitiin refraktometrik indisi 1.3440- 1.3480 arasinda
degisir.

Refraktometre indisinden faydalanarak;

- Siite katilan su miktari

- Yagsiz sutlin kurumaddesi

- Stit serumunun laktoz miktari
- Stt yaginin kirllma indisi ve

- iyot sayisi belirlenebilir.
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Sutun refraktometre indisi;

- Skalasi %1-40 arasi kurumaddeyi gosteren “el refraktometresi”

69

illuminator flap with calibration  bimetallic
. scale
matted surface screw strip
light source

sample measuring shadow boundary
prism and graduation
seen through
the eyepiece
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71

- Skalasi 1.3000- 1.7100 arasindaki kirilma indisini veya %0-85 kurumaddeyi gosteren
“abbe refraktometresi”,

abbe refraktometresi

- Skalasi 1.3254- 1.3664 arasindaki kirllma indisini gésteren “immersiyon
refraktometresi” ile belirlenebilir.

72
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SUTUN YOGUNLUGU

Yogunluk; belirli bir hacmin agirlik olarak ifadesidir.
Degisik maddelerin karsilastirilmasi veya herhangi bir maddede farkli kosullarda
meydana gelen degisikligi belirlemek amaciyla kullanihr.

Kiitl
Yogunluk (gram/cm?) = i

Hacim (cm?®)

Yogunluk (p)= Agirhk (m) / Hacim (v)

; 7 It
144

— —
— Weight
‘ ? Density =
Length x width x height
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Sut teknolojisinde yogunluk s6z konusu oldugunda, genellikle agirlik olarak gram, hacim

olarak mililitre kullanilir.

Sivilarin hacimleri, sicaklik degisimlerinden
etkilendikleri igin yogunluk tayini
genellikle 20°C veya 15.6°C’de yapilr.

Ozgill agirlik (p™,);

Bir maddenin “T” °C'de agirhginin (m), ayni hacimdeki ve “t” °C’deki suyun
agirhgina (m) oranidir.

p", = Maddenin T °C’deki agirlig1 (m) / Ayni hacimdeki suyun t °C’deki agirligi (m)
diger bir degisle o maddenin sudan kag kez agir oldugunu gosterir
ve birimsiz olarak ifade edilir.

Yogunluk (gram/cm?) = —M .
Hacim (cm?) = ©
= =
B Hacim 3 ' -
Ozgil agirhk = ——0H =2 -~
Kutle D)
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Sutlin yogunlugu, bilesiminde yer alan tim maddelerin etkisi ile degisiklik gosterir.
Bu nedenle yogunluk oldukga degiskendir.

Sutin yogunlugu, bilesimine bagli olarak (20°C de) 1.027 g/ml ile 1.035 g/ml

arasinda degisir.

Yag miktarinin artmasi ile yogunluk dlger, azalmasi ile yiikselir. Sitte protein, laktoz ve

mineral madde miktarinin artmasi ile yogunluk artar. Sicakhk artisi da yogunlugun

digmesine neden olur.

1 kilo sut

1 litre sut

77

Asagida st ve bilesenlerine ait yogunluk degerleri (20°C de) gorilmektedir.

Siit

Yagsiz siit

Siit Serumu
Krema (%30 yagh)
Su

St yagi

Protein

Laktoz

Sit tuzlan

1.027-1.035g/ml
1.033-1.036g/ml
1.037g/ml
1.0035g/ml
0.9998g/ml
0.931g/ml
1.4511g/ml
1.545g/ml
3.000g/ml
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Yogunluk tayini icin piknometre yontemi kullanihir.
Ancak bu yontem uzun bir siire gerektirir.

Cabuk sonug almak igin laktodansimetre derecesinden
(LD) yararlanihr.

Sut icin 6ngorilen laktodansimetrelerde 1.020-
1.045 g/ml yogunluk araligi

mevcut olup, pratik olmasi igin bastaki 1.0
atilmistir.

Ornegin;laktodansimetre 29.5 degerini
gosterdiginde, bu siitiin yogunlugu
p=1.0295 g/ml demektir.

80
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Normal olarak 6lglimiin 20°C de yapilmasi gerekir.

Ancak bunun en fazla 5°C altinda veya Ustlinde bir derecede 6l¢lim yapilabilir.
Bu taktirde bir diizeltme yapilmasi gerekir.

Sicaklik yliksek oldugunda her 1°Cigin 0.2 LD ilave edilir.

Dustk oldugu durumda her 1°Cigin 0.2 LD gikartilir.

Ornegin;
Okunan LD = 32.0
Sutiin sicakligi = 18°C
Ongériilen sicaklik = 20°C
Fark = -2°C
Duzeltme Faktoru = -2x0.2 = -04
Duizeltilmis LD = 32.0-04 = 316

81

Sut teknolojisinde genellikle yogunluktan yararlanilarak, stite yapilan hileler

hakkinda bir fikir sahibi olunur.

Ayrica ¢ig sttin kurumaddesi hakkinda bir bilgi verdigi gibi, istenildigi hallerde pratikte
kullaniimak tizere sutiin yaklasik olarak kurumaddesinin hesaplanmasinda da kullanilir.
Bu amacla asagida gorulen esitlikten yararlanilir;

KM = (LD/4) + (1.2 x f) + 0.55 veya su formdlle yagsiz kurumadde (YKM) miktari
hesaplanabilir;

YKM = (LD/4) + (f/5) + 0.55

KM (kurumadde), LD (laktodansimetre derecesi) ve f (yag miktari) dir.

82
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SUTUN DONMA ve KAYNAMA NOKTASI

83

Donma ve kaynama noktasi, sttlin en sabit fiziko-kimyasal 6zelliklerindendir.

Bu degerleri, stt igerisinde gergek bir ¢ozelti durumunda alan laktoz ve sit tuzlari etkiler.

Physical Composition of Milk

& Water
& Lactose
~ Fat

& Protein

“ Minerals
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Cesitli hayvan irklari soz konusu edildiginde stitiin donma noktasi -0.530°C ile -0.550°C
arasinda degisir.

Normal bir inek stitlinlin donma noktasi -0.540°C olarak kabul edilir. Kaynama noktasi ise,
suyun 100°C'de kaynadigi yerlerde 100.16°C'dir.

85

Sutiin donma noktasi, sitteki gercek ¢ozelti halindeki laktoz ve sit tuzlarinin
konsantrasyonuna bagli oldugundan, bu konsantrasyonun degisip degismedigi donma
noktasi tayiniile tespit edilebilir. Laktoz ve sit tuzlari konsantrasyonu;

a) Sute su katildig1 zaman,
b) Sute notralize edici maddeler ilave edildigi taktirde,
c) Biyokimyasal yollarla laktozun pargalanmasi durumunda degisir.

86
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ilave edilen maddelerin siitiin donma noktasina etkisi asagidaki tabloda gériilmektedir.

Donma Noktasi
0,00°C
-0,48°C
-0,54°C
-0,63°C

Suyun donma noktasi

Hile yapilmig st
Sitin donma noktasi

Hile yapilmig st

Sulandiriimis st

Herhangi bir katki yok

Site yabanci tuzlar katilmig 6rnegin ; nétralize edici

madde

87

Sut teknolojisinde, siite su katilip katilmadigini kontrol etmek amaciyla genellikle
donma noktasindan yararlanilir. Asagidaki tabloda donma noktasiile siite ilave edilen su
miktarlari arasindaki iliski hakkinda bilgi verilmektedir.

Donma Noktasi (°C)

-0.54

-0.53

-0.52

-0.51

-0.50

-0.49

-0.48

ilave Edilen Su Miktari (%)

0.00
3.63
5.54
7.27
9.09
10.90

12.72
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Donma noktasi yardimi ile, stite ilave edilen su miktarini hesaplamak mimkindir.
Hesaplamayi basitlestirmek igin, donma noktasi 100 ile garpilarak "Donma Sayisi" (DS) diye
bir sayi elde edilerek, hesaplamalarda DS kullanilir. Ornegin yapilan 8lciimde donma noktasi
-0.484°C olarak belirlendiginde. DS = 48.4 demektir.

Sute eklenen su miktarini hesaplamak igin su formal kullanilir;

Eklenen su miktari (ESM) = (DS1 — DS2)/DS1 x100

DS1 (Hilesiz stitlin donma sayisi “54” kabul edilir), DS2 (Hileli stitiin donma sayisi)

89

SUTUN REDOKS POTANSIYELI

90
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Organik maddelerin blinyelerine oksijen almalari veya biinyelerinden hidrojen
vermeleri “oksidasyon” (yukseltgenme) olarak ifade edilir.

Bunun tam tersi durumda ise; yani bir maddenin oksijen vermesi veya hidrojen
kazanmasi “rediiksiyon” (indirgenme) olarak isimlendirilir.

Oxidized form Reduced form

9 2e-+2H* e
HaCO CHy —\_—, HyCO CHs
HCO R ¥ . HCO R
X 2e-+2H )

G
R:(CH,—=CH=C-CH,)H

91

Ancak oksidasyon ve rediiksiyon kavramlari sadece oksijen ve hidrojen kazanmak veya
kaybetmekle sinirli degildir. iyon sistemlerinde elektron kaybi veya kazanimi da
oksidasyon ve rediiksiyon olarak anilir. Daha agik bir ifade ile elektron kaybi
oksidasyon; elektron kazanimi ise rediiksiyon anlamina gelmektedir.

b TRl 4 b MR adl
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Bir ortamdaki farkli maddelerin indirgenme ve yikseltgenme ajanlari gibi etki
gostererek, birbirleri arasinda elektron alip vermeleri maddeler arsinda bir potansiyel
farkinin dogmasina neden olur ve buna “oksidasyon-rediiksiyon potansiyeli”

veya kisaca “redoks potansiyeli” denir.

Oksidasyon Rediksiyon
(atom elektron kaybetmis) (atom elektron kazanmig)

93

Oksidant maddeler (ylkseltgen) fazla elektron verdikleriigin elektriksel potansiyelleri
yuksektir. Buna karsin rediiktant maddeler (indirgen) elektron kazandiklari igin
elektriksel potansiyelleri dustktr.

Buna gore; bir madde elektron kaybettigi zaman ortam ylikseltgenir, elektron
kazandigl zaman ortam indirgenir.

Redoks potansiyelin 6l¢isi kisaca “rH-degeri” veya “Eh-degeri” ile ifade edilir.

SOz konusu deger hassas voltmetrelerle dl¢llebilir ve sonug “milivolt” (mV) olarak
belirtilir.

Eger ortam ylkseltgenirse, dlgllen elektrik potansiyeli pozitif (+), indirgenirse negatif (-)
deger gosterir.

Oxidation ]
Xe. + Y — X + Ye
1

Reduction
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Diger bir 6lctim yontemi, redoks indikatérlerikullanilarak renk degisikligi Gzerinden
gerceklestirilen indirgeme testleridir.

indikator olarak resazurin veya metilen mavisinden yararlanilir ve indirekt yolla
mikroorganizma sayisi belirlenir.

95

Yeni sagilmis stitiin Eh-degeri +250....+300 arasindadir. Stitlin redoks potansiyeli
Uzerinde; stitteki mevcut redoks sistemleri, ¢ozinmus oksijen ve serum proteinlerinin
silfidril gruplari etkilidir.

-~

:;
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Sutteki canh bakteriler, ¢6ztinen oksijeni kullanarak sitiin redoks potansiyelinin
azalmasina ve belli bir sire sonunda, testte kullanilan metilen mavisinin indirgenerek

tamamen renksiz hale donigmesine neden olurlar. Renksizlesmenin tespit edildigi

sureye gore siitte bulunan bakteri sayisi yaklasik olarak belirlenebilir.

97

Redoks potansiyelinin tespit edilmesi, stit mamullerinin depolanmalari siirecinde
kalitelerinin kontrol edilmesi agisindan da 6nemlidir.

Bu yolla depolama sirasinda gergeklesen oksidasyon olaylari hakkinda bilgi edinebilmek
ve bu baglamda meydana gelen kalite kayiplarini azaltici dnlemler almak mimkindr.

Sut ve bazi sit mamullerinin redoks potansiyelleri (mV) asagida belirtilmistir.

Cig sut

Pastorize sut

Eritme peyniri

Yogurt

Emmental peyniri

+250...+300

+100

+50

-150

-300
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SUTUN ELEKTRIK GECIRGENLIGi

95

Bilesimindekiiyon miktarina bagli olarak sit, elektrigi zayifta olsa iletir.

Birimi Siemens/metre (S/m) olarak ifade edilir.

Sutlin bilesimindeki klor ve sodyum iyonlari elektrik gegirgenliginde en 6nemli
rolli oynarlar.

Y

Normal bir stitiin elektrik gegirgenligi 25°C de yaklasik 4x1073 ile 5.5x10 S/cm arasinda
degisir.

Diger taraftan stite soda gibi iyon veren maddeler katilmasi, sicakligin yiikselmesi

ve asitlik gelismesi de elektrik gegirgenligini arttirmaktadir.

100
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Sutteki yag miktarinin artmasi, elektrik gegirgenligini disirmektedir. Bu 6zellikten de
yararlanarak sirekli calisan isletmelerde 6zel cihazlarla otomatik yag kontrolii
yapilmaktadir.

) ] Surplus
| Control of standardised cream.
cream fat | Flow I = ] _\
content [meastement) \
Flow
measurement of
remix cream
Y. Standardised
——=—  milk
B - Flow
| 8 _| measurement_ ‘
O=
i

Whole milk
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SUTUN TAMPON OZELLIGi

102
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Tampon ¢ozelti: Konjuge asit-baz ciftinin bulundugu ve pH degisimlerine karsi direng
goOsteren ¢ozeltiye denir.

Asit ilavesi yada asitlik
gelisimi sonucu olusan
tampon ¢bzelti

Esit konsantrasyonlarda zayif asit ve
konjuge bazh tampon gozelti

Hidroksil ilavesinden
sonra olusan tampon
cbzelti

OH

@1 yix—10+x] [ 1 +x———nx>
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Sut pH degisimine karsi belli bir direng gosteriryani tampon 6zelligine sahiptir.
Bu 0Ozelligi bilesimindeki protein, fosfat, sitratlardan ve karbonik asitten ileri gelir.

Proteinieriolusturan aminoasitler karboksil ve amin gruplari bulundugundan hem asidik
hem de bazik 6zellik gbsterirler.

Sutte asitlik gelismeye basladigi zaman ortamda fazla Hidrojen iyonlari var demektir.

bu iyonlar aminoasitlerinamin gruplari ile birlesir ve amonyagi (NH,) olusturur.

Tersi durumda bazik ortamda ise fazla olan COOH gruplari ortama H*verir ve pH degismez.

@D, P+0 =@ +0
[ce]
bl gt HO A HA CF

@
mee"\ ©+Q=goto
HC HO  HO' CF
&)

>m © ® o>
u%eo o ®°‘°:<9®&
® > E Q
& 82 9ne 2?
3 :
OO o ®e£°@
e 9@ ‘Fe‘gd e

104

17.10.2017

52



SUTUN ViSKOZITESI

105

Viskozite bir sivinin i¢ sirtlinmesinin veya akiskanliga karsi gésterdigi direncin bir
ifadesidir.

106
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Viskozite denildiginde dinamik viskozite (n) anlasilir. Dinamik viskozitenin birimi Paskal

saniye (Pa.s)'dir.
"! O o

[ S ——

107

Emuilsiyon halindeki siit yagi ile koloidal haldeki protein nedeniyle sitlin viskozitesi

suyun yaklasik iki katidir.
Diger bir ifade ile slt suya gére daha kivamli bir sividir.

108
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Viskozite lizerinde 6nemli etkisi olan bilesik kazein olmakla beraber siit yaginin da
viskozite Uzerine belirgin etkileri vardir.

Sute uygulanan teknolojik islemlerde viskozite tizerine etkilidir; siite uygulanan isil
islemlerden ylksek sicaklik viskoziteyi azaltirken homojenizasyon, stitiin kurumaddesinin
artmasi ve proteinlerin pihtilasmasi viskoziteyi arttirir.

Viskozite (20°C’de)
1.005 mPa.s
1.670 mPa.s
1.760 mPa.s
1.800- 2.180 mPa.s

10- 14 mPa.s

Su

Yagsiz st

icme Siiti

Tam yagli siit (¢ig sut)

Kondanse st (%7.5 yag)
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SUTUN YUZEY GERILIMI
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Yuizey gerilimi, molekdller arasi gekim kuvvetlerinin neden oldugu, sivilarin bir baska
ozelligidir.

Bir sivinin i¢ kismindaki bir molekiil, cevresindekidiger molekdiller tarafindan her yéne
esit olarak gekilir.

Sivinin ylizeyindeki bir molekil ise yalnizca sivinin i¢ kismina dogru gekilir. Bu nedenle
ylzeydeki molekdllerice dogru ¢ekileceginden sivi yiizey alanini en aza indirgeme egilimi
g6sterir. Bu davranis sivi damlalarinin kiiresel bicimde olmasini agiklar.

g h
Water droplet

111

Yiizey gerilim, bir sivi ylizeyini iceri dogru ¢eken bu kuvvetin, yani ylizey alanini
genisletmek igin yenilmesi gereken kuvvetin bir 6lgustdar.

Bir stvinin ylizey gerilimi sicaklik arttikga azahr. Clink{i artan molekiiler hareket
molekdller arasi gekim kuvvetlerinin etkisini azaltir.

Yiizey geriliminin, pUsklrtme yontemiyle kurutmada damlaciklarin ve buharlastiricilarda
(evaparator) akiskan filmin olusmasinda ve temizleme proseslerinde dnemli etkileri
vardir.
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Suyun yiizey gerilim degeri 20°C de 72.8 dyn/cm’dir. Buna karsin 20°C de cig siitiin 49-51,
yasiz stitlin 52-53, kremanin 42-45, yayikaltinin 39-40 ve peynir suyunun 51-52
dyn/cm’dir.

Gordldigu gibi sttiin ylzey gerilimi suyun ylzey gerilimine oranla daha azdir. Ciinki
sttlin icerdigi proteinler, stit yagi, fosfolipitler ve serbest yag asitleri yiizey aktif bilesenler
olup ylzey gerilimini azaltirlar.

113

Pratiktesit ile hava arasindaki ylizey gerilim degerlerinden; lipoliz sirasinda siit yagidan
ayrilan serbest yag asitlerininizlenmesinde, képlklenmenin aciklanmasinda, teknolcjik
islemler sonrasi ylzey aktif bilesiklerin degisimlerinin tespit edilmesinde yararlanilir.

114
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SUTUN BILESINDE YER ALAN MADDELER

115

Bu glinkii bilgilere gére memeden sagilan sutte 200 civarinda madde bulunmaktadir.
Bunlardan bir kismi ana besin 6geleri dedigimiz maddeler olup, digerleri daha az
miktarda veya eser miktarda bulunan stitiin minor bilesenleridir.

116
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Sttdn bilesimi bir cok faktorin etkisiile
degisir. Elde edildigi hayvan tlrlerine gore
kurumadde miktar1 %11-38 arasinda, yag
miktarn %1,8-22,0 arasinda, protein
miktariise %0,5-2,6 arasinda
degismektedir. Teknolojik ve ekonomik
acidan incelendiginde, sttiin kurumaddesi
blylk onem tasir.

117

Cogu zaman kurumadde; yag ve yagsiz kurumadde olarak ele alinir.
Yagsiz kurumadde denildigi zaman ise stitlin ana besin 6geleri yani yagin disindaki
st sekeri (laktoz), azotlu maddeler, mineral maddeler ve sitiin diger bilesenleri anlasilir.

suT
|
Kurumadde Su
J J
Sut yagi
.
Laktoz (sut sekeri)
Yagsiz Kurumadde Azotlu maddeler

Mineral maddeler
- Diger maddeler
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Kurumadde %12,6
.

|7 iNEK SOTU —l
Su %87,4
e —
Laktoz %4,7 (%37,3)*
J
" Trigliseritler, Fosfolipitler, Steroller, serbest yag asitleri,
Yag %3,7 (%29,4) ~ | Mumlar, squalenler, Yagda eriyen vitaminler
J

Azotlu maddeler %3,4
(%27,0)

Mineral maddeler %0,75
(%5,95)

olmayan azotlu maddeler

Kazein, laktalbumin, laktoglobulin, proteoz-pepton, protein

Ca, Na, K, Mg, P, Cl,
iz olarak: Fe, Cu ve iyotun fosfat, sitrat ve kloriirleri

Diger maddeler

Gazlar, Vitaminler, Enzimler, Koruyucu maddeler,

—

* Parantez igerisindeki rakamlar, kurumadde igerisindeki oranlari géstermektedir.

Organik asitler

119

Sit polidispers bir maddedir. Bir veya birden fazla madde diger bir madde icerisinde

dagilmis durumda bulunursa, buna “dispers sistem” denir.

Sit boyle bir sisteme sahiptir ve bilesenler farkl biyukliklerde oldugu igin, stit
“polidispers” bir madde olarak kabul edilir.

120

17.10.2017

60



Disperse olan maddenin durumuna gore disperse sistemler, stispansiyon, aerosol,

emlilsiyon, koplik ve sis (gaz-sivi dispersiyonu) gibi isimlerle anilirlar.
Asagidaki cizelgede bu sistemler gosterilmektedir.

Sistemin ismi
Siispansiyon
Aerosol
Emiilsiyon
Kopuk

Sis
(Gaz-sivi Dispersiyonu)

Disperse
Olan Madde

Kati
Kati
Sivi

Gaz

Sivi

Dispersiyon
Maddesi

Sivi
Gaz
Sivi

Sivi

siit Teknolojisinden Ornek

Pihtilasmis kazein
Sitln kurutulmasi
Sit yagi

Doékme krema

Kurutma kulesinde sutiin puskirttlmesi

121

Sttte, dispers halde bulunan maddelerin blyuklugu genis bir sinir icerisinde degisiklik

gosterirve bunun sonucunda farkh 6zellikler ortaya gikar. Sttlin bilesiminde bulunan
maddelerin (disperse olan maddeler) bliylklikleri bir sonraki sayfada sematik olarak

gosterilmistir.

Semadan da izlendigi gibi, sit tuzlar ve siit sekeri gercek ¢ozelti halinde olup, ¢aplari 0,1-
5nm, ortalama 0,7-1,0nm arasindadir. Alblimin 5-20nm ve kazein 8-200nm ¢apinda ve

kollaidal ¢ézelti halinde bulunurlar. Emilsiyon halinde bulunan yag globiillerinin gaplari 3-
4 um olup 1-20um arasinda degisir ve siitlin en bliylik boyutlu bilesenidir.
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Yag globulli 1-20pum

1mm=1000um=100.000nm

Kazein 8-200nm

Ll Albtmin 5-20nm

@ Laktoz 0,1-5nm

#  Tuzlar 0,1-5nm
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Sutiin fiziko-kimyasal degerlerinde meydana gelen degisiklikler, ¢ig stitiin bazi
ozelliklerinin degismesine neden olur. Asagidaki cizelgede gorildiigi gibi bu degerler
¢ogu zaman dis etkenlerin etkisi altindadir. Bu nedenle bazi fiziko-kimyasal degerler,
kalite kriteri olarak kabul edilir.

Degisen ozellik
Yogunlugun diismesi

pH degerinin azalmasi

Elektrik gegirgenliginin artmasi
Donma noktasindaki dusus
Titrasyon asitliginin artmasi
Titrasyon asitliginin azalmasi

pH’nin artmasi

Nedeni

Kurumaddenin azalmasi

Asit yapan mikroorganizma
etkinligi

Klor miktarindaki artig

Gergek ¢ozelti halindeki
maddelerin azligi

Dogum sonrasi bilesim zenginligi
Kurumaddenin azalmasi

Bilesim zenginligi

Sonug

Su katilmig

Mikrobiyolojik kontaminasyon
Meme hastaligi

Su katilmis veya benzer hile
Kolostrum

Mastitis

Mastitis, sap veya nétralize edici
madde ilavesi
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KARBONHIDRATLAR
HO O 0
OH
OH

125

Dogada yaygin olarak bulunan bir madde grubu olan karbonhidratlarin kapali formala
C.H,,0,=C,,(H,0), seklindedir. Yani karbon, hidrojen ve oksijen gibi basit maddelerin
meydana getirdigi organik bilesiklerdir.

Cm H2n On = Cm(HZO)n
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Kimyasal yapilari: Karbonhidratlar genel olarak seker olan ve seker olmayan karbonhidratlar
seklinde ikiye ayrilirlar. Bunlarin igerdikleri monosakkarid miktarina gore siniflandiriimasi
ve bazi 6rnekler asagidaki sekilde sematik olarak gosterilmistir.

KARBONHIDRATLAR

Seker Olan karbonhidratlar Seker Olmayan karbonhidratlar

MONOSAKKARITLER DiSAKKARITLER POLISAKKARITLER

Glukoz Laktoz
Galaktoz Maltoz
Fruktoz Sakkaroz

Nisasta
Seliloz
Gikojen

127

Monosakkaritler: Monosakkaritler, asit ile hidrolizlerinde daha basit maddelere
parcalanmayan karbonhidratlardir. Monosakkaritlerde yer alan karbon atomlari

dogrudan birbirine baglanmis ve dallanmamis sekilde bulunurlar. Monosakkaritler
hidrolizlenmezler.

1CHO :CHO 1CHOH
H—C—OH H—C—OH =0

2 2
H0—C—H HO—C—H HO—C—H
H)C—OH —H  (H>g—oH
H—C—OH H-C—OH H—£—OH
CHOH CHOH CHOH

glucose galactose fructos

Monosakkaritlerin adlandiriimasi karbon zincirinin uzunluguna gore yapilmaktadir.
Dogada bulunan monosakkaridler 3'den 8’e kadar karbon atomu icermektedir. Buna
gbre 3 karbon atomu i¢eren monosakkaritlere triozlar, 4 karbon atomuicerenlere

tetrozlar, 5 karbon atomu icerenlere pentozlar, 6 karbon icerenlere heksozlar gibi adlar

verilmektedir. 128
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Oligosakkaritler: Bilesik sekerler, 2-10 adet basit sekerden olusan bilesiklerdir. Hidrolize
olduklarinda olusan monosakkarid sayisina gore; disakkarid, trisakkarid, tetrasakkarid
gibi isimler alirlar. Diger bir ifade ile iki monosakkarid molekiliinden bir H,0
molekiliintin ayrilmasindan sonra bu birimlerin birlesmesinden olusan
karbonhidratlardir. Disakkaridi olusturan monosakkaridler farkli oldugu gibi, ayni iki
monosakkarid de bir araya gelerek bir disakkarid olustururlar. Disakkaridlerden en ¢ok
bilinen “laktoz”, “sakaroz” ve “maltoz”dur. “rafinoz” ve “melezitoz” trisakkarid; “stakioz”
ise tetrasakkariddir. Asagidaki formilde goruldig gibi Oligosakkaridler biinyelerine su
alarak monosakkaridlere hidrolize olurlar (pargalanirlar).

c12H22011 + HZO '==>@CGH1206 kkarid

” o«

(en cok bilinenleri “laktoz”, “sakaroz” ve “maltoz”dur)

CHi0,, + 2 H,0 -==>—@66le06 kkarid

(en ¢ok bilinenleri “rafinoz” ve “melitoz”dur)

CyHi;0, + 3 H,0 “'=>@CGH1206 kkarid

(en gok bilinenleri “stakioz”dur)

129
karidler, sekere b Y ddeler olup, bir gok monosakkaridin birleserek meydana getirdigi yiiksek molekiilli bilegiklerdir.
Disakkarid molekller arasinda, bir oksijen képriist bulunan iki ayri karbon iskeleti
bulunmaktadir.
OH
/
H—C \ H—C
H—C—OH H—C—OH
HO — C —H o) o) HO —Cc—H O
HO — C —H C —H
H—¢c —— H— ¢
CH,OH CH,OH
. J N J
Y 4
GALAKTOZ GLUKOZ 130
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Oligosakkaridler ve polisakkaridler seyreltik asitle isitmak suretiyle veya 6zel
Enzimlerin etkisiile hidrolize olarak kendilerini olusturan monosakkaridlere
Pargalanirlar.

H OH H OH
H OH H OH
N N N/ N S
c c
c c
B | ! |
H —C — OH H - C  OH H —C —oOH H —C — OH
I | + ! |

HO —C —H OOHO —C —H O+ Hzo_,HOfclfH O+ HO —C —H (
| | |

HO —C — H C —OH HO —C —H H —C —OH
| | l |
H —C H —C H —C H —C
| | l |
CH,OH CH,OH CH,OH CH,OH
GALAKTOZ GLUKOZ
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Polisakkaritler: Sekere benzemeyen maddeler olup, birgok monosakkaridin birleserek
meydana getirdigi yliiksek molekiillii bilesiklerdir.

Polisakkaridler:

1- Goziinmeyen polisakkaridler
(tipik temsilcisi “seliloz”dur)
2- Yedek polisakkaidler

(tipik temsilcisi “nisasta” ve “glikojen” dir.)

Olmak tzere iki grupta incelenebilir

velliose

eSSy

Cel!nblose unit
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Coziinmeyen polisakkaridler bitkilerin yapi maddelerini olusturur.

Bu grubun tipik temsilcisi olarak “seliiloz” gésterilebilir. ikinci grup polisakkaridler,
basit sekerlerin yedek maddeleri olarak kabul edilir. Bu grubun en énemlileri
“nisasta” ve “glikojen”dir.

Bazi 6zel siit mamullerinde, viskoziteyi arttirici 6zellikleri nedeni ile polisakkaridler,
stabilizator veya kalinlastirici olarak kullanilir.

Starch Glycogen
CHOH CHOH CH,OH CH,OH CH,OH
0, Q, 0,
on on On oH W\
o o o o o MM,
OH OH OH oH oM o “
OH O
|
CHOH cH, CH,OH GHOH
o, o, o
OH OH OH OH
HO o o o OH
OH OH OH oH
Cellulose chitin

LAKTOZ (SUT SEKERI)
HO — CH,
HO — CH, HO 9
Ho /N 0N\ oHmo
OH OH
OH
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Laktoz bir disakkarid olup glukoz ve galaktoz olmak Gizere iki monosakkaridden
olusmustur

H_ H 0
~c=0 N ?
P
H-C— OH P -
5 |
PG HO —C —H
4
H— (|3— OH . —cl —OH
5
H—C—OH H —cI —OH
’6 |
CH,OH CH,OH
glukoz galaktoz

135

Laktozun kimyasal yapisi:

Laktoz bir disakkarid olup, hidrolize oldugunda D-glukoz ve D-galaktoza parcalanir.
Laktozu olusturan glukoz ve galaktoz, galaktozun aldehit grubu ile birbirine baglanmistir.

Galactose
CH,OH
HO OH
CH,OH OH OH
2 0,
/ A p-Galactosidase OH
OH 1
H
O CH,OH
OH CHOH
Fe OH
Lactose OH
HO
OH
Glucose
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Laktoz glukoz ile galaktozun birleserek 1 molekdl suyun ayrilmasi ile meydana gelir.

Bu birlesme sirasinda glukozun 4. atomu ile galaktozun 1. atomu oksijen kdprusu ile
baglanir.

H
N
c
|
H —C —OH
|
HO —C — H
|
H_—C
|
H —C _OH
|
CH,OH
GLUKOZ GALAKTOZ

137

lactase
—
lactose <:> glicose

galactose

2
Glucose

OH ol
HO OH
OH

OH OH

0 o} HO +

0" OH o o
OH OH o. OH
OH P
Lactose OH
HO OH
OH
OH

Galactose
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IS UYGULAMASINDA LAKTOZDA MEYDANA GELEN DEGISMELER

1

Ist uygulanan stitlerde laktozla proteinler arasindaki etkilesim sonucu “maillard”

reaksiyonu meydana gelmektedir.

139

Esmerlesme reaksiyonuolarak da adlandirilan bu degisimin esasini, indirgen
sekerlerle aminoasitlerinamino gruplari arasindaki reaksiyon olusturmaktadir.

‘§\r\mw Sugars
[ oo
DNA  Ribose
o
AN
\\&H/% Maillard Reaction ——p Flavors

" (High Heat)
Glucose
Protien
?ﬂ Brown Color

n‘
| o
I
s s
o

e [ cen
e

Amlno Ac:|d

Amino Acids
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S6z konusu degisimler sonucu Urinlerde renk bozukluklari (sari ve kahverenginin

belirginlesmesi), lisin gibi bazi aminoasitlerde degismeler sonucu yarayish lisin iceriginde
azalma ve aroma bozukluklariortaya cikar.

141

2

St 120-140°C gibi yiiksek sicakliklara kadar isitildiginda pH’da 5,5-6,0'a kadar
azalmalar ortaya ¢ikmaktadir. Burada gelisen asitligin yaklasik %50’sinden laktoz
sorumludur.

Yani oksijen varliginda laktozun aldehit gruplari oksijen alarak karboksilik asitlere

donilismekte ve sonugta asitlik artmaktadir. Olusan baslica organik asit formik asittir
(H-COOH).

142
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3

Laktozda si etkisiile olusan degisimlerden biride laktuloz olusumudur. Siit 6rneklerinde
bulunan laktulozigerigi, proses asamasinda uygulanan ist isleminin tahmininde
kullanilabilmektedir. Laktuloz, laktozdan daha tathdir ve daha kolay suda ¢oziindUgUiigin
gida sanayinde tercih edilmektedir.

o OH
OH OH OH

OH  OH
o OH

OH o o OH

OH oH

OH
oH
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LAKTOZUN HiDROLIZASYONU

Sut teknolojisinde laktoz hidrolizasyonunun sagladigi yararlar soyledir.

- Laktoz icerigi indirgenmis siit ve lriinlerinin eldesi (laktoz intoleransi olan kisiler igin)
- Asit Gretimini, peynir ve yogurdun olgunlastirmasini hizlandirmak

- Dondurma ve konsantre siitte laktozun kristalizasyonunu 6nlemek

- Dehidre (susuz) stit Grlinlerinin, su tutma kapasitelerinin azaltilmasini saglamak

- Laktozun fonksiyonel ézelliklerinin modifiye edilmesi amaci ile laktoz hidrolize edilir.

ACUIT vworidwlde Lactose Intoierance

Milk

1tolerance A (
1M100% r
180
TI80%
T0%
iy
ik
picnls
ey

3

V «

v
o
We Data

144

17.10.2017

72



Laktozun hidrolizasyonu 3 yolla saglanmaktadir.

- Mineral asitlerle
- Katyon degistiricilerle (H* formu) ve

- Enzimlerle

CH,OH H,OH
OH o o}

M Acd+H,0
H fo) H
OH H, Heat

H % OH

H OH H OH

Lactose Galactose Glucose
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LAKTOZUN FERMENTASYONU

Etki eden mikroorganizmaya bagl olarak, laktoz 5 degisik fermantasyona ugrayabilir.
Bunlar:

- Laktik asit fermantasyonu

- Butirik asit asidi fermentasyonu
- Propiyonik asit fermentasyonu
- Alkol fermentasyonu ve

- Asetik asit fermentasyonudur.

146
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Laktozun fermantasyonu, siit teknolojisi agisindan son derece 6nemli olup;

- Tereyagl, peynir ve fermente siit mamullerinin tretiminde

- Tek hticre proteini, alkol, amonyum laktat gibi bazi yan trtinlerin eldesinde

- Laktik asit Gretiminde stit ve mamullerinin viicuttaki metabolizmasinda

- Sut kalitesinin belirlenmesinde

- Bazi mikroorganizmalarin ayirt edilmesinde ve faaliyetlerinin durdurulmasinda

fermentasyondan yararlanilir.

FERMANTASYONUN TANIMI

Karbonhidratlarin, anaerobik kosullarda gesitli mikroorganizmalar tarafindan
kiicuk molekilli komponentlere pargalanmasidir.

KARBONHIDRAT

PARCALANMA
URUNLERI

ENZIM

148
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LAKTiK ASiT FERMENTASYONU

Laktik asit bakterileri, eneriji ihtiyaglarini sadece sitiin tek karbonhidrati olan laktozun

Fermentasyonuile karsilarlar.
Bilindigi kadart ile laktoz hichir mikroorganizma tarafindan dogrudan kullanilamaz.
Bu nedenle; Disakkarid olan laktoz, laktaz enzimiile hidrolize olarak glukoz ve galaktoza

parcalanir.

Sonraki asamada bu monosakkaridler glukolitik enzimlerle priivik aside dénusdrler.
Privik asit de laktik dehidrogenaz enzimiile siit asidine (laktik asit) donlsmektedir.

&
2 &
&
N c=o|_&° C—OH
2 2 |
c=0 Cc=0
2ADP  2ATP | 2NADH 2NAD' |
2p 2H,0 O
2NAD®  2NADH
Pyruvic Lactic acid
Acid

143

CoH,0,;,  + H0
laktoz Su

2 (CIZHZZOII)
glikoz + galaktoz

4 (CH,.CO.COOH)

pirtivik asit

Laktaz (B-galaktozidaz)
a= 2 (Celeoe)

glikoz + galaktoz

glikolitik sistem 4 (CH,.CO.COOH)
pirtivik asit

laktik dehidrogenaz

o= 4 (CH;.CHOH.COOH) + ATP
Laktik asit ENERJI
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BUTIRiK ASiT FERMENTASYONU

Sute topraktan, silajdan, pis stt kaplarindan bulasan ve butirik asidi bakterileri olarak
bilinen Clostridium tiri bakteriler Biitirik asit fermentasyonunu meydana getirirler.
Laktoz, 6zellikle anaerop ortamda tereyagi asidi fermentasyonuna ugrayip asagida
gosterildigi gibi tereyag asidi, karbondioksit ve hidrojene pargalanir.

C,H,,0,; + H,0 s=——— 2(CH,.CH,.CH,.COOH) + CO, + 4(H,0)
laktoz Su butirik asit

151

PROPiIYONIK ASiT FERMENTASYONU

Genellikle duyusal ve yapisal kusurlara neden oldugu igin, stit teknolojisinde arzulanmayan
bir fermantasyon olup,

Tepkime laktik asit Fermentasyonu sonucu meydana gelen laktik asidin Propiyonik asit,
asetik asit, karbondioksit ve suya pargalanmasi seklinde gelisir.

Fermentasyon, Propiyonik asit bakterileri tarafindan yapilir.

3 (CH;.CHOH.COOH) ®==—==— 2(CH,.CH,.COOH) + (CH,.COOH) + CO, + H,0

Laktik asit propiyonik asit asetik asit
(sirke asidi)
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ALKOL FERMENTASYONU

Uygun kosullar altinda alkol fermantasyonu yapabilen organizmalar 6nce laktozu
monosakkaritlere ve ve daha sonra da asagida belirtildigi gibi, bir molekul heksozdan iki
molekiil etil alkol ve CO, meydana gelir.

Karbondioksit yogurdun ferahlatici tadinin olusmasinda ve asetaldehit de yogurdun
aromasinin olusmasinda rol oynar .

CeH,0 sm=———=—— 2(CH,.CH,.OH) + CO, + H,0

heksoz etanol

153

Temiz olmayan kosullarda tiretim sirasinda alkol fermentasyonu spontane olarak
meydana gelir.

Bu parcalanma Grinleri sit ve mamullerinde yogun olarak yavan bir aromaya neden olur.
Ancak kontrolll kosullarda kefir ve kimiz gibi fermente stit mamullerinde alkol
fermentasyonu arzulanir.
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/ \ OH Fermentation

L; pH 4,5-5
whey / OOH T35°C N H2
OH . /C\
i A o] ! morxianus H3C O H
OH, et ‘ = ethanol
Vi oH
oH
4,6% lactose
155
YAGLAR
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Yaglar, ii¢ degerlikli bir alkol olan Gliserin (C;Hs(OH);) ile yag asitlerinin (R-COOH)

Esterlesmesinden meydana gelmektedir. Bu esterlesme sonucunda trigliseridler olusur.

Bir trigliserid molekillntin yaklasik %94-96’sin1 yag asitleri olusturmaktadir.

o
Il

H,—C —0—cc —g,

o

I

o H—C—0 —c¢c —R, +
<—

o
I

H, —C —0 — C —R,

GLISERIN + YAG ASITLERI TRIGLISERID +
r——

3suU
157

GLISEROL KARBOKSIL GRUBU
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Glycerol

Triglyceride

3 fatty acids

159

CH,—OH

CH,— O —CH—R,

CH— O — CH—R,

CH—OH

:—OH

CH

CH,—OH

MONOGLIiSERID
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CHy— 0 —CH—R4

CHym= 0 ==ICH —R;

CH—OH

CHe==0=.CH —R;

CH= O = CH —R,

CH,—OH

DiGLISERID

T T
L-0O=-L L-0O-IL
I 1
T-U-X T-U-X
I [
I=U=-X XT~U=-X
| 1
E=-0=-% R-0-x&
| 1
HIW‘IH leﬂlH
T-G-T T-Q-T
HIJ\IH HI.IA\IH
E=-0U=E E-U=-X%
[ 1
HI,(_-IH H|J\IH
HIJ\IH HI.(_\IH
==X E-0U-X%
I 1
HlnﬂlH HI.I_‘IH
HlnﬂIH HIW\IH
Hluﬂlﬂ “I.;ﬂl“
T-U-T T-U-T
IS
"% ¢ %
1 1
-y (&)
| 1
= =

H-C-0
F

N

1
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CHy— O — CH —R,

CHy— 0 — CH —R,

CH= 0 = CH —R,

CH= 0 = CH —R,

CH;— O — CH —R;

CH;— 0 —CH —R;

TRIGLISERID
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Di i Trighycerid
HaCI-—CH—CHz H,C-CHOH-CH,0H H2(|:7C|I17CH20H HZ('I:—C‘H—CHZ
OH OH OH (i.' ? OI (l) (’J

ocC, oC 0oC, 0C 0C

——

fatty acid =3

Trigliseridlerin molekiillerinde reaktif gruplarin agirhkli olarak yag asidi radikallerinden

olusmasi sebebiyle yaglarin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini blyik 6l¢ide yag asitleri
etkilemektedir.

Yag asidi molekiilii bir alkil (R-) ve bir karboksil (-COOH) grubundan olusmustur.

o)
............................... I

CH, (CH), i: — i C OH
ALIFATIK ZINCIR KARBOKSIL GRUBU

164

17.10.2017

82



Saturated fatty acid
(no double bonds)

Unsaturated — trans
(H atoms opposite)

Unsaturated - cis
(H atoms same side)

= bent configuration

C=C @=0 ©=H

SUT YAGLARI

sUT

LiPITLERI

-

Trigliserid veya siit yagi

———

Lipoidler veya minor lipidler

e
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SUT LIPITLERI

Sit yagi yapisi son derece karmasik yag globl membrani ile cevrilidir. Globul biytklkleri
cok degisik faktorlere bagli olarak 0,4-41 p (mikron) arasinda degismekle beraber
ortalama 3-4 p'dur.

3apm

Milk Fat
Globule:

167

Sut yagi st serumunda emilsiyon halinde bulunmaktadir. Yag globiillerinin sit icerisindeki
emiilsiyon durumunun korunmasinda yani yag globiillerinin birbiri ile kimelesmeden ayri
kalmalarinda membrandaki fosfolipid-protein kompleksinin etkili oldugu kadar,

yag globdllerinin elektrik ylikleri de etkili olmaktadir.

/‘<\\ 4 WATER

"~ fasfolipid-protein kompleksi
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Water-loving head

Water-hating tail
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Yag globdllerinin elektrik yikleri negatiftir ve bu yik, globillerin birbirinden ayri kalmasinda
rol oynamaktadir. Bu nedenle negatif yiikiin azalmasina neden olan faktorler ayni zamanda
kiimelesmeyi arttirmaktadirlar.

Ornegin asitligin artmasi globiillerin negatif yiikiini azaltir, kiimelesmeyi ve yayiklamayi
kolaylastirir.

171
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Sut Lipidlerinin Kimyasal Yapisi

iCINDEKILER MIKTARI
Trigliseridler %97-98
Fosfolipidler (lesitin, sefalin, sfingomielin) %0,2-1,0
Steroller (kolesterol, lanosterol) %0,25-0,4
Serbest yag asitleri %0,1-0,44
Mumlar Eseri
Squelene %0,007 (eseri)
Vitaminler (ADEK) %0,0037-0,0042 (eseri)

175
TRIGLISERIDLER

Gliserol (gliserin)’tin bir alkol grubu bir molekiil yag asidi ile esterlesirse

“monogliserid” iki alkol grubu ile iki molekiil yag asidi esterlesirse “digliserid”

ve Ug alkol grubu da (¢ yag asidi ile esterlesirse “trigliserid” meydana gelmektedir.

Sut yagindaki gliseridlerin bilesimindekiyag asitlerinin orani %85,5 gliserininise %12,5'dir.
Gliserin tatl, kivamli ve sivi tabiatinda bulunan ti¢ degerli bir alkoldiir.
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YAG ASITLERI

Yag asitlerinin buylik bir bolimuinde, karbon atomlari zincir seklinde birbirine
baglanmis ve sonunda da karboksil (-COOH) grubu yer almistir.
Toplam yag asitlerine gére, doymus yag asitlerinden siit yaglarinda en fazla
9%25,5 palmitik, %10,7 stearik ve %9,3 oraninda miristik asit bulunmaktadir.
Sdt yaginin bilesiminde bulunan yag asitlerinin gesitli 6zellikleriyaglarin ayirt edilmesinde

ve hilelerin belirlenmesinde indikator rol oynamaktadir.

Bu konstantlarin en énemlileri Reichart-Meissl sayisi, sabunlasma sayisi

ve iyod sayisidir.

H H H H H H

| | | | | |
g WA H AN
|\

H H H

NN LN A
C/| \C/|\C/| \C/|\C/| C/
H | H | H | H | H | Hl \

OH

Carboxyl Group
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butyric acid

caproic acid

caprylic acid

capric acid

lauric acid

myristic acid

%9,3

palmitic acid
%25,5

stearic acid
%10,7
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Butirik

Kaprilik

Lavrinik

Palmitik

Archinik

Palmito-oleik

Linonik

Arasidonik

agr
Sayisi

12

16

20

16:1

20:4

Su buhariile

Ugucu

Ugucu

Az ugucu

Ugmaz

Ugmaz

Ugmaz

Ugmaz

Ugmaz

Suda erime
durumu

Erir

Az erir

Erimez

Erimez

Erimez

erimez

erimez

erimez

Oda
1sisinda

Swvi

Swvi

Kati

Kati

Kati

SIvi

SIvi

SIvi

Erime
noktasi °C

16,3

44

62,9

75,5

0,5

Kaynama
noktasi °C

162,5

239,3

142

139
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Reichart-Meissl sayisi:

Yaglarda su buhariile ugan ve suda ¢ozlinen yag asitlerinin miktari hakkinda bilgi veren

bir degerdir.

Bu deger 5 gr siit yagindaki su buhari ile ugan ve suda ¢6zlinen yag asitlerini

noétralize etmekicin 0,1 N KOH’in harcanan miktaridir.

Ve 23-33 arasinda degismektedir. Birkag yag hari¢ diger hayvansal ve bitkisel yaglarda 1
ve bundan asagi deger gostermektedir. Clinkl bu deger dusik karbon iceren stt yaginin

bir 6lgusudur.

Tereyagi ve kismen de kapron asitlerinin miktari hakkinda bilgi vermektedir.
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Sabunlagma sayisi:

1 gr yagi sabunlastirmakicin gerekli KOH’in mg olarak miktaridir.

Sut yaglarinda algak molekdllii yag asitlerinin miktari diger yaglara gére daha fazla
bulundugundan sabunlasma sayilari 220-242 arasinda olup, koko ve hurma gekirdegi
yagi harig diger bitkisel ve hayvansal yaglardan daha yuksek degerdedir.

181

iyod sayisi:

Yaglarda doymamislik derecesiile ilgili bir degerdir. 100 gram yagin baglayahilecegi iyod
miktarini veren bir sayidir. Gram olarak stt yaginda ortalama 26-28 arasinda degismektedir.
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Burada doymamis yag asitlerindeki cift baglarin acilarak iyod ile birlesmeleri
s6z konusudur. Koko ve hurma yagi harig diger hayvansal ve bitkisel yaglarda daha yuksektir.

hurma yagi

183

BIRLESIK LIPIDLER

Fosfolipidler (gliserolfosfolipidler)
Sit yaginin %0,8’ini olustururlar. Yag kiireciklerinin membranlarinda veya siit serumunda

bulunurlar.
Bilindigigibi trigliseridlerde gliserinin 3 kolu yag asitlerine baglandiklari halde

Fosfolipidlerde ¢cogunlukla 2 kol yag asitleriile bir kol da fosforik asit ve azotlu bir baz
kaki ile esterlesmistir.

o]
, |
CHZ_O_C\/\/\/\/\/\/\/\
o
" I
T A e W W e W e WA W
(o]

s I
CH;—0—P—0— X
o~ Head-group
substituent
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Yani fosfolipidler C (karbon), H (hidrojen) ve O (oksijen)’ den baska P (fosfor) ve N (azot)'da
iceren bilesiklerdir. Saf iken genellikle renksizdirler ve hidroskobik Gzelliktedirler.

Hava ile temas ettiklerinde yapilarinda yer alan doymamis yag asitlerinin peroksidasyonu
sonucu renkleri koyulasmaktadir.

R;—CO—0—CH,

RZ_CO_O_C’;H 0 H,C
Hzc—o@—o—CHz—CHz—@CHS
o CH,

Phosphatidylcholine
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Sutte ¢ok sayida fosfolipid maddeleri bulunmaktadir
Baglicalari:

lesitin,

sefalin,

sfingomielin,
serebrozitler,

steroller,

serbest yag asitleri,
mum,

squalen ve

yagda erir vitaminlerdir.

N

squalen
186
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Lesitin (Fosfatidil kolin):

Sut lipidlerindekifosfatidlerin en dnemlisi lesitindir. Lesitindeki yag asitleri doymus

veya doymamis olabilmektedir.

Lesitin saf halde iken beyazimtirak bir maddedir.
Etkili bir emilgatorddr.

Kolaylikla okside olmasi nedeni ile antioksidan
olarak da kullaniimaktadir.

Sutte %0,02 oraninda bulunur.

Sutte ¢ogunlukla yag kireciklerinin
Membranlarinda bulundugundan, yagl sit ve
trtinlerinde fazla miktarda bulunur.

Tereyagi yapiminda yayik altina gegmesi
nedeniile tereyaginin aksine yayik alti

lesitin bakimindan daha zengindir. Emiilgator
madde olarak gikolata, mayonez, dondurma ve
margarin yapiminda kullanilir.

=

(I;H‘—O.;:H—é.H_

Py
C=0 C=0
Kopf™
polar/hydrophil
Schwanz®
unpolar/hydrophob,

hosphatidyicholin
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H,c — O — €O —R

Yag asitleri

HCc — 0 —CO —R

gliserin

H —O —P —0—CH, —CH, —N = (CH;);

/2 NN

_J

HO o)

H_J

Fosforik asit

—~

Kolin

_/

Y

LESITIiN
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Sefalin:

iki tiirl sefalin bilinmektedir. Birinci tipte gliserinin 3. koluna azotlu alkol olan kolamin
(etanolamin) bagh bulunmaktadir.

ikinci tip sefalinlerde baz olarak serin bulunur ve bunlara sefalinler denir. Sefalinler de
lesitinler gibi bir veya iki tane doymamis yag asidi icerir.

H,c —O0 —CO —R

HC — O —CO —R
Hzc —O_P_O_CHZ _CHZ _NHZ

7\
HO O
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Sfingomielin:

Sitte eseri olarak bulunur.

1 mol sfingomiyelin hidrolize olursa, 1 mol yag asidi, 1 mol kolin, 1 mol sfingozin
alkol ve 1 mol fosforik asit elde edilir. Lesitin ve sefalinden farkli olarak gliserol yerine

sfingozin alkol igerir.
Sfingomiyelin 11k ve oksijene oldukga dayanikli su ile emllsiyon yapan bir maddedir.

OH

HC —NH —:CW/\/\/W
|
6] |:in
H,C—0- L— U—H,C—HJC—DIJ'—CH,
0" CH,
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Mumlar:

Mumlar, ester yapisinda maddelerdir. Fakat mumlarda blylk molekillii yag asitleri gliserinle
degil de daha buyiik molekilli alkollerle birlesmislerdir (6rn. sterol)

Mumlarin reaksiyon yeteneklericok az oldugundan bulunduklari maddeyi dis etkilere

karst kurumadan korurlar.

~

H3CN\A/\C_0—CHZ

HO—CH,
H.C e O00H | oH
C~SSC00H + HO—CH, =—= HEAEAEmE—0—
Hjc/‘\/\/\/\ m.i ?
HO— CH2 HSC/\/\/\/\C_O— CH2
3yag asid gliserol vag

mum

yag asidi biiytik molekullii alkol

191

Squalen:

Sut yaginin sabunlagmayan kisimlarindan olan hidrokarbon bilesikleridir. Siit yaglarinda
eseri olarak bulunan squalen kolesteroliin sentezi sirasinda ara uriin olarak olusmaktadir.

Squalan

Squalen

Karotinoidlere ve A vitaminlerine yapica benzerlik géstermektedirler.
192
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Steroller:

Sterol kelimesinin sdzlik anlami kati alkol demektir. Sterollerin hepsinde 3 numarali
karbonda alkalik hidroksil grubu bulunur.

Steroller asagidaki sekilde

siniflandirilir.

1- Zoosteroller

2- Mukosteroller Cholecterol
3- Fitosteroller

Zoosterollerden en 8nemlisi kolesteroldiir. Kolesterol biitiin hayvansal dokularda bulunur.
Beyaz kristaller halindedir. 150°C’de erir. Tatsiz ve kokusuzdur. Havaya ve 1s18a maruz kalirsa
oksitlenir. Kolesterol stitte %0,015, sit lipitlerinde %0,25-0,40 oraninda bulunmaktadir.

193

Serbest Yag Asitleri:

Sut yaglarinda az miktarda, yaklasik %0,1 oraninda serbest yag asitleri de bulunmaktadir.
Bu yag asitlerinin serbest olarak bulunmasi, siitiin olusumunda kan yolu ile meme bezlerine
tasinan yag asitlerinin azda olsa bir kisminin gliserin ile esterlesmemis olmasindanileri
gelmektedir.

Bir stire beklemis stitlerde Hidrolizasyon sonucunda bir miktar serbest yag asitleri
olusmaktadir. Sonradan meydana gelen yag asitleriile de miktari fazlalasan, 6zellikle

kisa zincirli yag asitleri dogal tat ve aromayi bozar ve acillasmaya neden olur. Clinku yag
asitleri trigliserid halinde kotl etki gostermezler.

194
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Vitaminler:

Yagda¢ozlinen A,D,E ve K vitaminleri, st yaginin sabunlagsmayan maddelerindendir.
Vitamin E (tokoferol) ve muhtemelen 6nemsiz diizeyde de olsa, vitamin A ve karoten miktari
ile stit yaginin oksitleyici ajanlara karsi olan hassasiyeti arasinda bir iliski bulunmaktadir.
Daha ¢ok yag globlllerinin dis ylizeyinde toplanan A vitamini ve karoten konsantrasyonu,
globdllerin buyukligiile ilgili bulunmaktadir.

Lipid Soluble Vitamins

ne_ _em, B S cn,
ol HO A cn, cm, cH,
CH, vitamin & HC 2 CH,
A0 partof the visual pigment o, CH, B
0:2’11“02 vitamin E  an antioxidant
HC
cH, a
CHy s CH,
CH,
o CH, CH, CH, CH,
vitamin Dy calejum metabolism vitaminK, ablood clotting factor
GHO  &hone growth ¢
3P0

Ho'™ cH,
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SUT LiPITLERINDE MEYDANA GELEN
DEGISMELER

OKSIDASYON

Doymamis yag asitlerindeki cift baglarin yada yaglarin hidrokarbon zincirinde bulunan
doymamis kisimlarin oksijen ile reaksiyona girmesi sonucunda hidroperoksitlerden
malon aldehidlere kadar par¢alanma urlinlerinin meydana gelmesine cksidasyon
denilmektedir.

H H H H g
IIII//"

COOH —C—C—C—C=c__
~

I [ TH
H H H N
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Oksidasyon iki asamada olusmaktadir.
e indiikleme

o Aktif periyot

Pratik agidan uygulayicilar tarafindan 6nemli olan indiikleme periyodu triinlerin
ransit (aci) hale gelmeden depolanabilecegi siireyi belirlemektedir.

Lipid oksidasyonu otokatalitik 6zelliktedir ve yagin oksidasyonunda yag globdl
membrani etkili olmaktadir.

197

Bu otokatalitik olayin baslamasiigin sistemde az miktarda hidroperoksitler, bakir, demir
gibi metal iyonlarinin bulunmasi gerekmektedir.

Oksidasyon sonucu olusan lriinlere bagh olarak st ve Urlinlerinde baligimsi, yagimsi,
metaliksi, salatamsi ve meyvemsi tatlar meydana gelmektedir.
198
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Yaglarin bozulmasinin bir baska nedeniise, doymamis yag asitlerinin oksidasyonunu

bazi enzimlerin ve biyolojik maddelerin hizlandirmalaridir.

Bitki ve hayvanlarda ¢ok yaygin olarak bulunabilen lipoksidaz enzimi ve hematin bilesikleri
bu etkiyi gosteren en dnemli biyolojik katalizorlerdir.

[~

Fat molecules Fatty acid molecules and
Glycerol molecules

199

YAGLARDA OKSIDATIF ACILASMA REAKSIYONLARI

Radikal zincir teorisine gore, hidrolitik ransitite sonunda agiga ¢ikan doymamis
Serbest yag asitlerinde (6rn. Oleik C 18:1; linoleik C 18:2; linolenik C 18:3)

cift baglarinin hemen yanindaki metilen (CH,) gruplarinda bulunan hidrojenlerden biri
gruptan ayrisir.

H* * *
-CH, -CH=CH-CH, -CH -CH=CH-CH, + -O-OH
—~ +02 . /
Doymamis yag asidi Serbest radikal
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Olusan bu serbest radikal, oksijenle birleserek peroksit iceren serbest radikali
olusturur.

* +0,
-CH-CH=CH-CH, @ —~ , -CH-CH=CH-CH,
Serbest radikal *
erbest radika OO
- v

YT

Peroksit iceren Serbest radikal
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Meydana gelen bu peroksitli radikal, yagda bulunan diger bir doymamis yag asidiile
reaksiyona girerek 2 izomerik hidroperoksit ile tekrar bir serbest radikal meydana getirir.
ve bu da yine oksijenle birlestikten sonra diger bir doymamis yag asidi ile reaksiyona
girerek oksidasyonu devamli kilar; diger bir ifade ile otooksidasyon olusur.

-CH-CH=CH-CH,- + -CH, -CH=CH-CH, ——
* - )
Diger doym;g\@yaé asidi
0.0 ,
~
Peroksit iceren Serbest radikal
k
-CH-CH=CH-CH,- + -CH -CH=CH-CH,
N\ /

YT

Yeniden olusan Serbest radikal

O.0OH

Hidroperoksit
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Oksidasyona Etkili Olan Faktérler:

1- Oksidasyonda havayla bolca temas ve oksijenin varligi oksidasyonu hizlandirir.
Buna bagimli olarak siit ve trlnlerinin saklanmasinda havayla trtinlerin temasinin
kesilmesi oksidasyonu frenleyici, 6nleyici etki yapacaktir.

203

2- Pastorizasyon: Yiiksek derecede pastérizasyon, trlnlerinin oksidatif stabilitelerini
olumlu yénde etkilemektedir. Bu etkilemede rol oynayan sicaklik, serum proteinlerinden
aciga cikan (serbest hale gegen) silfidril (-SH) gruplarinin varhgidir. Clink( bu gruplar
antioksidan 6zellik gostermektedirler.

Oksidasyon olayinda katalizor fonksiyona sahip bakiri baglayarak olayi geciktirmektedir.

204
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3- Bakir igerigi: Bakirin oksidasyonda rolii ok 6nemlidir ve esas olarak yag globil
membranindaki konsantrasyonuna baglidir. Bakirin %15-20 kadari yag globil membraniile
iliskilidir. Otooksidasyonilerledikge trigliseridler de etkilenir. Bakir igerigi cok ylksekse
trigliseridler fosfolipidlerin yoklugunda okside olabilirler.

205

4- pH: pH, bakirin serum kismindan yag globil membranina tasinmasina neden
olmaktadir. Oksidasyon orani pH’nin azalmasiyla kuvvetli bir sekilde artmaktadir.
Optimum oksidasyon orani pH 3,8'de gorilmektedir. Tabi ki burada asil neden plazma
ve yag globiilleri arasindaki bakirin ayrilmasindan kaynaklanmaktadir. pH 4,6’ ya
distiglinde ise kontaminasyonla bulasan bakirin %30-40"1 globullere gegmektedir.

206
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5- Mevsim: Yesil yemlerle beslenme periyodunda elde edilen yaglarin oksidatif stabilitesi
daha az olmaktadir. Bunun nedeni ise, yaz ve ilkbahar aylarinda hayvanlar yesil yemlerle
beslenince yaglarin yapisindaki doymamis yag asitleri miktarinin artmasidir. Ornegin
linoleik asit icerigindeki artis stit yaginin oksidatif stabilitesini azaltmaktadir.

207

6- Askorbik asit (C vitamini) gibi birtakim sit bilesenleri de Otooksidasyon reaksiyonuna
katilmaktadirlar. Askorbik asit siitte bakirin neden oldugu oksidasyon igin gereklidir.

CHj

208
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7- Isikta, oksidatif degisiklikleri kataliz eden bir faktérdiir. Ornegin siit sisesindeki 1 litre siit

10 dakika glines 1sigina maruz birakildiginda 12 saat icerisinde mumumsu bir tat
olusmaktadir.

w =
S o=
& e

209

8- Oksidatif stabiliteye kullanilan ambalaj materyali de etkili olmaktadir. Pastorize ve UHT
sttlerde isik etkisiile aroma bozuklugu meydana gelmektedir.

Ornegin, beyaz cam kaplarda tiiketime sunulan UHT siitlerin oksidatif stabilitesi,
kahverengi cam icerisinde tiiketime sunulanlara gére daha disiik olmaktadir.

210
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9- Antioksidan maddelerin ilavesi, yaglari uzun siire saklayabilmek igin a-tokoferol,lesitin
gibi kendileri de Lipid olan maddeler kullanilabilmektedir. Bu maddeler kolayca

oksitlenebilmektedirler. Ancak bu oksidantlarin kullanilmasina yasalar tarafindan izin
verilmemektedir.

a-tokoferol

211

LiPOLiz

Lipoliz: Siit yaginin enzimatik olarak hidrolizasyonudur.

Y
Triglyceride wow [GRRTY
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Trigliseridlerin hidrolizasyonu sonucu serbest hale gegen kiiglik molekll
yag asitlerinin miktarina bagimh olarak siit lipidlerinde acilasma meydana gelmektedir.
Bu olay Lipaz enzimlerinin aktiviteleri sonucu olusmaktadir.

GLYCEROL MONOGLYCERIDE
l BACKBONE /
S HIIIIIIIIIIIIDP
N1 VPP IIIIIIIIIIDDID

N

PP IIIPIIIIIIID 00000000V PPPPPPP ATy AciDS
[ S W ) IPAST /
\ »00000
L J L ]
1 1
TRIGLYCERIDE ABSORBABLE FORMS
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St yaginin hidrolizasyonuna neden olan Lipaz enzimlerinin optimum sicakliklari 37°C
ve optimum pH’si 8,5 dir. Bir saniyede bir enzim molekiliile 3000 yag asidi molekli
Uretilebilmektedir. Lipaz enziminin -28,9°C’den 146°C’ye kadar aktivitesini korudugu,
reaktif hale geldigi soylenebilmektedir.

Fat digestion

Fatty acid
Glycerol

\

\
ol
H,O0 S—
E °
B o8

Enzyme (lipase)

St ve Urtnlerindeki lipaz iki kaynaktan ileri gelmektedir. Birincisi siit sogutuldugunda

icinde mevcut olan dogal lipaz. ikincisi ise, bakteriyel orijinli lipaz (mikrobiyal lipaz)'dir.
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Lipoliz gesitleri:

1. Kendiligindenolusan Lipoliz (membran lipaziile iliskilidir)
2. Tesvik edilen Lipoliz (plazma lipaz ile iliskilidir)

Lipase

Rl—CO—O—?Hz R!'—COOH HO—CIH2

!~CO0—0—CH -+ 3H,0 => R!—COOH + HO—CH
I I

R*—CO—0—CH, R*—COOH HO—CH,

TRIGLISERIT YAG ASITLERI GLISERIT
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Kendiliginden olusan Lipoliz:

Membran lipazi kendiliginden olusan lipolizle iliskilidir. Stitte emlsiyon halde bulunan

yag globdllerinin etrafi fosfolipid-protein gliserid 6zelliginde bir tabaka ile gevrilidir.

Bu asamada yag globilleriile iliskili halde bulunmadigiigin lipaz inaktiftir.

Ama ne zamanki st bir sogutma veya isitma islemine tabi tutulursa kendiliginden

olusan lipoliz ortaya gikar. Sogutma ile yag globiilleri membran lipazini absorbe eder ve
enzim-yag iliskisi sonucunda Hidrolizasyon baslar. Stitiin sogutulmasi sirasinda karistiricinin
calistiriimasiolayi hizlandirir.

Lipaz enzimi
216
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Tesvik edilen lipoliz:

Tesvik edilen lipolizde rol oynayan, plazma lipazidir. Plazma igerisinde ¢ozunebilir kazeinle
iliskili plazma lipazi asin calkalanma, homojenizasyon vb aktivasyon etmenlerinin
uygulanmasi ile aktiflesir. Yag globdillerinin koruyucu unsuru olan globdil zari, calkalanma
yada diger mekanik islemlerle parcalanir. Bu nedenle de enzim trigliseridlerle iliskili duruma
gelerek hidrolizasyon olayini gergeklestirir.

== » @~
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Homojenizasyonunlipoliz lzerine diger etkileriise;

- Homojenizasyon sonucunda yag globdullerinin kazein ile kaplanmasi

- Homojenizasyonile yag globiil ylizey alaninda genisleme meydana geldiginden
enzim etkisi artmaktadir.

Milk Fat Globules

\ Casein Micelle

218
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YAG GLOBUL MEMBRAN MATERYALI

Yag globuilleri membran adi verilen koruyucu bir tabaka ile cevrelenmistir. Bu yag globiil
membran materyali iki farkli tabakadan olusmaktadir.

Glycerophospholipids: |

PC (outer side), PE, PS. Pl (inner side)

Adipophilin

Milk fat globule! . ‘
membrane / ingolipi i i :

ke Sphingolipids: Sphingormyelin (SM; )

i — Glyeosphingolipids

), (cerebrosides, gangliosides)

Xanthin dehydrogenase /
oxidoreductase

—— Butyrophilin

Triacylglycerols

Glycosylated proteins (MU~
4UC15. CD36, PASEIT ...)

Primary membrane from the
endoplasmic reficulum — _
Bilayer from the
plasma membrane

//Ralt: sphingolipid and
cholesterol-rich domain
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Membranin, yag fazina komsu olan katmaninda —

CH,, -CH,, -CH= gibi yag sever (lipofil) kimelerin bulundugu yani Lipid-protein
kompleksinden olusan bir i¢ tabaka bulunmaktadir. Bu i¢ tabakadaki hidrokarbon kesimi
yaga dogru yonelmektedir.

y%ﬁ Phospholipid
Za

s,

—

=

_ Protein

Triglyceride core

=

Xanthine oxidase

Bu iki katman Mg*? ve S-S képriileri ile birbirlerine baghdirlar.,,,
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Membranin dig tabakasiniise,

Bu lipoprotein birimleri kiiresel sekilde organik molekdllerdir. Bunlar yapilarinda —NH: ve
—COOH kiimelerini bulundurduklarindan kuvvetle su molekili ile sanlirlar. Yani suya dogru
yonelerek hidrofil 6zellik gostermektedirler.

221

Burada karboksil kiimeleri iyonlasmis olduklarindan globdl elektriksel olarak yiklenir ve
globdllerin birlesmesi énlenir. Bundan bagka karboksil kiimeleri suyla sariimis olduklarindan
globuller kendilerine kuvvetle baglanmis su katmani ile korunmaktadirlar. Yani bazi
doymamig yag asitleriniiceren fosfolipidler, kendiliginden iki tabakal Lipid meydana
getirmektedirler.

Protein

; Phospholipid
Tri-layer

222
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Membran materyalinde i¢ tabaka yaklagik 90°A kalinliginda olup, Dis tabakayi olusturan
lipoprotein birimleriise 90-100°A ¢apindadir.

Glycosylated proteins
(mucins, CD36, PASE/T ...)
Butyrophilin
St | uiordrd
ganglosides) Symm:‘ihyer
- Liquid-disordered
Liquid-ordered phase: matrix of
ine ! P O ghosrophosgholipid
oxydase | | Adipophilin | Fholesterol pabcls itz (PC. PE. PI.PS)

Bl " mmi _.’Mifﬁﬁ

polar lipids - $ L W
‘?‘. iy
N .Y ¥ % - . A . p
bbascweibol B 418 e STA A bt A ra drd il raira s
Triacylglycerols
(10 Angstrom= 1 milimikron(mp) =1mikron (u) =1000 mu) 23

~ > © (1) Trigliseridler
4\ g BHIR - (2] Siit serumu
(LT a = (3) Proteinle
- —] r

— ¥ i " (4) Bagh su
—; 3

1 7T

3o Foslolipidler
T Yiiksck sicakhkta ceriven trigliseridler
=0 Kolesterol
=0 Vitamin A
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Denaturasyon:
Yuvarlak bir proteinin yayilmis bir bigim almasi ve ¢ogu kez ¢dziinmez duruma
gecmesi olayina yani yapilarin bozulmasina (denaturasyon) denir.

Denatured
protein

Native-"

protein

225

Alkol, aseton ve (re gibi suda ¢6ziinen elektrolit olmayan 6zdekler proteini ¢oktlrdrler,
ama genel olarak onlarin yapisini bozarlar (denature ederler).

Isitma islemi de ayni etkiye sahiptir ve denature olan bir protein az ¢ozlnebilir 6zellik
gbstermektedir.

Isil islem etkisi ile denature olan proteinler daha sonra koagule (pithtilasma) olurlar.
Yani ¢ozlinurliklerini kaybederler.

DENATURE PROTEIN

heat
acid base
salt solvent

226
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Yag globiil membran materyalinde bulunan bilesenleri su sekilde 6zetleyebiliriz:

Proteinler:  Membran proteinleri oldukea spesifiktirler. En az 10 farkl protein vardir.
Genellikle membran glikoproteinleriylksek hidrofilik nitelikleri yaninda
kuvvetli hidrofobik nitelige de sahiptirler.

Fosfolipidler: Fosfolipidlerin %65’i yag globilleri membraninda lokalize olmustur.

Kalan kismi ise yagsiz stitte bulunmaktadir.

Fosfolipidleryag globulleri membran igin koruyucu bir fonksiyona sahiptir.

Kolay dispers olduklarindan su ve yagda ¢éziinebilmektedirler.

Fosfolipiden fosfatidylkolin

CH,— NICHy),
i Kolin
| =i NTR—

1
(-]

‘__/" VAVAVAN "

rophobic tails
NANNANNANAN a—o—

Hydrophilic hesd
S
|
o
.
i,
g‘
s
(]
2

Fosfat

Fettsyror

Sphingosine unit
[ |
CH 3(CH 3)1,CH=CHCH—0H

Serebrozitler: Glikoproteinler grubundadirlarve heksoz icermektedirler.
Sfingomiyelin-serebrozitler sfingolipidler olarak isimlendirilirler.
Membrandaki sfingolipidler ortalama olarak plazma igerisindekinden
daha fazla uzun zincirli yag asidi rezidisiigerirler.

//O ] Fatty acid
CH—NH—C—R unit
CH ,OH
HO 0 O—CH,
OH
OH
Sugar unit

228
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Steroller: Sterollerin yag globiillerinin cekirdeginde eriyebildigi gérilmustiir.
Stitte %15 civarinda kolesterol bulunmaktadir. Kolesterol esterlerimembranda

mevcuttur.

cholesterol

Kolesterol
229
Nétral Gliseridler: >
. . ,‘Q?J\Mm, m?hg/v\/vwku,

Membrandaki digliseridlerin orani K, AL,
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Karotenler ve vitamin A: Toplam karotenoidlerin %5’i mebranda bulunmaktadir.
St yagindaki karotenoid icerigi ve yag globullerinin spesifik ylizey
alani arasindaki oran hemen hemen degismemekte ve devamli sabit

kalmaktadir.

Lﬁi\‘l\‘hj\«&

Vitamin A

231

Enzimler: Membranda en az 10 farkh enzim bulunmaktadir. Bunlarin gogunlugunu alkali

fosfotaz ve ksantin oksidaz olusturmaktadir.

Ksantin oksidaz enzimi stite uygulanan sogutma ve calkalama gibi islemlerden

cok fazla etkilenmektedir.

Lactadherin
(PAS 6/7) Butyrophilin

(BTN)

OO0
Xanthinoxidase/
-dehydrogenase

Alkaline Phosphatase (AP)
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iz elementler: iz elementler ve diger metaller membranda bulunmaktadr.
Yapilan calismalarda dogal Cu’in %5-25"inin, Fe’in %28-59'unun membranda

bulundugu tespit edilmistir.
Ayrica Mo, Zn*?, Ca*?, Mg*?, Na ve K gibi elementler de membranda

bulunmaktadir.

@5

233

Steroleosin

Oleosin

234
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PROTEINLER

Proteinler tim hayati olaylarin gergek temeli olarak cok blytik fizyolojik 5neme sahip
olan gida maddeleri bilesenlerinin bir grubudur. Proteinler, karbonhidrat ve yaglardan farkli
olarak karbon, oksijen, hidrojen yaninda azot, bazen kiikiirt ve fosfor da icerirler.

azot

236
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Besin maddelerivasitasiyla aldigimiz proteinler,
Sindirim sistemi ve karacigerde basit
bilesiklere pargalanirlar. Bu bilesikler, viicut
proteinlerinin olusumunda kullaniimak (zere
viicut hicrelerine tasinirlar. Viicutta meydana
gelen kimyasal reaksiyonlarin biytik
¢ogunlugu aktif proteinler olan enzimler
tarafindan kontrol edilmektedir.

A, 3

O%:;w'. o

“e.
,(? -

: ‘:-f.ﬁrf).\
L Jic
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Proteinler, aminoasitlerden meydana gelen biyiuk molekillerdir. Bir veya daha fazla
aminoasit zincirine sahip olan bir protein molekiili genellikle yaklasik 100 veya 200

aminoasit icermektedir.
Fakat daha az veya daha fazla aminoasit iceren proteinler de bulunmaktadir.

Aminoasitlerin zincirdeki dizilis ve diizenleri spesifiktir.

Primary Protein Structure
is sequence of a chain of amino acids

Amino group

H—C —COOH
Acidic

i carboxyl
9O Amino Acid

238
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KATLANMIS

KATLANMAMIS

239

Proteinlerin Kimyasal Yapisi:

Proteinler nispi olarak ¢cok yliksek molekil agirligina sahip organik maddelerdir.
Tldm proteinlerin yapi taglariaminoasitlerdir. Bazi proteinler ayrica protein olmayan
bilesikleride icerirler. Bunlar prostetik grup olarak ifade edilirler.

H

240
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Aminoasitler:

Aminoasitler zincir formunda ve kural olarak dallanmamis hidrokarbonlardan
ortaya ¢ikmaktadir. Bir veya daha fazla sayida hidrojen atomunun yerine amino gruplari
gecmislerdir. Buna gore bir aminoasidin modeli asagidaki sekildedir.

H

I

R — C — COOH
I
NH,

241

Amino group Side chain Carboxyl group
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Proteinin yapisina yalniz a aminoasitleriistirak etmektedir. Bu gline kadar dogada yaklasik
26 aminoasit bulunmustur. Aminoasitler birbiriyle reaksiyona girerler. Birlesme asit amid
bag lizerinde, peptid baglari olarak ifade edilen (-CO-NH) baglarda meydana gelir.

Eger iki a-aminoasit birlesirse reaksiyon trlini dipeptiddir.

Il I
HZN—C—C+®-N—C—COOH n— >

| | |

H H H

Il |
H,N — C —C — N — C — COOH +

| | |

H H H
“ _

~
Dipeptid 244
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Ug aminoasit birlesirse reaksiyon iiriinii olarak bir tripeptid meydana gelir. Bu prensibin
ilerletilmesiyle; oligopeptidler, makropeptidler (peptonlar) meydana gelir. Polipeptid
zincirleri protein molekulinin bel kemigini teskil ederler. Bir peptid zinciri, aminoasit
gruplasmasinin tekrarlanan baglari ile meydana gelir.

0 o 0 CH 0 CH
H |/ H 1 3 H )3
N N N
N/\W N/Y N
H H H
O 0 o™n

245
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Siit Aminoasitleri:

Aminoasitlerin toplam sayisinin yaklasik olarak ytizlerce oldugu bilinmesine karsin
bunlarin sadece 18 tanesi slt proteinlerinde bulunmaktadir (tiim proteinlerin yapisina giren
toplam 20 aminoasit bulunmaktadir). Molekiler zincirdeki aminoasidin tipi veya yerinin

degismesi proteinde farkli 6zelliklerin olusmasina neden olmaktadir.

Chart Hey: @) »urs

Chemical
Structuzre

NASE 0}

S0 rf‘

J

PHENYLALANINE
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trswe )

ALwKE Q)
s

T
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THREONINE

AspaRTICACE) ()

-
’ Y
lJ 1
1Yy
[
~ s,
R
LEuoNe pROLNE @
suwramcaco ARGINISE ()
METHIONNE asparrone )

P &
1877y o
vl k

Y ’

HisTome

LTI @
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100 veya 200 aminoasit igeren bir zincirde 18 aminoasidin tipi veya yerinin degismesi
proteinde farkh 6zelliklerin olusmasinda neden olmaktadir. 100 veya 200 aminoasit iceren

bir zincirde 18 aminoasidin sayilari sinirsizdir.
Bundan dolayi farkli 6zelliklere sahip proteinlerin sayisi da sinirsizdir.

L4
1

11

Pire-Glu o0

6
‘ 105

L]
169
Val-COOH

K-Kazein proteini

248
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Aminoasitlerin karakteristik 6zellikleri hafif bazik bir amino grubu (-NH,) ile hafif asit
karboksil (-COOH) grubu icermeleridir. Bu gruplar bir hidrokarbon zincirine baglidir.
Hidrokarbon zinciri kisa ise yani 1-3 karbon atomu igeriyorsa bazik ve asidik

gruplarin suya karsl ilgisi artmakta, Boylece bu aminoasit su ¢ekebilme 6zelligine ve suda
kolaylikla ¢oziinebilme 6zelligine sahip olmaktadir.

Boyle bir aminoaside hidrofilik aminoasit denmektedir. Hidrokarbon zinciri uzunsa yani
3’den fazla karbon sayisi igeriyorsa ve Hidrofilik 6zellige sahip baska atomlar icermiyorsa
bu durumda hidrokarbon zincirinin 6zellikleri dominant olmaktadir.

BAZI HIDROFILiIK AMINO ASITLER

COO OO

HN— C—H

Glutamine

Aspargine (Asn, N)
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x " u ¥ o ¥ 0
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Bu tip uzun hidrokarbon zincirleri suyu ittikleri gibi suda daha az ¢ézlinmektedirler. Bundan
dolayi boyle aminoasitlere hidrofobik veya daha az hidrofilik denmektedir. Hidrokarbon
zincirinde (-OH) ve (-NH,) gruplan gibi yapilar bulundugunda hidrofobik 6zellikler hidrofilige

modifiye olmaktadir.

251

Protein molekdllinin bir kisminda hidrofobik aminoasitler dominant (daha fazla) oldugunda
bu kisim hidrofobik niteliklere sahip olur. Molekiiliin diger kisminda hidrofilik aminoasitler
fazla miktarda bulunuyorsa molekiiliin bu bolimu hidrofilik 6zellik gosterir.

Bu yiizden bir protein molekiilii hem hidrofilik ve hidrofobik hem de bélgesel olarak

hidrofilik ve hidrofobik olabilir.

NiydospAH

252
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Sitte bulunan esansiyel aminoasitler:

Lisin, l6sin, izoldsin, Valin, Fenilalanin, Treonin, Triptofan, Histidin ve Arginindir.

Essential Amino Acids

‘ oo (Ionn
HN—C—H H;Mfc‘fk HN—C—H
| |
cH o, o
“om ] He” cHy
_cH
C “CHy CHy
Valine Leucine Isoleucine
oo Goon
HN—C—H HN—C—H
[ o,
C=CH CH;
\
NH oy
(/ o C\ ¥,
3
\ 7/ o
Tryptophan Lysine
COOH (IGW
|
HN—C—H HN—C—H
i o,
C—n o,
\ 1
o s
HC—N
o
Histidine Methionine

CIOOH
HN—C—H
[

AN

N
Phenylalanine
cooH
HN—C—H *
Hy
cH,
cHy
Nt
HN o Sy

Arginine

cooH
HN—C—H
CH

HO™ ek,

Threonine
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Sttte bulunan esansiyel olmayan aminoasitler:

Glisin, Alanin, Serin, Sistein, Sistin, Prolin, Metionin, Tirozin, Hidroksiprolin, Asparagin asit

ve Glutamin asittir.
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Kazeindeki bazi aminoasitlerin zincirlerinde bulunan OH-gruplari fosforik asitle esterlesmis
durumdadir. Béyle gruplar kalsiyum iyonlari veya koloidal kalsiyum hidroksifosfati
kazeine baglayarak molekdler iginde ya da arasinda kuvvetli koprilerin olusmasini saglarlar.

Besin degeri agisindan degerlendirildiginde 18 aminoasitten 8’i viicutta sentezlenmedigi
icin bu aminoasitlerin gidalarla alinmasi zorunludur. Viicutta sentezlenmeyen disaridan

mutlaka alinmasi gereken aminoasitlere esansiyel aminoasitler denir.
255

Proteinlerin izoelektrik noktalari:

Sit proteinlerindeki aminoasitler pH ile belirlenen elektriksel bir ylike sahiptirler.
Notral pH (pH=7)'da aspartik ve glutamik asit gibi aminoasitler negatif, lisin, arginin
gibi aminoasitler ise pozitif yukltudr.

256
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Notral pH'da bir protein bazik aminoasitler gére daha fazla asit aminoasit icerirse
negatif yikli olur. Boyle proteine 6rnek olarak siit proteinleriniverebiliriz. Bunun tersi
durumda ise pozitif yikld olur.

Asitilavesiile stitlin pH’si degistirildigi zaman proteinlerin ylkleri de degismektedir.
Proteinlerin negatif ve pozitif yuklerinin diger bir degisle NH;* ve COO- gruplarinin
esit oldugu pH’ya proteinin izoelektrik noktasi denir.

H H
H\I/H H,__|/H H\ /H
N N
I OH~ | OH_ |
H-C-H == H-C-H FT== H=-C-H
| " | H |
7\ 7N 7°N\
o 0=H g B 5 5 ©
ion at low pH zwitterion ion at high pH

neutral pH
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Asagidaki sekilde de gorildugi gibi protein molekili, igermis oldugu aminoasitlere
bagli olarak belli bir elektrik yikiine sahiptir.
Bundan dolayi protein molekdlleri birbirleriniiterler.

258
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Eger ortama hidrojen iyonlariilave edilirse (bir asit ¢ozeltisi) bunlar protein molekdllerine
absorbe olurlar. Belli bir pH degerinde protein molekuli Gzerindeki pozitif ve negatif yiikler
Birbirine esit olur. Molekl tizerindeki negatif ylkler pozitif yiklere baglanir ve Asagidaki
sekilde gorildugu gibi buylik protein kiimeleri olusur. Daha sonra proteinler pihtilasir.

Bu olayin gerceklestigi pH degerine, proteinin izoelektrik noktasi denmektedir.

H+

Asagidaki sekilde goruldigu gibi asirn derecede hidrojen iyonu ilave edildiginde ise
molekdller, pozitif ylikse sahip olacaklarindan yeniden birbirleriniiterler.

260
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SUT PROTEINLERI

SUTUN AZOTLU MADDELERI

PROTEINLER (%95,2) PROTEIN OLMAYAN AZOTLU MADDELER (%4,8)
Kazein (%76,2) Amonyak Nitrat
I —
Albiimin (%14,3) Ure Serbest aminoasitler
Globiilin (%1,9) Kreatin Kolin
Proteoz (%2,8) Urik asit Fosfatitler

SUTTE BULUNAN PROTEINLER

KAZEINLER 2,6 80

K- Kazein 12

SERUM PROTEINLERI 0,6 19

B-Laktoglobulin 10

imminoglobulinler 3
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KAZEIN

Kazeinin alt gruplari olan -, k- ve B-kazein heterojen bir yapiya sahiptirler ve
2-8 genetik varyant icerirler. Molekiiller iginde ve arasinda képriler olusturmakicin
fosforik asit (H;P0,), kalsiyum, magnezyum ve bazi kompleks tuzlarla baglanmaktadirlar.

263

1. Katman (96 15)
2. Katman (96 35)
Cekirdek 6 50)

ag % 46, X% 4. £8% 4.
ag%49.  x% 8,  £9%30,
ag % 26. X% 17, £5 54,

ss se s

k % 46
k% 13
k% 3
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Asagidaki sekilde her li¢ kazein alt gruplarinin modelleri basitge verilmistir.

B-Kazein
ag-Kazein NS
/\/— k-Kazein

hidrofilik
hidrofobik

K-kazein’in bir kismi uzun zincirliaminoasitler, diger kismi ise karbonhidrat bakimindan
zengin bir moleklldir. Aminoasitlerin yogun oldugu kisim hidrofobik, karbonhidratlarca
zengin kisim hidrofilik 6zellik gbstermektedir.

265
20°C’nin tzerinde B-kazein’in hidrofobik uglari birbiriile birleserek kazein miselinin
iskeleti olani, asagidaki sekilde gorildiigi gibi uzun zincirler olustururlar.

B;Ze}k /\ﬁ@\)—g
B-kazein B-kazein
B-kazein
266
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Bu zincirin hidrofobik kisimlari Ols-kazein’inin hidrofobik kisimlarini kendine ¢ekerek
birlesir, dolayisiyla zincir katlanarak asagidaki sekilde goruldigi gibi globiil (kiire) seklini
alir.

K-Kazein

as-Kazein

as-Kazein

’ \ / as-Kazein

K-Kazein / ~
. K-Kazein %
@ Ca (kalsiyum)

. fosforik asit (H;P0,)

Bu zincir globuler seklinde katlanarak ilk misel yapisi olusur. .

K casein tails

The casein proteins are held together by calcium phosphate particles.

268
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KALSIYUM KAZEINAT

KALSIYUM iYONLARI

-~
™ FOSFAT

269

Daha sonra K-kazein bu misele hidrofobik uglari ile baglanarak hidrofilik kismini disariya,

sttlin suyuna dogru verir. Boylece miselin dig kismi suyu seven diger bir degisle hidrofilik
nitelige sahip oldugundan suya dogru y&nelir.

Calcium phosphate Cao(POy),

. o -Cn

0~ o

. p-Cn = = .

.ﬁt( n

Submicelles (12-15 nm)

Micelle (20-300 nm)

Primer miseller, kalsiyum tuzlarn ve esterlesmis fosforik asit yardimi ile daha buiyuk miseller

olustururlar. Kalsiyum molekiilleri a- ve B-kazein molekillerinin fosforik ester kisimlariylatuz

képrileri araciligi ile birlesirler. o
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Oc-kazein ve B-kazeinin kalsiyum tuzlarn ¢ogunlukla suda ¢dzinmesine karsin, K-kazeinin
kalsiyum tuzlari kolaylikla ¢ozlinebilmektedir. K-kazeinin misel ylizeyinde yogun bir sekilde
bulunmasindan dolayl misellerde kalsiyum—K-kazeinat ¢dzUnCrlGgl digeriki tuzun (as ve B)
¢ozinmezligine gore dominant olacak ve dolayisiyla tim misel kolloid olarak ¢ézintr
olacaktir.

- . g Milk ." L4 E .
.. - ‘.’ .. . .’ 4@ .. L J
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o * :o_ s O = 3 <
- e s ‘: A‘ ®
mi::li:(‘:fzt‘;!é.g) »

’ . g - -

271

Misellerin ylzeylerindeki hidrofilik kisimlar pargalandiginda (6rnegin rennetile) miseller
¢ozlndurllklerini kaybederek agregatlasmaya baslayacak ve sonunda kazein pihtisiolusacaktir.

5um

272
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Koloidal durumda dengede olan bir miselde birbirini geken kisimla iten kisim arasinda

bir denge mevcuttur. K-kazeinin hidrofilik kisimlari tarafindan tutulan su molekdlleri, bu
dengenin énemli bir bolimini olusturmaktadir. Sayet hidrofilik kisimlar uzaklastirilirsa su,
yapidan (miselden) ayrilir ve birbirine anfinite (ilgi) gésteren kisimlar serbest kalir. Bunun
sonucunda tuz (kalsiyum) ve hidrofobik baglar gibi yeni baglar olusur. Bu tip baglar suyun
ayrilmasini daha da kolaylastirarak kazeinin pihti seklinde ¢okmesine neden olacaktir.

RENNET
—
Cy— 7
>
Qc- @
of Ca
Ca
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Casein Micelle Casein Submicelle
hydrophobic core
-~ CMP "hairy”
i~ layer
X - casein -

enriched surface

® Cug(POa) bclu&rer
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Agregatlasmis kazeinler

o

JSM-7000F SEI 150kV  X50,000 100nm WD 9.9mm

Kazeinin Coktiirilmesi (pihtilagtirma)

Kazeinin karakteristik 6zelliklerinden birisi pthtilasabilir olmasidir. Misel halindeki kazeinin
¢okturilmesiiki yolla gergeklestiriimektedir.

1- Asit ve
2- Enzimlerle

3y )
. .‘.,

276
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Asit ile pihtilastirma:
Sute asit ilave edildiginde veya slitte asit Ureten bakterilerin gelisimineizin verildiginde

(6rn. Yogurt) pH diismekte ve kazein misel yapisinda iki degisiklik meydana
gelmektedir.

Birincisi, sttte bulunan kolloidal kalsiyum hidroksifosfat ¢cdzlinmekte ve iyonize formda
kalsiyum olusmaktadir. iyonize kalsiyum misel striiktiirine niifuz ederek misel icinde
kuvvetli kalsiyum baglarinin olusmasina neden olmaktadir.

KAZEIN MISELI
. = Casein

« KIRMIZI= Calcium

lyonize, iyon durumuna gecmis yani bir veya daha cok elektron kazanmis veya yitirmis atomdur.
277

ikincisi, soliisyonun (siitiin) pH’si mevcut kazein gesitlerininizoelektrik noktasina

yaklagsmakta veya ge¢cmektedir. Kazein komponentlerininizoelektrik noktalari, soliisyonda

(sttte) bulunan diger tiir iyonlara baghdir.
Teorik olarak belirli sartlar altinda bu nokta 5,1-5,3 pH arasinda baslamaktadr. Pratikte
kazeinin stitte 4,6-4,7 pH'da pihtilasmasi tamamlanmaktadir.

The iscelectric
point

o
Casein salts (Ex: Casein chloride) | ! Caseinates (Ex:Sodium caseinate)
h
Hydratisation 1 Neutralisation

H
T [ o A
Decrease of particle size 1 1 Increase of particle size
Partial dissociation i 1 Dissociation of Ca from
H
H

into ions 1 the micellar complex
Stabilisation i Destabilisation
H
i | Pt
L 1 | [l =l | 1 | 1 I 1 1
I 1 T T || B LI L T T 1 1 1 T
0 4:1:5 iz 14
. ‘—)The pH of normal milk, pH 6,6 - 6,8
> >
Dehydratisation — lydratisation L
Increase of particle size Decrease of particle size
Destabilisation tabilisation

Lowest solubility
Precipitation
Isoelectric casein
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Enzimlerle pihtilastirma

K-kazein moleklllni olugturan aminoasit zinciri, 169 aminoasit icermektedir. Enzimatik
acidan bu proteinin 105-106 (fenilalenin-methionin) aminoasitleriarasindaki bag zayif
oldugundan Proteolitikenzimlerin (6rnegin rennin) cogu sézu edilen baga etki ederek
Zincirin karilmasina neden olmaktadirlar.

L
1 u

Piro-Glu L o}

L °
169 L]
Val-COOH

K-Kazein
279

Pargalanma sonucu olusan birinci kisma makropeptit (kazeinomakropeptit) denmekte
ve K-kazeinin bltin karbonhidratiniigeren 106-148 aminoasitlerini kapsamaktadir.
K-kazeinin bu kismi peynir yapiminda peyniralti suyuna gegmektedir. Cozinmez
formda, 1 ile 105 aminoasitlerini iceren K-kazeinin diger kismina para-K-kazein
denmekte ve o, B-kazeinle birlikte peynir pihtisinda kalmaktadur.

105. ve 106.
aminoasitler

makropeptit

para-K-kazein

280
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K-kazeinin 1 ile 105. K-kazeinin 106-148.
aminoasitleri aminoasitleri
A A
Rennin s N/ A

K-Kazein to————— Para-K-Kazein + Makropeptit
N\ J N _
Y
Erimez, Ol;- ve B-kazeinle Erir ve peyniralti
pihtida kalr. suyuna geger

281

Pihtinin olusumu hidrofilik makropeptidin aniden ayrilmasina baglidir. Bunun sonucunda ara
molekiler kuvvetler arasinda dengesizlik meydana gelmektedir. Hidrofobik kisimlar arasindaki
baglar ile kalsiyum baglari artmakta ve misellerdeki su molekilleri ayrilmaya baslamaktadir.
Bu prosese genellikle pthtilagsma ve sineresiz fazi denilmektedir.

282
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KAZEININ RENNET ENZIMI (peynir mayasi ) ILE PIHTILASTIRILMASI

1LASAMA
i

A

| RENNET

KAZEIN ==  Para K- Kazein + Makropeptit

ca™
>18°C

|

2.ASAMA

PIHTI (GEL)
_ (peynir pihtisi)

283

Rennetle K-kazeinin 105-106 baginin pargalanmasina 1. faz,

Pihtilasma ve sineresiz (su salma) fazina 2. faz,
Peynirin olgunlagmasi sirsinda rennet enziminin kazein komponentlerine etki etmesine
de 3. faz denmektedir.

His Phe-Met Lys

98 105106 111
K-casein

Chymosin
His Phe Met Lys
] I C

98 105 106 111
para-k-casein glycomacropeptide

284

17.10.2017

142



Bu li¢ fazin hizi, pH ve sicakliga baghdir. Bu iki faktorin disinda 2. faza yani pihtinin
olusmasina kalsiyum iyon konsantrasyonuile misel ylizeyinde denature serum
proteinlerinin bulunup bulunmamasi da etki etmektedir.

285

[ Enzymes, l
acid, salt...

286
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SUT SERUM PROTEINLERI

Coktirme yontemiile 6rnegin asit ilavesiile yagsiz sitten kazein uzaklastirilirsa
soltisyonda kalan proteinlere serum proteinleri denir. Serum proteinleriisi ile denature
edilmediklerisiirece izoelektrik noktalarinda pihtilagsmazlar.

287

Sut isil isleme tabi tutuldugunda denature serum proteinleri kazeinlerle kompleks
olusturmakta ve boylece kazeinin rennin ile pihtilasma ve kalsiyumu baglama mekanizmasi
azalmaktadir. Bundan dolayi yiksek derecede 1sil islem gérmis siitten elde edilen peynir
pihtisi serumu zor birakmaktadir. Clinkii bu pihtida kazein molekilleri arasinda ve iginde
kazein kopruleri sayisi azalmaktadir.

Denaturated
(B-lactoglobulin)
5"
o T Sulphur]
Casein micelles bridged
Whey proteins /
(p-lactoglobulin)
-SH
} f X } =
R \ - Denaturation ) { g
R —SH } q \ 3
£~ L@t » !
Q = 1
| “sH Ny
288
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a-laktalbumin:

Tipik bir stit proteini olan a-laktalbumin, bitin memelilerin sttlerinde bulunmakta ve
laktozun sentezlenmesisirasinda memede énemli rol oynamaktadir.

Bir polipeptit zinciri 123 aminoasit igerir.

Lisin, I6sin, sistin ve aspartik asit agisindan zengindir.

289

B-laktoglobiilin:

inek stitiiniin esas serum proteinidir. Toplam laktoalbuminlerin yaridan fazlasini (%50-60)
olusturur. Bir polipeptit zinciri 162 aminoasiticerir. Ozellikle |8sin ve lisin esansiyel
aminoasitlerince zengindir.

1 10 2 »
HVTQTMKGL DIQKVAGTWY SLAMAASDIS LLDAQA
@ 0 R'- -
gW KOLLI ELOGE PTPKLEEVYE

"0 7 w L %o 1"
ECAQKK | IAEKTKIPA VFKIDALNEN KVLVLDTDYK KYLLFCMENS 5

\ ¢
I CQELLOTPNF SLRIMMPLAK LAKDFKELAE DDVEPTRVLC QCALSY
160 15 140 1 n

SH i
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Siit 60°C’nin lizerindeki sicakliklarda isitildigi zaman bir seri reaksiyon baslamaktadir.
B-laktoglobllinin sultiir-aminoasitleri reaktitlesmekte, 3-laktoglobilin molekdilleri,
B-laktoglobiilinile K-kazein, B-laktoglobdilin ile a-laktalbumin arasinda stlfir képrdleri
olusmaya baslamaktadir.

Cok ylksek sicakliklardaise siilfir igeren bazi bilesikler 6rnegin, Hidrojen stlflr (H,S) agiga
cikmakta ve siitlin pismis tat ve koku almasina neden olmaktadirlar.

Denature olmus
Beta-Laktoglobulin

&
t ‘ﬁ’ ,
Serum proteinleri SH - Siilfar

(Beta-Laktoglobulin) kepriileri

0\70 ~sn;f st f" e

.S J 2

~ t8 Ve - 1
0 s _‘s.,f Ofﬁ.}m

Kazein Miselleri

291

immunoglobulinler ve minér proteinler:

Isiya en hassas olan serum proteinleridir. Sitln bagisiklik sistemini olustururlar. Bunlar
antibakteriyel etkiye sahiptirler. Agiz siitii denen Kolostrum stitiinde miktarlari biraz daha
fazladir.

292
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MEMBRAN PROTEINLERI

Membran proteinlerinin bazilari lipit kalintisiicerdiginden bunlara lipoproteinler
denilmektedir. Bu proteinlerin lipidleri ve hidrofobik aminoasitleri yag ylizeyine dogru
yonelirken az hidrofobik (hidrofilik) kisimlari suya dogru yénelmislerdir. Ozellikle
fosfolipidlerve lipolitik enzimler, membranin icine absorbe olurlar.

Cholesterol

Phospholipids

Core containing
triacylglycerols

Apolipoproteins

293

DENATURE PROTEINLER

Belirli bir noktanin lizerinde uygulanan isil islem proteinlerin yapilarinin degismesine
neden olmaktadir. Buna denaturasyon denmektedir. Ayni olay proteinler baz, asit,
radyasyon veya siddetli karistirmaya tabi tutuldugunda da gergeklesmektedir.

&r_n

294
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SUTUN TAMPON OZELLIGI

Sutiin igerisinde siit asidi, sitrik asit, fosforik asit ve bunlarin tuzlari olan laktat, sitrat ve
fosfat gibi zayif asit veya baz dzelligi gbsteren bircok madde bulunmaktadir. Kimyada
boyle bir sisteme buffer (tampon) sollisyon denilmektedir.

HA (zayif asit ) A (zayif baz )

@ 0
850 °s @
o @ P T
® © e®

)
o

295

Sute belirli sinirlar igerisinde asit veya baz ilave edildiginde pH degeri sabit kalmaktadir.
Bu etki proteinlerin karakteristik 6zellikleriile agiklanabilmektedir.

Proteindeki her aminoasit, bazik bir amino (-NH,) ve asit bir karboksil (-COOH) grubu
icermektedir.

Bazik amino (-NH,)

296

b~ Asit karboksil (-COOH)
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Sut asitlendirildiginde igerisine ¢ok sayida hidrojen iyonlari (H*) ilave edilmis olur. Bu
iyonlarin hemen hepsi aminoasitlerin amino gruplarina baglanir ve NH;* iyonlari olusur.
Boylece serbest hidrojen iyonlari konsantrasyonu ¢ok az miktarda artacagindan pH degeri
degismemektedir.

NOTR

Color of Universal In¢ icator at Various pH Values

1 2 34 8 910111213 14

297

Sute baz ilave edildiginde ise Aminoasitlerin karboksil gruplarindaki hidrojen iyonlari agiga
¢tkmakta ve bir COO- grup olusmaktadir. Boylece pH degeri cok az degismekte veya sabit
kalmaktadir. Ne kadar ¢ok baz katilirsa o kadar fazla hidrojen iyonlari olusmaktadir.

Sutte fosfat kismen H,PO, (dihidrojenfosfatiyonu), kismen HPO,2 (hidrojen fosfat iyonu)
seklinde bulunmaktadir. iki form arasinda bir denge mevcuttur.

ALKALI (OH")

HPO, ———_ HPO/? + W

ASIT (H*)

Sutlin asitligi yukseldiginde ve yiiksek sicaklikta uzun siire bekletildiginde tamponlama
(bufferlama) 6zelliklerini kaybettiginden boyle bir durumda asit veya alkali ilave
edildiginde pH’s1 degismektedir.

298
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TUZLAR ve MINERAL
MADDELER

2599

Sut tuzlariile kilu birbirinden farkhdir. Kal, yakildiktan sonra arta kalan beyaz renkli
kalintisidir ve alkali niteliktedir. Kiillesme sirasinda, sitte mevcut karbondioksit,
kikartdioksit, fosforik asit, klor ve sitrat iyonlari 600°C’nin istiinde buharlasarak kiilden
ayrisirlar. Bir litre inek siitli ortalama olarak 9-9,5 gram tuz icermekte ve bunun 7-7,5
gramini kil veya mineral maddeler olusturmaktadir. Asagidaki tabloda bazi 6nemli tuzlarin
miktari verilmistir.

Sutiin Yaklagik Tuz Bilesimi

Sodyum 17-28 Klorid 22-34

Kalsiyum 26-32 Stulfat 1

Aminler 1,5 Sitrat 7-11

Fosforik Ester 2-4

Katyonik: Pozitif yiikli iyon Anyonik: Negatif yiiklii iyon
300
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Asagidaki tabloda bazi mineral maddelerin stitteki ekstrem degerleriile bir insanin
glnlik ihtiyaci verilmistir.

Sutteki Mineral Maddeler

Ortalama Ekstrem

Fosfor 0,95 0,7-1,2 0,8

Klorit 1,0 0,8-1,4 -

Magnezyum 0,12 0,05-0,24 0,3

301

Asagidaki tabloda sitte iz olarak bulunan gesitli elementlerin miktarlari verilmistir.

Miktar (mg/1)

TR oata L sksem

Aliminyum 600 150-1000
e R B e
Flor 125 10-350
LR e
Kobalt 0,8 0,1-2
e
Mangan 50 10-280
EEEE IR e
Cinko 3600 1500-7000

302
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Sttte kalsiyumun biyuk bir boliimi Ca-fosfat, Ca-fosfokazeinat ve Ca-sitrat seklindedir.
Ca ve Mg’un biyuk bir kismi Ca-sitrat ve Mg-sitrat halinde bulunmaktadir.

Submicelle i Calcium
Protruding phosphats
chain

= K-casein o Hyckophoric
interactions
(PO, groups)

303

Kalsiyumun 2/3’l, magnezyumun 1/3’, fosforun 1/2’si siit igerisinde koloidal, geri kalani
ise iyonize formda bulunmaktadir. Kollaidal fosfat ile sitratin hepsi miseller kalsiyum
fosfatta bulunmasina karsin Mg’un yaklasik %30°u kazein misellerinde oldugu tespit
edilmistir.

1 mol kazein miselinde 18 mol Ca, 1,4 mol Mg, 2 mol K, 0,9 mol Na, 9,1 mol fosfat ve

0,7 mol sitrat oldugu saptanmistir.

304
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iz elementlerde kismen veya tamamen siit fraksiyonlariile birlikte bulunmaktadirlar.

Ornegin;
- Cu ve Mn kazeinle
- Fe ve Mn laktozerrinle
- Se siit proteinleri ve glutasyon-peroksidaz enzimiile
- Mo ksantinoksidaz enzimi ile
- Flor’un kazein ile bulundugu sdylense de kesin degildir.

"L » F\
® ¢ P
k?\_..e
:‘.-1\'-*&' e g o
\,:U
Vv
e
()

305

Sutiin mineral madde igerigi bircok faktorden etkilenmektedir. Siit konsantre edildiginde
yani mineral maddelerin orani arttiginda denge bozulmaktadir. Sogutma islemi
uygulandiginda kollaidal formdaki bazi mineral maddeler ¢c6ziinmektedir. Ancak isil islemle

orijinal durumlarina yeniden gecebilmektedirler.

306
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MINERAL MADDELERIN SUT EKNOLOJiSi ACISINDAN
ONEMI

¥" Peynir teknolojisinde siitiin mayalanabilirligi (enzim etkisi ile pihtilastirilmasi)kalsiyum
(Ca) icerigine baghdir.

307

v/ Siitiin Ca ile Mg ve P ile sitrat icerigi acisindan hir denge mevcuttur. Bu dengeye tuz
dengesi denmektedir. Siitlin tuz dengesi teknolojik islemler agisindan énemlidir. Tuz
dengesi bozuk olan sitler Grinlere islendiginde bir takim sorunlar yaratmaktadir.
Kalsiyum ile Mg protein sisteminidestabilize ederken, fosfat ve sitrat stabilize edici

yénde rol oynamaktadir.

308
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vSitrik asit, siit Grlinlerinin aromasini olusturan mikroorganizmalar tarafindan
kullanilarak karakteristik aromanin olusumunu saglamaktadir.

v" iz elementlerden Cu, Fe, ve Mn yagin parcalanmasinda katalitik olarak rol
oynadiklarindan sit Grlinlerinin (6rnegin tereyagi) dayanimini olumsuz etkileyebilirler.

O OH O

HO OH
O~ OH

SITRIKASIT

309

Kalsiyumun 6nemi:

Kalsiyum miktari, olugan pthtida peynir kitlesinin doku ve yapisina etki eder. Tebesirimsiyapi
kusuru, kalsiyum bagi ile yakindan ilgilidir.

310
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Eritme peynir yapiminda; eritme tuzlari kalsiyum, kalsiyum fosfat veya sitrat
komplekslerini baglamakta ve kirilgan kalsiyum kazeinat’i, yumusak bir yapiya sahip ve
yagin icerisinde daha kolay emiilsiye olan sodyum kazeinata dondiistiirerek eritme
peynirinin karakteristik kivamini meydana getirmektedir.

311

Kazein misellerinin buylkligl ve buna
dayali olarak bagli olan siitlin rengi
etkilenir. Disodyum-etilendiamin
tetraasetat (Chelaplex Ill) ilavesi, kalsiyum
iyonlariile kompleks olusturarak
misellerin pargalanmasina, dolayisiile
sutlin renginin agilmasina yol agmaktadir.

312
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Uzun siire depolanan konsantre ve steril sitlerde gorilen ¢ozelti tabakasi da
kalsiyum miktari ile yakindan ilgilidir.

313
Suttozunun ¢ézinurliglive buna bagl clarak rekombine stitlin kalitesi, kalsiyum
iyonlarindan etkilenir. Clinkii bunlar kazeinin dehidrasyonunu hizlandirmaktadir.

AT %

el N

O i R
P
314
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Kalsiyum

315

Sitrik asidin siitteki onemi

v Tamponlama sisteminin énemli bir bilesenidir.

v’ Kalsiyum ve magnezyum ile kompleks olusturur. Béylece isitma ve dondurma sirasinda,
st proteinlerinin floklasmaya (kiimelesme) karsi stabilizasyonunu saglar.

v’ Fermente siit mamullerinde, tat ve aroma maddelerinin baslangi¢ maddesini olusturur.

11
o ® PY 1
o, % !
®e » o '
@ PY ® (|
® ® vy
o
Sut proteinleri Koagulasyon

Sedimentasyon

316
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ENZIMLER

Gidalarin bilesiminde bulunan besin 68eleri, bircok biyokimyasal tepkimeler sanucu
parcalanarak basit yapida maddelere donisrler. Bu pargalanma reaksiyonlarinin viicut
sicakhgi gibi dustik sicaklikta ve hizli bir sekilde meydana gelmesi, katalitik etki yapan

maddelerin, yani enzimlerin sayesinde gerceklesir.

Proteaz a
parcalanma Ve )

y : v’ . ‘..7\\} 4/, IJ '

Protein Molekiilii
Aminoasit molekiilleri

318
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Enzimler reaksiyona giren maddelere (substrat) gegici olarak birlesir, tepkimenin hizini
arttirir ve sonra ayrilirlar.

Enzimler biyokimyasal reaksiyonlarin hizini 108-10% (100.000.000 — 10.000.000.000)

kati kadar arttirirlar.
319

Enzimler, canli hiicreler tarafindan sentezlenen, organik ve katalitik bilesiklerdir. Enzimler;
birer canli hiicre Griinii olduklarindan ve biyokimyasal reaksiyonlari katalizlediklerinden
dolayi “biyokatalizor” olarak da tanimlanmaktadir.

-
-

40
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Enzimlerin kimyasal yapisi:

Kimyasal yapilarina gére enzimler proteindirler. Bazi enzimler kompleks, bagli metal iyonu
formunda, protein olmayan komponentlerine (6rnegin, bakir, demir, magnezyum) veya
vitaminlerden olusan organik bilesige de sahiptirler.

321

Enzimdeki protein ile protein olmayan grup arasindaki bagin saglam veya daha az saglam
olusuna gore protein olmayan grubuna prostetik grup veya koenzim denir.

Enzimin bir koenzimi bulundugu zaman toplam veya kompleks enzime haloenzim (tam enzim),
protein kismina apoenzim denir.

Apoenzim + Koenzim 10— Haloenzim

(yuksek molekilli protein) (protein olmayan bilesik) (aktif enzim)
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Bir enzimin sistematik gosterilisi icin enzim tarafindan katalize edilen reaksiyon belirleyici
rol oynar.
Reaksiyon isminin kelime kokiine “az” eki eklenir (hidroliz-hidrolaz gibi).

323

Enzimler asagida belirtilen 6zelliklerinden dolayi cok 6nemli katalistlerdir.

* Enzimlerin etkisi cok hizlhidr.
Optimum kosullarda bir gok enzimatik reaksiyon enzimatik olmayan reaksiyonlara
gore reaksiyon hizlari 103-10%° kat daha fazladir.

* Pek ¢cok enzimin etkisi, katalize ettigi reaksiyonun ve kullanilan supstratin yapisina
bagli olarak spesifiktir.

* Enzimlerin katalize ettikleri reaksiyonun spektrumu ¢ok genistir.

* Enzimlerin olusumu hiicrenin kontrol{ altindir.

324
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SUT ENZIMLERI

Enzimler protein yapisinda olduklariigin, tipki proteinler gibi fiziksel ve kimyasal
faktorlerden etkilenirler. En kiiglik enzimde 100 civarinda aminoasit bulunur. Stitin
icersinde bulunan enzimler, toplam proteinin ¢ok az bir kismini olusturmalarina karsin
onemli faaliyetlerikatalize etmektedirler.

325

Sutte yaklasik olarak 50 enzim tespit edilmistir. Bunlar dogal ve mikrobiyal kaynakli
olabilirler.

Bu enzimlerin bliyik bir gogunlugu yag globdlleri, kazein misellerive |0kositlerde,
az bir kismi ise serumda bulunmaktadir.
326
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Sutte bulunan enzimleri sekilde de siniflandirabiliriz.

Sut hayvanindan siite intikal eden enzimler

Mikrobiyal enzimler. Bakterilerin faaliyeti sonucunda sonradan olusan enzimler
Hem orijinal yani hayvandan siite gegen hem de mikrobiyal kaynakl enzimler
Sonradan aktiflesebilen enzimler.

* ¥ * ¥

327

ENZIMLERIN SUT TEKNOLOJISi AGISINDAN ONEMI

Sutte bulunan baslica enzimler sunlardir:

Oksido-rediiktazlardan ksantinoksidaz, siilfidril oksidaz, katalaz, laktoperaksidaz,
stiperoksit dismutaz.

Transferazlardan glikozil transferaz.

Hidrolazlardan lipaz, esteraz, fosfatazlar (alkali ve asit fosfotaz), proteaz, amilaz,
lizosim'dir.

328
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Adi gegen bu enzimlerin st teknolojisi agisindan 6nemi asidaki sekildedir.

Bazi siit bilesenlerine (6rnegin yad, protein vb) etki ederek pargaladiklarindan teknolojik
acidan 6nemlidirler. Lipaz enzimi stit yagini par¢aladigindan ransitite faktori olarak
bilinmektedir. Proteazlar da proteinleri pargaladiklarindan peynirlerin olgunlasmasi
asamasinda gereklidirler.

329

Enzimlerin isiya duyarliliklari farkli oldugundan bu 6zelliklerinden yararlaniimaktadir.
Ornegin 1siya en duyarli enzim olan alkali fosfotaz enzimi araciligiyla siitiin pastérize
edilip edilmedigi kontrol edilebilmektedir.

alkalifosfotaz
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Bazi enzimlerin varligi ve yoklugu sayesinde sitiin bakteriyolojik 6zelligini belirleyebiliriz.
Sutte gesitli hastalik veya asiri bakteri faaliyeti sirasinda bazi enzimlerin miktari artmakta
veya azalmaktadir.

Bu enzimleri kontrol etmek suretiyle siitlin hijyenik 6zelligi tespit edilebilir.

Ornegin rediiktaz, katalaz enzimi.

katalaz
331

Bazi enzimler bazi mikroorganizmalar tzerine inhibitor veya bakterisin etkiye sahiptirler.
Boylece siit ve Urtinlerinin dayanim siiresini etkilemektedir.
Bunlara 6rnek olarak laktoperoksidaz, lizosin enzimini verebiliriz.

laktoperoksidaz
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Peroksidaz:

Sutte ilk bulunan enzimlerden olan peroksidaz enzimi, metaloproteinli bir enzimdir.
Optimum pH’si 6,8°dir. Isiya olduke¢a dayaniklidir. 80°C'de 2,5 saniyede, 70°C'de 2,5 saatte
75°C'de 2,5 dakikada inaktif olmaktadir.

Bu enzim bazi bakterilere karsi inhibitor etki gostermektedir.

333

Peroksidaz enzimi H,0,’ten oksijen ayirma glicline sahiptir. A¢iga ¢ikardig aktif oksijen bir
akseptore yani parafenilendiamine baglanabilir.

Bu madde oksijenle birleserek mavi renkli bir bilesik olusturur. Bu enzim araciligiile siite
koruyucu amagla H,0, katilip katilmadigini, sttlin kaynatilip kaynatilmadigi belirlenehbilir.
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Ksantinoksidaz (rediiktaz):

Katalize ettigi bilesikler aldehitler, ksantin, hipoksantin ve NADH

(Nikotinamid adenin diniikleotit)'dir. Ksantinoksidaz enzimi ¢ogunlukla yag globiil
membraninda bulunmakta ve yag globil membraninin %10’nu olusturmaktadir.
72°C’de 15 saniye ve 77°C’de 15 dakika uygulanan isil islemlerde inaktif olmaktadir.
Optimum pH’si 8,0-9,0; izoelektrik noktasi 6,9-7,6°dr.

icerdigi metal iyonlar Mo ve Fe'dir. Kullandigi akseptérler O,, sitokron C, NAD ve
ferrisiyonittir.

335

Ksantinoksidaz enzimi mikroorganizma faaliyetiyle olustugundan sltte mikroorganizma
faaliyeti arttigi zaman bu enzim miktari da artmaktadir. Béylece sute akseptor olarak katilan
metilen mavisini indirgemektedir. Metilen mavisi testi denilen bu deney sayesinde de siitin
ksantinoksidaz aktivitesi belirlenebilir.
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Ksantinoksidaz enzimi H,0, olusturma yetenegine sahiptir. Uretilen bu H,0, siitteki
mikrobiyal proseslerde 6rnegin laktoperoksidaz sistemlerinde kullaniimaktadir.

Ksantinoksidaz

R-CHO + H,0 + O,  ———— R-COOH + H,0,

Karboksilik asit

Ksantinoksidaz enziminden siit teknolojisinde ¢esitli amaglarla yararlaniimaktadir.
Bu enzim araciligi ile;

Sutin mikrobiyolojik kalitesi ve

Laktasyon basindaki ve sonundaki siitleri ayirt edebilir.

Sutin bakteriyolojik kalitesi kot ise ortama katilan metilen mavisi kisa slirede
indirgenecektir.

337

Katalaz:

Katalaz enziminin optimum pH’si 7 olmasina karsin oldukga genis bir pH siniri igerisinde
etkisini stirdirebilmektedir. 65-70°C’de 30 dakika isitilan siitlerde inaktif olmaktadir.
Katalaz enzimi de peroksidaz gibi hidrojen peroksidi su ve oksijene pargalamaktadir.

Katalaz

2H,0, —————— 2H,0 + O,

Bu reaksiyon ve Oksido-rediksiyon olaylari sonucunda hiicre iginde olusan ve zehirli madde
etkisi gdsteren H,0, parcalanarak zararsiz hale gelmektedir.
Burada olusan oksijen, peroksidazlarin faaliyetiile ortaya ¢ikan oksijen gibi aktif degildir.
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Substrate = Hy0,

Active site

Molecular model
of catalase
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SUTUN MINOR BILESENLERI

Sutte bulunan ve 1 kg stitteki miktari 1 gramdan daha disik olan maddelere
“sttin minor bilesenleri” denilmektedir.

Sutlin minor bilesenleri genellikle;
* Vitaminler
Sut gazlari
Organik asitler
Hormonlar

Koruyucu maddeler

Somatik hiicreler’ dir.
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Vitaminler

Yasam igin gerekli vitaminlerin hemen hemen hepsi sttte bulunmaktadir.

Ancak bazi vitaminler viicut gereksinimini karsilayacak diizeyde degildir.

Yagda ¢oziinen vitaminler (A, D, E, K) yogun olarak krema, tereyagi ve siit yagi fazla
olan diger sit mamullerinde bulunurken, suda ¢6ziinen vitaminler (B1, B2, B6, B12, B13,
C, H, pantonik asit, folik asit, nikotonik asit) daha ziyade yogun olarak yagi alinmis taze
sutte bulunurlar.

341

Bazi vitaminler sit mamullerinin karakteristik renklerinin olusmasinda rol oynarlar.
Ornegin; A vitaminin provitamini olan B-karoten ve laktoflavin (B2), biinyelerinde
konjuge cifte baglarin bulunmasi nedeniyle renk maddesi olarak hizmet ederler.
Nitekim yaz aylarinda Uretilen tereyaginin rengi, bu maddelerin miktari fazla oldugu igin
daha saridir.

Kisin Uretilen tereyagindaise, 1 kg tereyagina 1 mg’a kadar karoten disaridan ilave
edilerek tereyaginin tipik sari rengi elde edilir.

B-karoten
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Bir kisim vitaminler ise antioksidan gérev yaparak, stitiin redoks potansiyelini etkilerler.
Ornegin tokoferol (vitamin E) antioksidan bir etki gdstererek tereyaginin kimyasal

bozulmasina engel olur.
Askorbik asit (vitamin C) ise, siit ve tereyaginda indirgen madde olarak faaliyet géstererek

oksidasyonu frenler.
Bazi vitaminler siit mamulleriigin yararli olan mikroorganizmalarin gogalmasinda

yardimci olurlar.

343

Sut Gazlan

Sutlin bilesiminde hacimce %5-8 oraninda oksijen, karbondioksit ve azot gazi bulunur.

Bu gazlardan, ozellikle O, ve CO, sitlin yapisi ve aromasi Uzerinde énemli etkiye sahiptir.
Sutte bulunan gazlarin miktan sitin sagim, isleme ve saklama kosullarina gore

degisiklik gdsterir. Bununla beraber, normal sagimla elde edilen 1 litre siitte; 7,5 mg oksijen,
15,0 mg azot ve 100 mg civarinda karbondioksit bulunur.
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Sutlin islenmesinde uygulanan bazi teknolojik islemler de gaz miktari tizerinde belli
oranlarda etkilidir.

Ornegin; calkalama, sogutma, 1sitma, havalandirma iglemleri siitteki gaz miktarinin
azalmasina neden olur.

Bu gazlarin diginda, slit cevreden temas yolu ile diger gazlari da absorbe edebilir.

Bu gazlarin ¢ogu isil islem yoluyla uzaklastirilmaz ve sitte koti tat ve aromaya neden

i/

345

Sutteki oksijen gazi ve etkileri:

Sutte az miktarda bulunmasina ragmen, oksijenin stitlin kalitesi Gizerine asagida
aciklanan etkileri bulunmaktadir.

Oksijen vitamin aktivitesi lizerinde olumsuz bir etkiye sahiptir. Ornegin; A ve E
vitaminlerisicakliga karsi oldukga stabildir. Bu nedenle siitlin sterilizasyonu sirasinda fazla
zarar gérmezler. Eger ortamda tepkimeye yetecek kadar oksijen varsa, 1sil islemin
sonunda cksidasyon nedeni ile bu vitaminlerde bir azalma gériilir.

Oxidation

-—
Reduction

(CsHgO6) (CeHs06)
L-ascorbic acid L-dihydroascorbic aci
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v Oksijen, oksidatif ransiditeyiilerletir ve sonug¢ta buna bagh olarak aroma
bozuklugunave C vitamini kaybina neden olur.
v Sitln aerop ve anaerop bakteri faaliyetini etkiler.

347

v Ortamda oksijen bulunmasi durumunda, depolama siiresince de oksidasyon devam

eder ve sitin fizyolojik degerinde bazi kayiplar gérilir.
v Suttozlarinda, depolama sliresince gorilen oksidasyon sonucunda tatda degisiklik

meydana gelir.
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Organik asitler

Cok az miktarda bulunmasina ragmen, organik asitlerin birgok 8nemli fonksiyonlarive
etkileri vardir.

Bu asitler orotik asit ve diger niikleik asitler, pirivik asit, limon asidi (sitrik asit) ve az
miktarda Urik asit vb.dir.

Bunlarin yani sira gok 6nemli fonksiyonlari olan laktik asit, bitirik asit, Propiyonik asit
ve oksalik asit bulunur.

@)

NH
HO
H

orotik asit
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Hormonlar

Vicutta bazi belirli organlarda metabolik etki gésteren ve organizmanin endokrin bezleri
tarafindan salgilanan maddelere uyarici anlamina gelen “hormon” denir.

Hormonlarin yapisinda proteinden baska lipidler de bulunur ve hormon olmasa da
biyokimyasal tepkime meydana gelir.

Hicre iginde etkili olan hormonlara “intraselliier”, hiicre ylizeyinde etkili olanlara da
“ekstraseliler” denir.

progesteron hormonu
350
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Sut hayvanlarinin viicundaki hormonlardan bazilar, siitiin olusumunda gorev aldiklari
icin, epitel hiicreler arasindaki fizyolojik dengenin bir sonucu kan ve hticre disi sivilarin
aracihgiile stte gecerler. Bu nedenle siitiin yapisinda az miktarda da olsa, dogal olarak
bazi hormonlar mevcuttur.

Ancak gidalarda ve bu arada siitte dogal olarak bulunan hormonlarin diizeyi oldukca
dustktur ve biyolojik olarak belirleyici bir 6zelligi yoktur.

Suitte bulunan hormonlar ve miktarlari

Ostrojenler 60-200 pg/ml*

Progesteron 13 ng/ml

Prostaglandinler 0,7-3 ng/ml

* (ng=nanogram 10° gram, pg=pikogram 10*?> gram)

351

Koruyucu Maddeler

Sutlin dogal yapisi igerisinde, canliyi bazi dis etkenlerden koruyan, sindirim sistemindeki
bazi patojen bakterilere karsi bakterisid etki gésteren maddeler bulunur.

Bu maddeler toplu olarak “koruyucu maddeler” veya “bagisiklik maddeleri” ya da
“antikorlar” adi verilir. Stt ilk salgilandiginda, mikroorganizma ¢ogalmasinin bir siire
frenlenmesinin nedeni de bu maddelerdir.

Laktoferrin 352
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Sutte koruyucu maddelerin Baslicalari,
Laktoperoksidaz sistemi

Lisozim ve

Laktoferrin'dir.

AN

Sutte bulunan bazi koruyucu maddeler ve miktarlari

Laktoperoksidaz 3 mg/100ml
Laktoferrin 20-200 pg/100ml

353

Somatik Hiicreler

Sutlin sentezlenmesi sirasinda kandan gelen ve memenin epitel hiicrelerinden ayrilan
bir miktar hiicre, normal olarak sttte mevcuttur. Bu hticrelere, viicut kbkenli anlaminda
“somatik hiicreler” denir.

Somatik hiicreleri mikroorganizma hiicrelerinden ayiran en 6nemli 6zellikleri, bunlarin
daha sonra ¢ogalmamalaridir.

somatik hiicreler
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Epitel hiicreler, strekli kullanim ve yenilenme sonucu memeden ayrilarak site karisirlar.
Sutteki toplam hicre sayisinin %60-70’i epitel hiicrelerden olusur. Epitel hiicrelerin
blyuklikleri 5um ile 15um arasinda degisir. Epitel hiicrelerin yani sira I6kositler, eritrositler
ve lenfositler de kan yolu ile stite gegerler. Memede enfeksiyon mikroorganizmalari gibi
yabanci unsurlara karsi koruyucu bir rolleri vardir.

. ®

&pitel'hijcre

|6kosit
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SUT MIKTARININ
BELIRLENMESI
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Fabrikaya gelen siitiin miktari; tartilarak kg cinsinden belirlenir veya hacim dlgiimii
yapan aygitlar (sayag) kullanilarak 6nce dm? ya da litre cinsinden hacimle dlguliir,
sonra siitiin yogunlugundan yararlanarak asagidaki formiille kiitlesi hesaplanur.

M=V.p

M: Kiitle, kg
V: Hacim, dm?3 ya da litre
p: Yogunluk, kg/litre

357

‘ isletmeye havasi alinmis ve yogunlugu 1,031 kg/l olan

15000 litre suit gelmigse; stitiin kg olarak miktari
nedir?

M=V. P M=V.P
M: Kiitle, kg M=15000 x 1,031

V: Hacim, dm? ya da litre M= 15465 kg’dlr.
p: Yogunluk, kg/litre

358
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Sut miktarinin belirlenmesinde siit alim terazisi veya kantar da kullanilir.

359

Eger sit, isletmenin sit alim Gnitesine gligimlerle gelmisse gliglimler mekanik bir
tasima ve iletim diizeni yardimiyla isletmeninigine tasinir, kantarin kefesine bosaltilir,
kefe dolunca uruin kantar alti havuzuna aktarilir ve buradan silo tanklara pompalanir.
Bu arada gorevli kadrandaki ibrenin gosterdigi miktan kaydeder ya da miktar

otomatikolarak kayitlara geger.

360
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Sut isletmeye toplama merkezlerinden veya blyik kapasiteli Giretim birimlerinden tank
veya tanker ile getirilmisse, tartim islemi bilyuk kantarda yapilir.

Bu tip kantarlar isletme binasinin iginde ayri bir bélmeye yada bina disindaki bir binaya
yerlestirilirler.

Camli bir bélmede bulunan bir gérevli kantari galistirir; vasita dolu iken ve sit
bosaltildiktan sonra tartilir ve aradaki fark st miktari olarak kaydedilir. Bu amagla dijital
(sayisal) okumali elektronik ve hafizali kantarlar da kullanilabilir.

361

Sut miktarinin belirlenmesinde kullanilan bir baska yontem, 6l¢tim tanki sistemidir.
Bu sistemde, tartim tanki ayaklarinin altina, 6l¢iim sonucunu gosteren ve kumanda
panosuna elektriksel sinyal gonderen hassa uyaricilar yerlestirilmistir. Uyaricilarin
sinyalleri, tankta dolmakta olan stitiin agirlig ile orantisal olarak artar.

Sut alimitamamlaninca yada tank dolunca kumanda panosunda okunan miktar
kaydedilir.

362
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Tankerle getirilen stitlin miktari dogrudan hacim 6lgen aygitlardan gegirilerek

hacimsel olarak da belirlenebilir. Ancak sayag siitlin yani sira 6zellikle siitlin ¢alkalanmasi
sonucu sistemde olusan havayi da 6lgeceginden yanlis sonug elde edilir. Bu sorunu
gidermek amaciyla sisteme sayagtan énce bir hava alma linitesi (deaerator) yerlestirilir.

363

SUTUN TEMIZLENMESI
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Siit, sagimdan sonra Uretim birimlerindeki olanaklarla stizilmus olsa bile fabrikada
tekrar temizlenmelidir.

Kaba temizleme olarak tanimlanan ve kil, saman, ot, glibre ve benzeri organik ve
inorganik yabanct maddelerin ayrilmasini amaclayan bu islem, klasik yada boru tip
filtreler yardimi ile gercgeklestirilir.

365

Ozellikle kiigiik isletmelere ulastirilan siitler, siit alim terazisi Gizerine yerlestirilmis

tilbent veya tel stizgecler aracihigi ile stiziilir yada boru hattina yatay veya dikey konumda
monte edilmis boru tip filtrelerden gegirilir.

Bu amacg igin ayrica 6zel stt filtrelerinden de yararlantlir.

Soz konusu filtreler krom nikel alasimindan yapilmis bir kazan, sik dokunmus plastik
esasli bir stizgeg, stt giris ve ¢ikis borularindan olusur.
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Ancak esas etkili temizleme islemi klarifikator denilen seperatorler yardimi ile
gergeklestirilir.

Buradaki prensip yogunluk farkindan yararlanilarak kaba temizlemeyle
uzaklastirilamayan somatik hiicreler, kan pihticiklari, [6kositler, bazi mikroorganizmalar,
bakterilerle zenginlesmis protein topakgiklari ve diger kirlilik etmenleri etkin bir sekilde
arindirlir.

367

Bilindigi gibi; basit filtrasyondan ge¢mis ana faz (slit) igerisindeki filtrelerin ayiramadigi
kati, yari kati veya yari sivi fazlarin santrifij kuvvetiile siirekli olarak ayrilmasi islemine
klarifikasyon denir.

Klarifikator yardimiyla sttlin temizlenmesi sonucunda toplanan pislikte; meme ve

kan htcreleri, cesitli mikroorganizmalar ve basit filtrasyonla tutulamayan kirlilik 6geleri
ile bir miktar sit proteini, eser miktarda st yag, laktoz gibi sut bilesenleri bulunur.
Normal kosullarda 10 000 litre sutten yaklasik 1 kg kirlilik 6gesi agiga ¢ikar.
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SUT YAGININ AYRILMASI

Sute uygulanan 6n islemlerden biri de yaginin kismen veya tamamen ayrilmasidir.

Bu islem su amaglarla yapilir:

1- Az yagl veya yagsiz st elde etmek

2- Tereyagi ve benzeri yagca zengin sut trlinleriigin gerekli siit yagini konsantre etmek
(krema kazanimi) ve

3- Sitlin yag oranini standardize etmek

krema
369

St yaginin sitten mekanik bir yolla ayrilmasinda santrifiij kuvveti etkisinden
yararlanarak ayirma islemi yapan santriflj seperatdrler kullanihir.

St yaginin bu yolla ayrilmasinin dayandigi temel ilke; polidispers bir sistem olan sitte,
emiilsiyon halde bulunmasi ve siit yagi yogunlugu (p™~0,93g/cm3) ile

yagsiz st yogunlugu (p~ 1,035g/cm3) arasindaki yogunluk farkinin oldukga buytk
olmasidir.
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Krema Seperatoérleri

Krema seperatorleri, genellikle hem temizleme hem de krema ayirma isini birlikte
yapacak sekilde dizayn edilirler.

Ayrica sitlin istenen yag oranina ayarlanmasini (standardizasyon) saglayabilecek
mekanizmalari da igerebilirler.

Klarifikasyon, seperasyon ve standardizasyon islemlerinin tamamini yapabilen bu tip
seperatorlere liniversal seperatorler denir.

Krema seperatorleriyapilarina gore lg gruba ayrilirlar. Bunlar;

1- Acik tip seperatorler

2- Yari kapali (yari hermetik) tip seperatorler ve ——————e
3- Kapali tip (hermetik) seperatorlerdir. i

371

Krema seperatorleri, iginde biriken pisliklerin disariya atilis sekline gére de 2 gruba
ayrihrlar.

Bunlardan ilk gruba girenlerde; belli ¢alisma siireleri sonunda seperatorin
durdurulmasi, pisliklerinden arindirilmasi, temizlenmesive yeniden montaji gerekirken;
diger gruptakinde biriken seperatér gamuru otomatik olarak disari atilarak calismada
streklilik saglanmis olur.
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Krema Ayirma Derecesini ve Krema Ayirma Kalitesini Etkileyen Faktorler

Krema ayirma derecesi dendiginde islem sonrasi yagsiz sitte kalan yag miktari anlasilr.
Normal kosullarda bu degerin %0,01..0,04 arasinda olmasi gerekir.

Eger bu s6z konusu deger %0,04’Un Uzerinde olursa krema ayirma isleminde bir sorun
oldugu kabul edilir.

373

Krema ayrilma islemini etkileyen faktérlerden bazilari asagida belirtilmistir.

1. Krema ayirma islemi 6ncesinde suitiin kuvvetli mekanik etkilere maruz kalmasi krema
ayirma kalitesinde olumsuz sonuglara yol acar. Ornegin;

A- Siitiin yeterince doldurulmamis kap veya tanklarda tagsinmasi sirasinda kuvvetli
calkalanmasi
B- Siite sagim makinelerinin sizinti olan yerlerinde, pompalama isleminde veya
depolama tanklarina doldurulmasi sirasinda hava girmesi
C- Ozellikle diisiik derecelere sogutulmus siitiin birgok kez pompalanmasi
D- Sut tretim birimlerinde uygulanan sogutma islemi veya 6n depolama sirasinda
¢ok yogun karistirma yapilmasi
E- Sutln bir kereden fazla sayida separe edilmesi ve kremanin yagsiz siitle defalarca
karistirilmasi
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2.

Bu tlir mekanik etkilesimler sonucunda daha kiiglik pargalara bélinen yag tanecikleri
seperasyon sirasinda kremaya tamamen gegmeyip yagsiz siitte kalirlar. Aynt zamanda
bu parcalanma sirasinda yag tanecikleri gevresindeki membran da zarar goriir ve bu
baglamda olusan serbest yag da yagsiz slite gecer. Ayrica lipolitik parcalanma icin de
uygun ortam hazirlanmis olur.

GLYCEROL MONOGLYCERIDE
BACKBONE /
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TRIGLYCERIDE ABSORBABLE FORMS
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3.

islem sirasinda siitiin sicakligi viskozite
degisimi baglaminda krema ayrilma
derecesini etkiler. Bilindigi gibi en
uygun krema ayirma sicakligi 50-60°C
arasindadir. Bu derecelerden sapma
oldugunda sorunlar ortaya gikabilir.
Seperasyon sicakligi ylikseldik¢e krema
ayrilma derecesi azalir. Zira viskozite,
icakhk yikseldikge azalir ve 75-85°C’de
minimum diizeye ulasir. Bunun
zerindeki sicaklik derecelerinde, serum
roteinlerinin denaturasyonu nedeniile
viskozitede biraz ylikselme baslar. Bu
durum yagsiz siitte kalan yag miktarini
arttirdigi gibi, seperatoér camuru
miktarinin da artmasina neden olur.
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4. Oteyandan siitiin fabrikaya kabul edildigi sicaklikta, yani 5-10°C arasinda iken
seperasyon islemi yapildigi taktirde, gerci optimum ayirma sicakligina isitma igin
gerekli enerjiden tasarruf saglanir ama istenen krema ayirma derecesine ulasabilmek
icin seperatorden gegen sit miktarinin %30-50 azalmasi gerekir. Sicakhigi diismesiile
kremanin akmasi gliglesir; dolayisiyla seperatériin gikis hizi diiser. Hatta bu durum
separatoriin ttkanmasina ve verimsiz ¢alismasina yol agabilir. Bu sakincanin giderilmesi
¢anaklar arasindaki mesafenin arttiriimasiile miimkiindir. Fakat bu durumda stitln
giris hizinin arttirilmasi gerekir. Ama siit giris hizinin arttirilmasi yagin ayrilma oranini
olumsuz etkiler. Dlistik sicaklikta seperasyonun diger bir sakincasi ise; kligik yag
tanecikleri de kremaya gectigiicin, bu krema tereyaginaislenirken tereyagi
randimaninda diisme olmasidir. Clinkl kiigik caph yag taneciklerinin biyuk bir
¢ogunlugu yayik altinda kalir.

377

5. Gig slitiin dogal yag orani krema ayirma kalitesini etkilemez ama yag taneciklerinin
bilyuk olmasi, kremanin ayrilma kalitesi Gizerinde olumlu bir etkiye sahiptir.

Fat globule
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6. Seperatoriinyapisi ve teknik dzellikleri, krema ayirma kalitesi Gizerinde son derece
etkilidir. Yeni gelistirilen ve ileri teknoloji tiriint olan seperatérler %0,005 dlizeyinde
krema ayirma yetenegine sahiptirler. Ancak asagida belirtilen faktorler krema ayirma
kalitesini olumsuz yonde etkileyebilirler.

A- Motorun bakim ve yaglanmasinin zamaninda yapilmamasi ve benzeri nedenlerle
yetersiz glic aktarimi ve seperatoriin montaj hatasi baglaminda tambur doénis
hizinin dustik olmasi

B- Seperator yataginin kusurlu olmasi, tam yatay yerlestiriimemesi, tamburun ve
tamburdaki konik disklerin yanls montaji nedeniyle tamburun gok guriltili ve
sarsintili galismasi

C- Seperatére giren st miktarinin gerekenden gok ylksek olmasi

D- Ozellikle krema gegis yolundaki contalarin zarar gérmesi

E- Canagimsi konik disklerin, 6zellikle ayirici ganaklarin fiziksel hasarlanmasi

F- Seperatore giren siit miktarinin cok diisiik olmasi veya baska nedenlerle stte ¢ok
hava girmesi

G- Krema yag oraninin ¢ok yiiksek ayarlanmasi

H- Seperator ¢alisma siiresinin gok uzun tutulmasi.
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SUTUN DEPOLANMASI

381

CiG SUTUN DEPOLANMASI

URETiM BiRiIMLERINDE CiG SUTUN DEPOLANMASI

Uretim birimlerinde belirli bir miktar siitin biriktirilmesive ayni zamanda Griin kalitesinin

korunabilmesi igin st Ureticilerinin yapmak zorunda olduklari bazi islemler vardir. Bunlar,
sogutma ve soguk kosullarda depolama islemleridir.

382
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Sutiin sogutulmasinin nedeni

Uretim sirasinda kontamine olan mikroorganizmalarin gelisme ve etkinliklerini 8nlemek
veya geciktirmektir. Stitin bozulmasinda roli olan etkenlerin en énemlisi hig kuskusuz
mikroorganizmalardir. Saglikl bir hayvanin memesinde sentezlenen siit aslinda
mikroorganizma icermez. Ancak sagim islemi teknigine uygun bir sekilde ve hijyenik
kosullarda yapilsa bile degisik kaynaklardan mikroorganizmalar siite bulasirlar.

Meme igerisine mikroorgaizma kontaminasyonu ve mastitis
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Degisik kaynaklardan slte gecen mikroorganizmalar gerekli dnlemler alinmadigi
taktirde gelisip cogalarak kisa bir siire icerisinde sayica ok yiiksek dilzeye ulasirlar.
Sonugta gesitli fermantasyonlara, pargalanmalara neden olurlar ve bu tir etkileri
baglaminda sltln duyusal, fiziksel ve kimyasal ézelliklerinde ¢ok sayida degisikliklere
yol agarlar ve slitln slt Grlnlerine islenisini engellerler yada zorlastirirlar. Ayrica bazen
tehlikeli hastaliklara ve salginlara yol agabilirler.

385

Sutiin mikroorganizmalarla bulagsmasi (kontaminasyonu) kaginilmaz olduguna gore sitiin
dogal niteligini belirli bir stire ve 6lgliide koruyabilmenin baslica yolu mikroorganizmalarin
gelismesini, cogalmasini ve etkinligini frenlemektir. Bunun igin de sttt sagar sagmaz ¢ok
hizl bir sekilde sogutmak, mikroorganizma etkinliginin yogun oldugu sicaklktan
uzaklastirmak gerekir.

Sagildiginda viicut sicakhginda olan sit, 2-3 saat icerisinde 10°C’nin altina en iyisi 4°C’ye
sogutuldugu taktirde stitteki mikroorganizma sayisi belli bir stire kontrol altinda
tutulabilir. Bunun igin sagimdan sonra stt ahir disina alinir ve kaba pisliklerinden uygun
filtreler yardimi ile arindirildiktan sonra stiztllip sogutulur.

386
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Sogutmanin bakteri gelismesi Gizerinde ne denli etkili oldugunu ortaya koyan bir
arastirmada:

Yeni sagilan ve 1 ml’sinde 5000 adet bakteri iceren bir sit 6rnegi, 10°C, 25°C ve
35°C’lerde 24 saat stireyle birakilmis ve belirlenen siirenin sonunda, 35°C’de birakilan
stittin ml’'sindeki bakteri sayisinin 800 milyona, 25°C’de birakilanda 57 milyona ve
10°C’de tutulan béliimde ise 7000’e ulastigi belirlenmistir.
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Sogutmanin siitteki bakteri gelisimi lizerindeki etkisini gésteren arastirmalar bize bu
konunun baska bir yoniiniin agiklamaktadir. S6z konusu arastirmalardan birisinde;
ml’sinde 5000, 100000, ve 960000 gibi az, orta ve ylksek sayida bakteriigeren 3 sit
ornegini 20°C, 15°C, 10°C ve 5°C’ye sogutarak birer saat ara ile 16 saat siireyle
incelenmistir.

inceleme sonuglarina gére; dzellikle bakteri sayisi yiiksek siitlerde 20°C’de bakteri sayisi
hizla artarak 13 saat sonra 90 milyona ylikselmis ve sonra st pthtilagsmistir (kesilmistir).
Ayni siiticin 15°C’lik sogutma da yeterli olmamis ve 16 saat sonra sit kesilmese bile
bakteri sayisi 50 milyona ulasmistir.

Orta ve diistik sayida bakteri iceren siitlerde de 20°C’lik m
sogutma mikroorganizma gelisimi tizerinde fazla
etkili olmamistir. 15°C’lik sogutmada ¢ogalma

temposu azalmakla beraber yine de 16 saat ~_
icerisinde bakteri sayisi 2-3 kat yikselmistir. M

10°C’de bakteri gelisimi cok yavaslamis, 5°C’'de
\ ,_
A\ /
388

/77

ise Ozellikle az bakterili sttlerde higbir artis
gorulmemistir.
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Bu incelemelerden genellikle Gi¢ sonug ¢ikarmak olasidir. Birincisi; viicut sicakligindan
asagi derecelere dogru sicaklik diistiikce, bakteri gelisiminde bir gerileme gorilmekle
beraber, 20°C’ye sogutmanin bakteri gelisiminiarzulanan 6lglide frenlemedigi, 15°C
dereceye sogutmanin da yetersiz oldugu ve sogutmadan iyi sonug alabilmek igin sttiin
mutlaka 10°C derecenin altina hatta olanakli ise 5°C’nin asagisina disurilerek
sogutulmasi zorunlulugu ortaya ¢ikmaktadir.

389

ikincisi; sogutmanin diisiik bakterili siitlerde yiiksek bakterilere kiyasla daha etkili
olmasidir. Belirtilmesi gereken bir diger gbzlem de; asit yapan bakterilerin sayisinin
artmasina karsin 6zellikle yiiksek sicakliklarda birakilan siitlerde asit olusturmayan
bakteri sayisinda diisme oldugudur.

Su halde sitlerin diislk 1sisal derecelerde muhafaza edilmesi, gerek toplam bakteri
gerekse koliform bakterilerisayisindaki artisi frenlemekte ve bu baglamda asitlikteki
ylkselme de belirli bir diizeyin altinda kalarak, sttlin bozulmasi geciktirilebilmektedir.
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Sogutmada beklenen sonuca ulasilabilmesiigin dusik sicakligin yani sira o sicakliga
ulagsmak icin gereken siirenin de 6nemi vardir. Onceden de deginildigi gibi siitte bakteri
etkinligi arttiktan sonra veya bakteri gelisimini dnleyemeyecek sekilde yavas yapilan
sogutmadan yarar saglanamaz. Bu nedenle sagimdan sonra slziilen sttiin hemen
sogutulmasive bu isi hizlica yapacak ve istenen dereceye sogutacak araglarin
kullanilmasi gereklidir.

391

Sttdn sogutma sicakhgi bakterilerin miktariyla birlikte florasi Uzerinde de etkili
olmaktadir. Nitekim, viicut sicakhiginin biraz yukarisindaki stte gaz yapanlar, vicut
sicakligindan biraz duslk derecelerde sutl eksitenler, daha asagi derecelerde de siitin tat
ve kokusunu bozan mikroorganizmalar daha etkindirler.
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Bu sebeple sogutulan siitte mikroorganizma faaliyetinin kesinlikle 6nlenebilecegi

disinilmemelidir. Zira sit sogutulduktan sonra 4-8°C’de 24 saatten fazla bekletilecek

olursa, optimum gelisme sicakliklari 15-20°C olmasina ragmen psikrofil ve psikrotrof

bakteriler donma noktasinin altinda -10°C’ye kadar gelisme gosterebilirler. Ancak sicaklik

distiikge gelisme hizlari o oranda yavaslar.

393

Sogutma Yontemleri

Kuglk Gretim birimlerinde, st giglimleri
akarsuya veya iginde sogutulmus su bulunan
tanklara yada havuzlara daldirilarak belirli
diizeyde sogutma gergeklestirilebilir. Ancak
sogutucu olarak kullanilan su yeterince soguk
degilse sogutma mikroorganizma gelisiminin
frenlenmesi agisindan yetersizdir. Sogutma
havuzlarinda yapilan sogutmada suyun
sogutulmasiigin buz veya mekanik sogutucu
sistemlerinden yararlanilir. Kiglik miktarlardaki
stitlin sogutulmasinda ayrica delikli halka
pusklrtmeli sogutucular, tirbin tip gligiim
sogutucular, daldirma (dalgig) sogutucular ve
yuizey sogutucular kullantlir.
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Buyuk Gretim birimlerinde sttlerin sogutulmasinda ise yaklasik 300 litreden 6000 litreye
kadar olan sutlerin sogutulmasi sogutma tanklarinda gergeklesir. S6z konusu tanklarin
pek ¢ok cesidi vardir yine buyik tGretim birimlerinde stitlin sogutulmasindasogutma
jeneratorlerinden de yararlanilir. Stttin belli araliklarla ve degisik sicakliklarda gelmesi
halinde bile sicakligi istenilen dereceye hizli bir sekilde indirebilen sogutma jeneratorleri
kullanilabilir. Bu iki yonteme ek olarak 5000-6000 litrenin lGzerinde sit Gretimiyapilan
ciftliklerde stitlin 37°C’den 4°C’ye ¢ok hizli bir sekilde sogutulmasinda sogutma tanklari
yetersiz kalirlar. Blyuk hacimler igin en iyi sogutma yéntemi hig kuskusuz plakali isi
degistiriciler yardimi ile yapilan sogutmadir. Bu durumda tanklar sadece soguk depolama
gorevi Ustlenirler.

395

Cig suttn ciftlik ve toplama merkezlerinde depolanmasinda ise; Sagimdan sonra stiziilerek
kaba kirlerinden arindirilan ve sogutulan siit, uygun depolarda depolanir. Sogutma ve
depolama ayni tankta yapilabilecegi gibi yalitimh ayri tanklarda da yapilabilir. Depolama
tanklarinin karistirma sistemi icermesi 6nemlidir. Depolama siirecinde stt sik sik
karistirilmalidir. Aksi halde ytizeyde olusan yag tabakasi, stitten gaz gikisini engeller ve bu
durum asitlik artisini, koti tat ve koku olusumunu kolaylastirir.
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Siit Toplama Merkezleri

Blyuk kapasiteli fabrikalar stitli uzak birimlerinden ve daginik tireticilerden sagladiklari
icin, stitler 6nce “siit toplama merkezleri” denilen merkezlerde toplanir; sonra bazi 6n
islemlerin ardindan isletmeye nakledilirler. S6z konusu merkezlerde olusturulan kiiciik
bir laboratuarda bazi analizler yapilarak farkli kalitede sitlerin ayri nakledilmesi, uygun
olmayanlarin kabul edilmemesi saglanir. Ayrica stizme ve sogutma olanaklari
bulunmayan Uretim birimlerinden gelen siitlerin siizlilmesi, sogutulmasi ve soguk
kosullarda belirli bir stire depolanmalari gerceklestirilir.

397

Bir siit toplama merkezinde: Sit alim terazisi, sizme geregleri, st kabul tanki, santrif(j
pompa, sogutma tanki veya sogutma jeneratord, izolasyonlu depolama tanklari, gigim
temizleme ekipmanlar ve kiiclk bir laboratuar bulunur.

398

17.10.2017

199



Toplama merkezlerinde duyusal 6zellikler ve
laktodansimetre derecesi belirlenir. Asitlik,
sicaklik ve temizlik kontrolleriyapihr. Stt
fiyatinin belirlenmesinde gerekli olan suit
yagi orani ve kurumadde miktari saptanir,
antibiyotik ve benzeri testleri gerceklestirilir.

SUT iSLETMESINE GELEN CiG SUTUN DEPOLANMASI

isletmeye alinan ig siit, biiyiik hacimli dikey tanklarda (silo tank) depolanir. Bu tanklarin
hacimleri yaklasik 25 000...200 000 litre arasinda degisir, ama genellikle 50 000...100 000
litrelik tanklar kullanilir. Kiglik silo tanklar gogunlukla isletmeninigerisine biyukleri ise

disina yerlestirilirler. Disariya yerlestirilen silo tanklar ¢ift cidarhidirlar ve arada izolasyon
katmani igerirler.
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Blytk silo tanklarda depolanan siitiin kaymak baglamasini dnlemek igin karistirma
islemi uygulanir. Ancak bu islemin son derece dikkatli ve 6zenli yapilmasi, kuvvetli

karistirmadan kaginilmasi gerekir. Clinkl kuvvetli karistirma, stite hava girmesine ve yag

globiillerini gevreleyen membranlarin zarar gérmesine, par¢alanmasina yol agar.

401

Bu durumda sitte dogal
olarak bulunan ve bazi
mikroorganizmalar
tarafindan da dretilen lipaz
enziminin etkinligi artabilir
ve bu baglam st yagi
parcalanarak serbest yag
asitleri ortaya gikabilir ve
slitte hosa gitmeyen ransit
bir tat gelisebilir. iste bu
nedenle siitiin 6zenli
karistirilabilmesiigin silo
tanklara pervaneli
karistiricilar monte edilir.
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Tanklarda ayrica: sicaklik gostergesi, pnomatik seviye gostergesi, doluluk seviyesinin
karistiricinin altinda oldugu durumda karistiriclyi durduran ama karistiricinin Gstiine
ciktiginda karistiriciyi galistiran sistemi yonlendiren ve tankta uygun bir ylkseklige elektrot,
fazla doldurmayi (tagsmayi) 6nleyen ve tankin tavanina yerlestirilen elektrot ve tankin
tamamen bosalmis oldugunu gosteren ve tankin en alt noktasi olan bosaltma noktasina
monte edilen en alt seviye kontrol elektrotu bulunur.

Silo tankin tamamen bosalmis oldugunun bilinmesi biylik 6nem tasir. Normal olarak
tanktaki siit, proses hattina pompalandiktan ve tank bosaltildiktan sonra tankin ¢ikis
vanasl ya elle yada otomatik kontrol sistemlerde oldugu gibi kendiliginden kapanarak
temizlikislemine gegilir.

1. Agitator (kanstinei)

2. Manhole (bogaltma ventili)
3. Temperature indicator (termometre)
4. Low-level electrode (alt seviye elek|
5. Pneumatic level indicator (seviye ki
6. High-level electrodef(iist seviye elek

B

%
i/

SUTUN HAVASININ
ALINMASI (DEAERASYON)
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Bilindigi gibi siit belirli miktarda hava icerir. Henliz memede bulunan siitte hacimce
%4,5-6 oraninda oksijen, karbondioksit ve azot gazi bulunur.

405

Bunlardan oksijenin orani yaklasik %0,1, azotun %1,0 ve karbondioksitinise %3,5-4,9
arasindadir. Ancak sttteki hava miktari sagim sirasinda artar. Stitiin hava miktarindaki
artis sagimdan sonra yapilan islemler ve nakliye sirasinda devam eder. Uretim sistemleri,
hava sizdirmaz kapali sistemler halinde tasarim ve imal edilmis olsalar bile Gretim
hatlarindaki pompalarda, tanklarda, seperator ve benzeri makinelerde siite mutlaka hava
karisir.

406
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Hava sitte; ¢6ziinmis, kimyasal baglanmis ve dagiimis (disperse) olmak tizere (g gesit
bulunur.

Hava dagiliminin bu Ug olasi formu arasindaki denge sicaklik ve hava basincina baghdir.
Nitekim, belli bir sicaklikta belli hacimdeki bir sivida denge kosullarinda ¢ézlinmdus
gazlarin miktari, bu gazlarin kismi basinglariyla orantilidir.

407

Sutte 6zellikle dagilmis halde (disperse) bulunan hava gesitli teknik ve teknolojik
sorunlara neden olur, 6rnegin:

o- Sttlin hacimsel miktari dogru 6lglilmez

o- PastOrizasyon ve UHT Unitelerinde siitle temas eden sicak ylizeylerde “kabuk
olusumu” baglaminda isi transferi olumsuz etkilenir, verim duser.

o- Seperatorlerde krema ayirma verimi azalir.

o- Otomatik standardizasyon aygitlarinda saglkli sonug elde edilemez.

o- Fermente sut lrlinlerinin stabilitesiazalir (serum ayrilmasi).

o- Kremada bulunan hava miktarina bagli olaral; tretim hattinda, yag
standardizasyonunda tam sonug alinamaz, krema isiticilarda “kabuk olusumu” sorunu
ortaya cikar ve yayiklama isleminde tereyagl randimanidiiser ve serbest yag ambalajin
st kismina yapisir.

408
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Sutte bulunan havanin olusturdugu bitiin bu
olumsuzluklariédnlemenin yolu, havanin énceden
uzaklastiriimasidir.

Havanin uzaklastiriimasi islemine deaerasyon denir
ve bu islem deaerator denen aygitlarla
gergeklestirilir.

Sutlin deaerasyonun da; “hava ayiricilar ile
deaerasyon” ve “vakum altinda deaerasyon” olmak
Uzere baslica iki yontem uygulanmaktadir.

409

Hava Ayiricilar ile Deaerasyon: Hava ayirici sistemler, siit tankerlerine monte edilirler ve
stittin tankerlere doldurulmasi sirasinda miktarin hatasiz 6lgtilebilmesiigin 6lgim islemi
oncesinde kullanilirlar.

Ancak siit fabrikaya tasinirken 6zellikle sarsintinin etkisiyle dagilmis (dispers) hava miktari
tekrar artar.

Tankerle getirilen stitlin miktari st sayacindan gegirilerek hacimsel olarak belirlenecekse,
yanlis 6l¢lim yapilmamasi igin alim Unitesinde sayagtan 6nce bir hava alma cihazindan
gegcirilir. Bu sirada sut tankere gére daha distk dizeyde konumlandirilan hava ayiricinin
silindirik kabina pompalanmaz, kendi agirligiile akar. Sistem manuel veya otomatik
calistinlabilir.
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Vakum Altinda Deaerasyon: Siitte ¢6zlinmis ve dagilmis halde bulunan havanin
uzaklastirilmasinda daha cok vakum altinda deaerasyon yontemi uygulanir. Bu yéntemle
deaerasyonda, siitlin sicakhgs, viskozitesi, uygulanan vakum yiizeyi ve ¢ikarilacak hava
miktari etkili faktérler olmasina ragmen; vakum deaeratér stitteki havayl en homojen bir
bicimde dagilmisyada cok iyi ¢c6ziinmus olsa da tamamen alabilmektedir.

411

Deaerasyon Uzerine en etkili faktor kuskusuz deaeratordeki diisiik basingtir. Basing ne
kadar dislkse yani vakum ne kadar yiiksekse, hava kabarciklarinin sividan uzaklagmasi o
kadar kolaylasmaktadir. Ayni sekilde hava kabarcigi ylizeye ne kadar yakinsa, sividan o
kadar kolay kurtulmaktadir. Bu nedenle deaerasyon uygulanacak slitiin deaeratérde ince
bir stt filmi haline getirilmesi gerekir.

vakum pompast

siit gazlar

sogutma suyu gikisi

sogutma suyu 150C

DUSlUIK BASINCIN OLUSMASI
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Bir vakum deaerator sistemi; paslanmaz
celikten yapiimis ve vakum hiticresi adi
verilen kapali bir vakum tanki, vakum
olusturan bir vakum pompastile bir

kondensorden olusur.

sogutma suyu

1. Dahili yogunlastirici
2. Yatay siit girisi
3. Seviye kontrollii siit gikigi

On 1sitma uygulanmis olan siit, vakum pompasi
yardimi ile basinci atmosferik basincin altinda
belirli bir diizeye duslirtlmis olan vakum
hicresine gonderilir.

Vakum diizeyi, 6n 1sitma sicakliginin yaklasik
7-8°C altindaki kaynama noktasina esdeger bir
dizeye ayarlanir.

Ornegin, &n 1sitmaile 68°C’de hiicreye giren siitiin
sicakligi genlesme sogumayla aniden 68-8=60°C’ye
duger.

Basingtaki azalma stitiin normal kaynama
derecesinin altindaki bir sicaklikta aniden
kaynattigindan, ¢6zlinmus halde bulunan hava
arinden kolaylikla uzaklasir ve ayni zamanda
sicaklik farkina bagli olarak bir miktarda

su buharlasir.

Olusan briide (sitten buharlasarak ayrilan su)
vakum hiicresinin st bélimiinde bulunan su
sogutmali spiral kondansatérden gegirilerek tekrar
yogusturulur ve damlalar halinde siite geri verilir.
Hava ve yogusamayan gazlar (bazi kot kokular)
vakum pompas! ile sistemden emilir.
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SUTUN
HOMOJENiIZASYONU

Sivi faz igerisinde emilsiyon halde dagilmis bulunan
parcaciklarin gcaplarini kiigllterek ortamin emiilsiyonunu
stabil hale getirmek, diger bir anlatimla emulsiyon
fazindaki pargaciklarin sivi faz igerisindeki

dogal sedimantasyonunu (hareketini) durdurmak

veya yavaslatmak amaciyla yapilan mekaniksel isleme
homojenizasyon denir.
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St teknolojisinde homojenizasyon isleminde
amag, bliylk yag taneciklerinin
parcalanmasini saglamak ve ortalama 3-4um
olan yag kirecikleri gapini 0,5...1um’ye
getirmektir.

Kuskusuz homojenizasyonun; rengin
beyazlatilmasi, viskozitenin arttiriimasi, tadin
ivilestirilmesi gibi diger amaclari da vardir.

Milk Fat Globule Membrane

Asil amag, yukarida da vurgulandigi tizere, yogunlugu akiskan fazdan daha az olan ve
dogal olarak ylizeyde toplanma egiliminde bulunan yag taneciklerinin caplarini
kigulterek hareketlerini durdurmak veya ¢ok yavaslatmaktir. Nitekim homojenizasyon
dncesi ¢apl 3um olan bir yag taneciginin dogal sedimantasyon hizi yaklasik 0,6 mm/sn
iken; homojenize edilmis igme siitlindeki yag tanecikleri ortalama gaplarinin 1um olmasi
durumunda bu taneciklerin dogal sedimantasyon hizlari 0,07 mm/sn kadar olmaktadir.

Cream layer

I

Skim milk

N
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Bilindigi gibi, stteki yag taneciklerinin etrafinda protein-fosfolipid kompleksinden
olusan ve emdilsiyonu saglayan bir zar (membran) vardir. Bu zar ve yag taneciklerinin
elektriksel yiikleri taneciklerin bir araya gelmesine engel olur.

419

Ancak siit homojenize edildiginde bu zar pargalanir ve ortamdaki yag tanecikleri
sayist yaklasik 1000 kat ve bununla baglantili olarak da yag tanecikleriile stit
serumunun birbirine temas ettikleri alan 8-10 kat artar.

Homojenizasyon oncesi yag globuilleri Homojenizasyon sonrasi yag globdlleri

420
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Yeni olusan yag kureciklerinin etrafinda heniiz zar olmadigindan kisa siireligine de olsa
korunmasizdirlar.

Eskisine kiyasla aralarindaki uzakliklari azalmis olan yeni yag tanecikleri birbirlerine
carparak kiimeler halinde birlesirler. Eger homojenize stitlin yag orani yliksekse, yag
tanecikleri arasindaki mesafe ¢ok az oldugundan, yeni taneciklerin gevresinde zar
olusumu tamamlanincaya kadar gegen siire icerisinde tanecikler kiimelesirler.

Ancak homojenize siitiin yag orani diisiikse tanecikler arasindaki mesafeler daha fazla
oldugundan kiimelesme siiresi uzar ve bu arada yeni yag tanecikleri cevresinde zar
olusumu tamamlandigindan birlesme gerceklesmez.

100 um

421

Homojenizasyon isleminde amaglanan yag tanecikleri ¢api, siitiin kullanim amacina
baghdir. Nitekim pastérize igme sltlinde soz konusu ¢apin 1...1,5um olmasi, birkag
gunliik depolama siresince slitiin kaymak baglamasini dnleme agisindan yeterlidir.
Ama uzun 6murlu sutlerde ¢capin 0,2...0,7um olmasi gerekir.

Yagin kaymak baglamasinin hangi diizeyde 6nlenebildigini belirleyebilmek, yani
homojenizasyon isleminin yeterli bir sekilde yapilip yapiimadigini kontrol etmek icin,

homojenizasyon etkinligi veya homojenizasyon derecesi testi yapilir.
422
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Homojenizasyon isleminin Yararlari

o- Yag taneciklerinin toplam ylizey alani artar, taneciklerin homojen dagilimi saglanir,
boylece yagin ylizeyde toplanmasi 6nlenir veya gliglestirilir.

o- Isig1 yansitma yetenegi artar, sitiin rengi daha beyaz algilanir.

o- Sutilin viskozitesi artar.

o- Yagin ylzey alani arttigi igin st daha dolgun ve lezzetlialgilanir.

o- Ayni nedenle siit yagi daha iyi sindirilir.

o- Peynir yapiminda peynir suyuna gegen yag miktari azalir; yag peynir telemesinde daha
homojen dagilir; peynirden yag sizmasi 6nlenir; 6zel kiil kifleri ile Gretilen peynirlerde
yagin biyokimyasal pargalanmasi kolaylasir.

o- Yogurt ve benzeri fermente Uriinlerde yap, tat ve jel stabilitesiiyilesir; Griin daha az
su salar.

423

Homojenizasyonun Olumsuz Etkileri

o- Temas ylzeyi arttigi igin, lipolitik degisikliklere
neden olan mikrobiyal lipaz enzimlerinin etkisi
daha da belirginlesir.

o- Isik etkisine karsi duyarliligi artar ve ransit,
sabunumsu veya oksidasyon tadi gibi ¢esitli tat
kusurlari ortaya gikabilir.

o- Mikrobiyal kontaminasyonlarigin daha genis
bir ylizey alani olusur.

o- Proteinlerinisil stabilitesi azalir; bu nedenle
UHT st Uretiminde homojenizasyon islemi
sterilizasyondan sonra yapilir.

o- Sitln peynir mayasi ile pthtilasma siresi
biraz kisalir ama peynir suyunun ayrilmasi
belirgin 6l¢lide olumsuz etkilenir ve yumusak
pthti elde edilir.

424
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Homojenizasyon Yontemleri

Tam Homojenizasyon:

Sitln tamami homojenizatdrden gegirilir. Bu yontem, fazla zaman ve enerjiye
gereksinim gosterdigiigin isletmeler tarafindan pek tercih edilmez.

425

Kremanin Homojenizasyonu:

Sadece siitten kazanilan kremanin tamami homojenize edilir ve ardindan tekrar yagsiz
stte karistirilir.
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Kismi Homojenizasyon:

Once siitiin kremasi ayrilir ve kremanin yag orani %12-20 olacak sekilde yagsiz siitle
karistirilir veya separator ayarlanarak ya orani 13-20 arasinda olacak sekilde krema ayirma
islemi yapilir.

Bu durumda homojenizatérden gegirilecek stit miktari, toplam siit miktarinin %20-27’si
kadar olur. Homojenizatérden bu krema gegirilir. Homojenizasyon sicakhigi 50-70°C ve
homojenizasyon basinci tek kademeli olarak 150 bar veya iki kademeli olarak ilk
homojenizasyonda 150 bar ve ikinci homojenizasyon asamasinda 30 bar kadardir.

Sut isletmelerinin gogu kismi homojenizasyonu tercih ederler. Bunun nedeni, enerji
giderleriylksek olan homojenizasyon isleminden ekonomi saglamaktir. Ayrica makine

bedeli daha dusuktiir.
i

]

427

e

m—— Raw milk, 4 % fat s Standardised milk, 3,5 % fat
Cream, 35 % fat Cooling media

s Skim milk, 0,05 % fat s Heating media

Cream, 18 % fat

428

17.10.2017

214



Homojenizasyonu Etkileyen Faktorler

Homojenizasyon Sicakligi:

Homojenizasyon sicakligi yag taneciklerinin birlesmesini etkiledigiicin blyik 6nem tasir.
Sicaklik arttikga birlesme azalir; bu nedenle homojenizasyon sicakliginin 50°C’den asagi
olmasina izin verilmez. Siit igin en uygun homojenizasyon sicakligi 65°C'dir.

429

Homojenizasyon Basinci:

Homojenizasyon basincinin da birlesmeye etkisi
vardir.

Basing arttikga parcalanma sonucu olusan yeni
yag taneciklerinin caplari kglur.

Siticin uygulanan homojenizasyon basinci
100-200 bar arasinda degisir.

Homojenizasyon sirasinda uygulananbasincin
bir kismi 1s1 enerjisine donlistiglinden, sttin
sicakliginda artis gordlir.

Bu nedenle sicaklik artis miktari hesaplanarak
uygulanacak basincin saptanmasinda kullanilir.

r

PRESSURE

430
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Homojenizatér Memesinin Yapisi:

Bu da birlesmeyi etkileyen bir diger faktorduir. Disik basingta bliyiik kavitasyon etkisi
yaratan meme, iyi bir homojenizasyon saglamaktadir.
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1- Dig halka

2- Homojenizasyon halkasi
3- Gobek pargasi

4- Yank

SUTUN
STANDARDIZASYONU
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Sutlin miktar ve bilesimini etkileyen ¢esitli etmenler vardir. Bunlarin baslicalari:

- Hayvanin irki

- Yasi

- Kalitim ve yetistirme
- Mevsimler

- Sicaklik, hava nemi ve 151k
- Laktasyon

- Meme dilimleri

- Hareket

- Sagim slresive sayisl
- Yem (rasyon) ve

- Mastitis hastalig

433

S0z konusu bu faktorlerin etkisiile siitiin protein ve 6zellikle de yag miktarinda

degismeler olur.

Eger fabrikaya gelen siitler higbir 6n islem uygulanmaksizin siit Grinleri yapiminda
kullanilirsa, her bir tretim strecinde farkl icerik ve kalitede triin elde edilir.

O halde sit Uriinlerine islenecek sttiin yag ve kimi zamanda protein oraninin standardize

edilmesi, belli bir degere ayarlanmasi gerekir.
Bu uygulama, hem isletme verimi agisindan hem de yasal kurallara uygun tretimigin

zorunlu bir iglemdir.

434

17.10.2017

217



YAG ORANININ STANDARDIZASYONU

Sut yagi standardizasyonu, siitiin yag oraninin belli bir orana ayarlanmasi islemidir. Bu

islem genelde iki yolla gergeklestirilebilir. Bunlar:

- Hesaplanan miktarda tam yagli siitiin veya kremanin yagsiz sitle tanklarda karistirilmasi ve

- Uretim hattinda krema seperatérii yardimiyla direkt standardizasyondur.

Standardised
surplos croom

435

Hesaplanan miktarda tam yagli siitlin veya kremanin yagsiz siitle tanklarda

karistirilmasi Kiiglik isletmelerde uygulanan bir standardizasyon yéntemi olup yukarida
da belirtildigi lizere; tam yagl sitlin veya kremanin yagsiz siitle yada dustik yag oranli

sltle karistiriimasi ilkesine gore gergeklestirilir.

S6z konusu bu islem ya pastorizasyondan dnce yahut pastdrizasyondan sonra yapilir.

436
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Once standardizasyon, sonra pastérizasyon yapilmasi istendiginde su yol izlenir;

¢ig suitlin yag orani gerekli olan yag oranindan fazlaysa ve kremasi ayrilmadan yagsiz st
katilarak standardize edilecekse; 6nceden seperatorde ayrilan yagsiz sit ile tam yagh ¢ig
stt karistirilarak istenen yag oranina ayarlanir ve ardindan pastorize edilir.

Eger ¢ig sutlin yag orani istenilen degerden azsa bu kez ¢ig site krema eklenerek
standardizasyon gergeklestirilir, sonra pastorize edilir.

Homojenizasyon islemi parsiyel yapilacaksa, kremanin gekilmesi ve homojenizasyon
isleminden sonra standardizasyonun yapilmasi gerekir.

— Raw milk, 4 % fat s Standardised milk, 3,5 % fat
Cream, 35 % fat Cooling media
Skim milk, 0,05 % fat e Heating media

Cream, 18 % fat
437

Diger yandan 6nce pastorizasyon sonra standardizasyon yapilmasi istendiginde

ise su yol izlenir.

Eger ¢ig sutlin yag orani gerekli olan degerden distik ise krema ile ¢ig slt pastorize
edildikten sonra karistirilarak istenen yag orani saglanir.

Cig sutlin yag orani amaglanan degerden yiksek ise bu kez pastérize edilmis siite,
pastorize edilmis yagsiz stitlin eklenmesi gerekir.

Surplus
standardised cream‘>

Control of‘
cream fat Flow
i |_content | meaSurement

Flow |
measurement of |
a2 remix cream |
T ! ) .
\f Standardised
— oL milk
™ Flow
‘;/> measurement —— *

‘DE

Whole milk
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Depolama tankindayagsiz siitiin dogrudan krema ile standardizasyonu pek 6nerilmez.
Clnki sogutulmus krema yagsiz siite karistirildiginda yagin sitte dagihmi homojen

bir sekilde gerceklesmeyebilir ve bu baglamda yag oraninda farkliliklar ortaya gikabilir.
Ayrica depolama siirecinde siit ylizeyinde ¢ogu yagdan olusan bir kaymak tabakasi
olusabilir.

Ancak yag oraninin dizeltilmesinde ¢ogunlukla krema kullanilir.

Bu durumda yeterli bir karisim igin kremanin yag oraninin %30’dan distik olmasina
dikkat edilmelidir.

Tam yagli stt ile yagsiz sitin hangi miktarlarda karistirilacaginin hesaplanmasi
“Pearson Karesi Yontemi” veya cesitli formullerden yararlanilarak yapilabilir.

Yag Oranlari Bilinen Tam Yagl ve Yagsiz Stitiin Karistirilmasi ile Standardizasyon

Yaygin olarak kullanilan ve yaklasik sonuglar veren bu yéntem ile hesaplamada
Késegenleriile birlikte bir dortgen cizilir.

Késegenlerin birlestigi yere slitte bulunmasiistenen yag orani, kdsegenin sol list kosesine
yaglh sitlin, sol alt kbsesine ise yagsiz (yagl alinmis) slitiin yag oranlar yazilir. Merkeze
yazilan istenilenyag derecesiile bu degerler birbirinden ¢ikarilr, farklar karsi késelere
yazilir ve karistirilacak miktarlar basit bir oranti yardimi ile hesaplanir.

A B
X -

o ~ /\

> L T P =

— — O _‘_:"':
c D ) 9/1 Dﬂ
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Ornek: %3.8 ve %0.05 yagl yagsiz siitlerin karisimindan 50 000 litre %3.5 yagli siit
elde edilmesiistenmektedir. Karisim igin gereken miktarlari hesaplayiniz.

Veriler pearson karesine yerlestirildiginde;
i RS 3.45 bélam yagh sit ile 0,3 bdlim yagsiz
sutln karistirilmasi gerektigi gorilir.
Su halde %3.5 yagh 50000 litre sut eldesi
icin gerekli miktarlar asagida belirtildigi gibi

3 kolayca hesaplanabilir.
B AC
0.05 835
(C-B) 3,45 .
X 50000 = X 50000 = 46000 It %3,8 yagh siitten
(C-B) + (A-C) 3,75
(A-C) 0,3 .
X 50000 = X 50000 = 4000 It %0,05 yagl YAGSIZ sutten
(C-B) + (A-C) 3,75

441

Ornek: Yag orani %3.4 olan 10 000 kg siit, %40 yagh krema ile %3.55 yag oranina
standardize edilecektir. Gereken krema miktarini hesaplayiniz.

40 0,15 krema
\ /
3,55
VAN
3,4 36,45 sit
36,60

O halde;
0,15kg / 36,45kg = X / 10000kg

X =(0,15 x 10000) / 36,45 = 41,15 kg krema kullanmak gerekir.

Bu ¢6zUmi asagidaki gibi yapmak da mimkindiir.
Krema Miktari = (10000 x (3,55 — 3,40)) / (40— 3,5)
Krema Miktari = (10000 x 0,15) / (36,45)

Krema Miktari = 41,15 kg krema kullanmak gerekir.
442
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Ornek: %1,5 yagh siit ve %35 yaglh kremanin karisimindan 25000 litre %3 yagl siit
elde edilmesi istenmektedir. Karisim igin gereken miktarlari hesaplayiniz.

35 1,5 krema
\ /
3,0
VAN
1,5 32 siit
33,5 siit
O halde;

33,5 birim stitiin 1,5 birimi kremadan geliyorsa
25000 litre stttin kag kg’ kremadan gelir?

25000 x 1,5 / 33,5 = 1119,402 kg krema gerekir.

33,5 birim stitiin 32 birimi %1,5 yagh siitten geliyorsa
25000 litre stitlin kag kg’1 %1,5 yagh sutten gelir?
25000 x 32 / 33,5 = 23880,598 kg %1,5 yagli st gerekir.

23880,598 + 1119,402 = 25000 kg %3 yagh sut elde edilir.

443

Ornek: Yag orani %3 olan 40 000 kg siit, %35 yagl krema ile %3.5 yag oranina
standardize edilecektir. Gereken krema miktarini hesaplayiniz.

35 0,5 krema
\ /
3,5
VAN
3 31,5 st
32

0,5kg / 31,5kg = X / 40000kg
X =(0,5 x 40000) / 31,5 = 634,920 kg krema kullanmak gerekir.

444
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Krema Separatériinde Krema Cikisindaki Vanalarin Ayarlanmasi ile islem
Hattinda Direkt Standardizasyon:

Bilindigi gibi bir krema separatoriinde bir adet yagli st girisi ve iki adette ¢ikis bulunur.
Bu ¢ikislardan biri krema digeri de yagi alinmis st icindir.
Yani tam yagli sut, seperatorden krema ve yagsiz siit olarak ayri kanallardan gikar.

Yagh st girisi

445

Diger yandan krema akis hattinda 2 adet ayar vanasi ve bunlara bagli 2 adet
akisélger bulunur. Bu iki vana arasinda ise krema hatti ile yagsiz stt hattini baglayan
bir boru ve (¢ yollu vana vardir.

Krema c¢tkistndan degisik yag oranh krema elde edilebilecegi gibi, istenirse hig krema
alinmayabilir.

Yagsiz sut cilkusinda ise yalniz yagsiz st alinabilecegi gibi istenirse yag orani belirli
bir dizeye ayarlanmis (standardize edilmis) siit elde etmek veya giren sltin
kremasini ayirmadan almak yani yalniz klerifiye etmek mimkinddar.

Standardize

— Yagsiz Sit ———» siit

Tam Yadgl Seperatdr Tekrar Eklenen
Sat P Krema

—  Krema

Krema fazlas
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=

I Whole milk
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Krema Seperatdrii ile Tam Yagli ve Yagsiz Siitiin Otomatik Olarak Karistirilmasi ile
Standardizasyon:

Bu yéntemle de saglikl bir standardizasyon yapilabilmesiigin tam yagl stittin yag

oraninin bilinmesi ve bunun sabit kalmasi gerekir.
Bir bilgisayar desteklisistemin kumanda panelinde istenen standardize siit miktari ve

yag orani ile tam yagli ve yagsiz stitlin yag oranlarina iliskin veriler islenir.
Sistem 6nce tam yagli siitle baslar ve seperatdrde ayrilan tiim krema tekrar yagsiz

siite karisir.

CiG sUTl

ya§ miktarim
dlgen akilli
vaif
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Kremasi Cekilmesi Gereken Siit Miktarinin Hesaplanmasi ile Standardizasyon
(Belirli miktar siitiin kremasinin tamaminin gekilmesi ile standardizasyon):

Ornek: isletmede 4000 litre %3,6 yagl siit bulunmaktadir.

Bu sitlin yag oranini %2,8'e standardize etmek istiyoruz.

Siutln ne kadarinin yaginin ¢ekilmesi ne kadarinin da yagi ¢ekilmeden isleme
sokulmasi gerekmektedir?

100 kg’da 3,6 kg yag varsa 100 kg'da 2,8 kg yag isteniyorsa
4000 kg'da X kg yag vardir 4000 kg'da X kg yag istenir
X'=(4000. 3,6) / 100 = 144 kg X = (4000 . 2,8) / 100 = 122 kg

sut yagi vardir. siit yagi olmalidir.

O halde; 144 — 112 = 32kg yag cekilmelidir.
100 kg'da 3,6 kg yag varsa

X litre sGtiin yaginin 32 kg yag cekmek igin
Cekilmesi gerekir.

X =(32.100) /3,6 = 888,881 litre %3,6 yagli stitiin yaginin tamami gekilmeli.

449

888,9 litre %3,9 yagli stitlin yaginin tamami gekilince, miktarda gekilen
krema kadar bir azalma olur.

Eger 888,9 litre sutten gekilecek olan 32 kg saf yagi, %35 yagli krema seklinde
cekmek istiyorsak;

100 It'de 35 kg yag varsa

X litre krema ¢ekmek 32 kg yag cekmek igin
gerekmektedir

X =(32.100) /35 =91,5 It krema gekilmelidir.

888,9—-91,5 =797,4 litreyagsiz stitile 3111,1 litre yagh sut karistiriimalidir.

Bu nedenle standardizasyonda ayrilan kremadan dolayi hacim diizeltmesi yapmak

gerekir.
Ancak siitlin miktari, seperatore girmeden bir sayagla kontrol ediliyorsa bu
dizeltmeye gerek yoktur.

450
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Cekilecek Olan Belirli Yag Oranli Krema Miktarini Hesaplayarak Standardizasyon:

Ornek: isletmede 3000 litre %3,4 yagh siit bulunmaktadir.
Bu sitlin yag oranini %2,5’e standardize etmek istiyoruz. %40 yagli ne kadar krema
cekilmesi gerekir?

100 kg'da 3,4 kg yag varsa 100 kg’da 2,5 kg yag isteniyorsa
3000 kg’da X kg yag vardir 3000 kg'da X kg yag istenir
X'=(3000.3,4) / 100 = 102 kg X =(3000. 2,5) / 100 = 75 kg

sut yagi vardir. sut yagi vardir.

O halde; 102 — 75 = 27kg saf yag ¢ekilmelidir.

100 It'de 40 kg saf yag varsa

X 27 kg saf yag ¢ekmek igin

X = (27 .100) / 40 = 67,5 litre

67,5 litre %40 yagli krema gekilirse, stitimiiz %2,5 yaga standardize edilmis olacaktir.
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