SUT KIMYASI
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Sat; disi memeli hayvanlarin yeni dogurduklari yavrularini
besleyebilmek lGzere, sut bezlerinde hayvan turlerinde farkl
surelerde salgilanan, icinde yavrunun kendi kendisini besleyecek 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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https://stockcake.com/i/milk-splash-art_487058 352389



Sut elde edildigi canliya gore isimlendirilir. Ornegin; inek suti, koyun siitii, keci stitli ve manda siitii gibi.
Sut teknolojisinde genellikle sadece “sut” denildigi zaman inek sutt anlasilir. Clinkli basta icme sutl
olmak tzere bircok Grinin ham maddesi inek sutudur.

https://www.wired.com/story/a-cow-a-controversy-and-a-dashed-dream-of-more-humane-farms/



Sut besleyici bir gidadir. Sut diger gidalara oranla daha fazla yasamsal besin dgeleri icerir. Bu besin
ogeleri organizma tarafindan kolayca alinabilecek ve sindirilebilecek sekilde olup, organizmanin

gelisebilmesi icin gerekli olan organik ve anorganik maddelerden olusur. Bu nedenle sit, temel gida
maddesi olarak kabul edilir.
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https://www.etprotein.com/dairy-foods-health-role-recent-review-lends-support/



SUTUN YAPISINDA DEGiSiK ORANLARDA BULUNAN BESIN BILESENLERI

MAKRO BESINLER

KARBONHIDRATLAR PROTEINLER

Laktoz ve eser miktarda
mono ve oligosakkaritler

Kazein, B-Laktoglobulin, a-
laktalbumin, immunoglobulinler ve
albuminler

VITAMINLER

Suda ve yagda eriyen

vitaminler . .
MIKRO BESINLER

YAGLAR ve YAG ASITLERI

Trigliserit (~%98), Digliserol (~%2),
Fosfolipitler (~%1), Kolesterol
(~%0,5) ve Serbest Yag Asitleri

(~%0,1)

MINERALLER

Kalsiyum fosfor, potasyum, magnezyum,

demir, ¢inko, selenyum vd)



Sut polidispers bir gidadir. Bilesimindeki
maddelerin fiziko-kimyasal 6zellikleri nedeni ile
diger gida maddelerinin Gretiminde ve bazi
sanayi dallarinda ayrica bir 6neme sahiptir.
Bilesiminde yer alan st yagi emulsiyon halinde,
protein koloidal dispersiyon halinde, laktoz ve
mineral maddeler ise gercek ¢ozelti halinde
bulunur, yani sut polidispers bir karisim halinde
bulunmaktadir.

Polidispers: Birbirinden farkli biiylikliiklerdeki taneciklerin
olusturdugu kolloidal sistem

Kolloidal: Bir maddenin kendisi icin ¢6ziicii olmayan bir ortamda
107°-10"7 cm boyutlarinda dagilmasiyla olusan ¢ézelti

Polidispers yapi érneginin temsili yapisi




Polidispers yapi érnekleri
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https://www.vecteezy.com/vector-art/21669338-true-solution-colloid-solution-and-suspension-three-different-types-of-solution

https://hal.science/hal-02083942/document



Sut yagi, sitte emulsiyon halinde bulunur

Su ve yagin karismasiyla olusmus gecici bir
emlilsiyon

https://ginhong.com/water-in-oil-emulsion/

Sivi + Yag Emiilsiyon Karismayan sivilar

Emdiilsiyon ya da Tiirkge adiyla Sivi Asilti birbiri iginde ¢6ziinmeyen iki sivinin karisimidir.



Sut proteinleri siitte kolleidal dispersiyon halde bulunur. (asili dagilmis halde yani kiimelesmemis)

180°C giris ve 90°C ¢ikis sicakliginda pliskiirtme kurutma yéntemiyle kurutulmus
siit proteini konsantresi tozunun taramali elektron mikroskobu (SEM) gériintiisdi.

https://www.researchgate.net/figure/Scanning-electron-microscopic-SEM-micrograph-of-milk-protein-concentrate-powder-spray_fig5_283055684

10 dakika stireyle yeniden sulandirildiktan sonra taze siit proteini konsantresi tozu | :
parg¢aciklarinin alan emisyonlu taramali elektron mikroskobu gériintiileri: R f' G

A) baslangictaki sprey kurutulmus toz parcacigi; &

B) yeniden sulandirilmis toz pargacigi;

(C, D) yeniden sulandirilmis toz pargaciklarinin yiizeyinin 2 kat biiyiitmedeki (x ¥ %
50.000 ve x 100.000) detaylari. A panelindeki siyah oklar, ~100 nm'lik deliklerin ve *
ylizey pirtzliliiginiin varligini géstermektedir. C ve D panellerindeki beyaz oklar,
mikroseller arasi kbpriilerin varligini géstermektedir.

https://www.researchgate.net/figure/Scanning-electron-microscopic-SEM-micrograph-of-milk-protein-concentrate-powder-spray_fig5_283055684

Dispersiyon: Bir maddenin, bir baska madde icinde kii¢iik parcaciklar halinde ve homojen olarak yayilmasi.



Parcacik boyutu 107 Partikil bayuklugia 107 Parcacik boyutu 107
cm'den az ile 10 cm arasinda cm'den buyuk

Dagilmis maddenin parcacik boyutuna gére
olusmus karisimlar

Gergek ¢ozelti Kollaidal ¢ozelti: Suspansiyon:
(Gercek cozelti ile heterojen (Herhangi bir sivi icerisinde kati
kansimiar arasinda yer alan bir maddenin cozinmeden
ara kangimiarin adi) kalmasi)
https://www.echemi.com/community/are-the-particles-of-a-colloid-solid_mjart2203311467_73.html|
solution colloid suspension
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https://www.askiitians.com/iit-jee-chemistry/physical-chemistry/colloidal-state.aspx



Stabil kolloid ¢ozelti ornegi

Agregatlasma

Stabil olmayan
kolloid ¢ozelti ornegi

Sedimentasyon

https://chem.libre org, kshel

'Physical_and_Theoretical_Chemistry_Textbook_Maps/Suppl

I_Modules_%28Physical_and_Theoretical_Chemistry%29/Physical_Properties_of Matter/Solutions_and_Mixtures/Colloid



Laktoz ve mineral maddeler ise gercek ¢ozelti halinde bulunur.

Sekerin suda ¢éziinmesi

v =
SU —
SEKER —is
COZELTISI
SEKER — ,‘*, )",

https://chemicproject.wordpress.com/2014/04/17/solutions-and-solubility/

Bir ¢calisma igin segilen farkli laktoz derecelerinin taramali
elektron mikroskobu gériintiileri:

(A) L,

(B) LHa-sph,

(C) LHa-tom-sm ve

(D) LHa-tom-larg.

https://www.researchgate.net/figure/Scanning-electron-microscopy-images-of-the-different-grades-of-lactose-selected-for-this_figl_349594928



Stitte gercek ¢ozelti halinde bulunan laktoz, Askorbik ait ve ginkonun
elektron mikroskobundaki goriintiisii

Taramali elektron mikroskobu mikrogrdfileri:
(A) 1200x biiyiitmede laktoz 100M,

(B) 1200x biiyiitmede laktoz 200M,

(C) 200x biiytitmede askorbik asit,

(D) 10000x biiyiitmede ¢cinko oksit.

https://www.researchgate.net/figure/Scanning-electron-microscope-micrographs-A-lactose-100M-at-a-magnification-of-1200_fig2 51872151



Satun bilesimi memeliden memeliye bir hayli farklilik gosterir. Koyun situ inek suttine, keci suti
manda suttine benzemez. Bu nedenle sitler cogu kez alindigi hayvanin turu ile anilir.

Sadece sit s6zcugu, temel sit kaynagi olarak kabul edilen inek sttlerini kapsar. Yani sut denildigi zaman
inek sutl anlasilir. Ciinki basta icme suitli olmak tzere bir cok Griiniin hammaddesi inek stitiidir. inek
situnden baska bir sit s6z konusu oldugu taktirde, elde edildigi canl adi ile birlikte anilir.




Cesitli canlilara ait stitlerin makro bilesenleri

vy e Kuru Yag T°'°'aT“ Kazein Se".‘m . Laktoz Mineral
Suat Turu 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 Sigir 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




EKONOMIK DEGERI OLAN SUTLERIN KISA TANIMLARI

INEK SUTU
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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.



KOYUN SUTU

Yag, protein, mineral maddeler ve dolayisiyla kurumaddece zengin bir sit cesididir. Kuru madde orani
inek sitindekinden yaklasik %50 oraninda ylksek olup, %19 civarindadir.

Rengi inek sutline oranla daha beyazdir. Tadi ve kokusu kendine 6zgu ve biraz agirdir.
Titrasyon asitligi 8-12°SH ve yogunlugu 1,030-1,045 g/ml arasinda degisir.



KECi SUTU

Keci sitli de bilesimindeki proteinli maddelerin yaklasik 3/4’G kazeinden olustugu icin kazeinli sttler
grubuna dahildir. Rengi inek stitline oranla daha beyazdir. Yeni sagilan keci stttunun asitligi 6,4-10,0°SH
ve yogunlugu 1,028-1,041 g/ml arasindadir.

Keci sutlinun peynir mayasinda karsi duyarliligl kazein misellerinin ¢capinin kiictik olmasindan dolay:i
inek sitinden iki kat daha fazladir. Bu nedenden dolayi peynir mayasi ile inek ve koyun sitlerine oranla
daha cabuk ve kolay pihtilasir.



MANDA SUTU

Kurumadde ve yag orani son derece yliksek bir sit ¢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

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



SUTUN MIKTAR ve BILESiMI ETKILEYEN
FAKTORLER

Satun miktar ve bilesimini etkileyen baslica faktorler asagidaki gibidir.

e Hayvaninirki,

* Hayvanin yasl,

e Kalitim ve yetistirme,
 Mevsimler,

e Sicaklik, hava nemi ve isik,
e Laktasyon,

e Meme dilimleri,
 Hareket,

e Sagim sliresi ve sayisl,
* Yem,

e Mastitis hastaligidir ve
e Stres dizeyidir.




Hayvan Irkinin Etkisi:

Sat hayvanlarinin sit verimi ve bilesimindeki maddelerin oranlari, her tlkenin kendi sigir irklari arsinda
bile degisiklik gostermektedir. Ayni irkin farkli bireyleri arasinda bile bazi farkhliklar bulunabilir. Bu
farklilikta kalitsal yetenegin yani sira bireyin icinde bulundugu cevre etmenlerinin de etkisi vardir.

Angus Hereford Charolals Simmental Red Angus Limousin
Gelbvieh Brangus Beefmaster Salers Shorthorn “"Maine- AnJou

4

Brahman Chlanma Texas Longhorn Santa Gertrudis Braunweh Corriente

h 3
Tarentalse e Holstem & « Jersey Guernsey Brown Swnss



Hayvanin Yasinin Etkisi:

En uygun yemleme ve yetistirme kosullarinda en yuksek sut verimine ancak birkac laktasyon donemi
sonunda ulasilir. Disme ise ilerleyen yas ile hizlanir. Kesin olmamakla beraber genellikle ineklerde
vedinci laktasyona (8-9 yasina) kadar sit miktarinda bir artma, daha sonraki evrelerde bir azalma

gorulur.




Suni tohumlama

Kalitim ve Yetistirmenin Etkisi:

Ozellikle baba hayvanlarda yapilacak uygun ve stirekli
seleksiyon ile sut bilesiminde degisimlerin meydana
getirilebilmesi mumkuindur. Nitekim uygun bir
yemlemenin yani sira iyi bir yetistirme ile sit
bilesiminde bazi olumlu gelismeler saglanmis;
ornegin siut veriminde artis, yag ve protein
oranlarinda artis kaydedilmistir.




Mevsimlerin Etkisi:

Genellikle, sicaklhkla yag miktarinin ters orantili olarak degistigi, diger bir anlatimla, sit yagi acisindan
kis sitlerinin yaz sutlerinden daha zengin oldugu; keza yagsiz kurumadde icin de tam belirgin bir diizen
icinde olmasa da ayni egilimin s6z konusu oldugu belirtilmistir.




Sicaklik, Hava Nemi ve Isigin Etkisi:

Cevre sicakhgr arttiginda sut yagi ve proteini azalir. Laktoz, hem bagil nem hem de cevre
sicakhginin az da olsa etkisi altindadir. Ani hava degisimleri ve sicaklik farkliliklari hem stt verimini hem
de bilesimini olumsuz yonde etkilemektedir.

Sicaklik stresi

i

https://diamondhoofcare.com/managing-heat-stress/



Laktasyonun Etkisi:

Dogumdan hemen sonra salgilanan sut, gerek gérinus ve
gerekse bilesim ve cesitli 6zellikler bakimindan normal siitten
cok farkhdir. Bu site “agiz sutlu” veya “kolostrum” denir.

Agiz stitinln normal site donusmesinden sonraki devrede de
situn miktar, bilesim ve cesitli 6zelliklerinde degisiklik goralur.
Genel olarak laktasyonun ilk 5-6 haftasi icerisinde sut
veriminde bir artma, sonraki devrelerde bir duraklama ve
sonuna dogru da bir azalma goruliur. Kuru madde ise ¢cok kere
aksi yonde degisir.




Agiz Siitii (Kolostrum):

Agiz slitl, stit vermeye baslayan memenin ilk drtnddir. Sarimtrak-kahverengimsi veyahut kirmizimtrak bir renk, anormal koku,

tuzlumsu aci bir tadi vardir. Ozgiil agirli§i daha yiiksek yaklasik 1.079 g/ml civarindadir. Adiz siitii 6zellikleri acisindan kana
benzerlik gosterir.

Kolostrum

https://thisnzlife.co.nz/why-colostrum-shouldnt-go-to-waste-and-how-you-can-benefit-from-it/<
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https://www.dairyherd.com/news/education/calves-may-have-share-their-colostrum-humans

https://www.thebullvine.com/news/boosting-colostrum-quality-key-nutritional-and-management-tips-for-dairy-farmers/



Meme Dilimlerinin Etkisi:
Meme anatomik olarak 4 ayri dilimden olusmustur. Her dilim birbirinin benzeri islevi gorur fakat

birbirinden bagimsiz olarak sut salgilar.
Laktasyon sliresince her meme dilimine ait sttlerin bilesimleri arasinda az da olsa bir fark vardir.

l — Meme dilimleri

« arasindaki ince
Asili halde tutucu sl zar
merkezi bag
dokusu

Dis duvar

https://www.lely.com/us/farming-insights/influence-rest-milk-production/




Hareketin Etkisi:

Acikta, serbest gezinebilen hayvanlarda sinir ve hormon sistemi ile kan dolasimi hizlanir.
Bu da sit verimini arttirici etki yapar.

—

https://hiprofeeds.com/blog/improving-pasture-conditions-fuel-increase-in-cattle-numbers/



Sagim Suresi ve Sayisinin Etkisi:

lyi bir sagim ve masaj sit bezlerinin faaliyetine ve memenin tamamen bosalmasina yardim eder. Bu da
sut verimini arttirir.

https://www.newindianexpress.com/nation/2017/Feb/16/india-registered-growth-of-five-per-cent-growth-in-milk-production-in-integrated-livestock pl 1571328.html



Yemin Etkisi:

Sut hayvaninin beslenmesinde kullanilan yemin hem miktari hem de 6zelligi, stut verimi ile ozellikleri
Uzerinde 6nemli bir etkiye sahiptir.

e
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https://www.norfor.info/cases/swedish-farmer-bjarsgaard/




Mastitisin Etkisi:

Sut hayvanlarinda en sik rastlanan hastalik “Mastitis”, ya da “meme yangisi” adi verilen ve genellikle

cesitli mikroorganizmalarin neden oldugu meme iltihaplanmasidir.
Mastitis ineklerde sit veriminin azalmasina veya tamamen kesilmesine ve sttin bilesimin degismesine

yol acarlar.

ileri diizeyde mastitis (meme yangisi) hastaligi

https://www.bovinevetonline.com/news/education/8-strategies-reduce-dry-period-mastitis-improve-reproductive-efficiency



Stres Dlizeyinin Etkisi:

Stres, sut ve sit bilesenlerinin sentezini azaltir ve ineklerin bakim gereksinimlerini artirir. Stresle iliskili
baslica degisiklikler arasinda glukokortikoid salgilanmasinin artmasi ve sympathetic sinir sistemi
aktivitesinin artmasi yer alir; bu da biyokimyasal ve fizyolojik degisikliklere yol acar.
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https://www.theguardian.com/environment/2019/feb/26/undercover-footage-of-violence-at-dairy-farm-prompts-rspca-investigation

https://www.agromasters.gr/en/how-heat-stress-affects-the-cows-reproductive-cycle/



Sut Verimini Dusuren Yaygin Cevresel Stres Kaynaklari:

Sicaklik stresi : Ozellikle yiiksek nemle birlikte 25°C (77°F) Gizerindeki sicakhklar, yem alimini ve siit

verimini 6nemli dlcide azaltabilir.

Soguk stresi : Yeterli barinak veya yatak olmadan uzun stire dondurucu sicakliklara maruz kalmalk,

ineklerin 1sinmak icin enerji harcamasina neden olur.

Asirt kalabalik : Cok kucuk bir alanda cok fazla hayvan
olmasi, yiyecek, su ve yatma alanlari icin rekabete yol
acarak hayal kirikhigina ve sit Gretiminin azalmasina
neden olur.

Giiriiltii ve muamele : Yiksek sesli makineler, bagirma,
kaba muamele ve surekli rahatsizliklar inekleri
endiselendirir.

Kétii barinma kosullari : Kirli, nemli ve havalandirmasi
yetersiz ahirlar rahatsizliga ve hastaliklara yol acarak
stresi artirir.

Nakliye ve ani degisiklikler : ineklerin alisiimadik
ortamlara tasinmasi veya rutinlerinin aniden
degistirilmesi onlari huzursuz edebilir ve Uretimi
olumsuz etkileyebilir.

ot

https://fidarfeed.com/cattle/cattle-stress-management/how-envi

‘_

ironmental-stress-affects-milk-production-in-cows/



SUTUN RENGI, TAT ve KOKUSU



SUTUN RENGI

Siat, 15181 gecirmeyen kalsiyum kazeinat gibi koloidal maddeler ile 15181 yansitan st yaginin etkisi ile
porselen beyazi renginde algilanir,

Siit ineklerinde stitle karsilastirildiginda kolostrum renklerinin spektrumu

https://www.cambridge.org/core/journals/journal-of-dairy-research/article/colour-measurement-of-colostrum-for-estimation-of-colostral-igg-and-colostrum-composition-in-dairy-
cows/DIEE723CCE04367213A959567D4B7435



o —

Kolostrum ve laktasyon asamasindaki stitlerin rengi

colostrum hindmilk foremilk

AQiz situ Laktasyon Laktasyon basi
ortasi sit velya sonu siit



Bundan baska, yesilimsi sari pigment maddeleri iceren karoten ve riboflavin de renk Gizerinde etkilidir.

Karoten renkleri

Riboflavin rengi

https://foodrgb.com/beta-carotene-natural-food-color

https://blogs.sas.com/content/efs/2021/01/27/yes-whey/



Sut hayvaninin tird basta olmak Gzere irkinin, bireyin ve yedigi yemin de sit rengi Gzerinde belirli
etkilerinin yaninda emzirme donemi ve dogum sayisi, sagim zamani, meme sagligi durumu, ayrica mera
otlatma ve mevsimsel buzagilama gibi stirt duzeyindeki faktorler de sittin rengi tzerinde etkili oldugu
arastirmacilar tarafindan ortaya konulmustur.
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https://www.farmersjournal.ie/beef/management/five-tips-for-choosing-a-cattle-ration-732486
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https://www.istockphoto.com/tr/search/2/image-film ?phrase=cattle+grazing



Yagi alinmis ve kurumaddesi az olan sutlerin rengi mavimsidir. Stite hile amaciyla su katilmasi da situn
mavimsi renginin guclenmesine neden olur.

Su katilmis stitle normal siit renginin karsilastiriimasi




Peyniralti suyu

Suatun peynir mayasi ile pithtilastirilmasi sonucu ayrilan peynir
alti suyunun yesilimsi sari rengi riboflavinden kaynaklanir. 3
] .
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Teleme ve Peyniralti suyu

l—
https://stock.adobe.com/tr/search ?k=whey+milk




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

Koliform bakteri iceren stit 6rnekleri

https.//totalpec.com/blog/225/mastitis-en-el-ganado-bovino



SUTUN TAT ve KOKUSU

Bunda oOzellikle sit sekerinin (laktoz), siit yaginin ve mineral
maddeler arasindaki dengenin dnemli bir payi bulunmaktadir.

https://www.istockphoto.com/tr/search/2/image-film ?phrase=smelling+milk




Kuvvetli bir aromaya sahip degildir ve tanimlanmasi oldukca glictur. Kurumaddesi yuksek olan sttlerin
tat ve kokusu daha guclu algilanir.

https://www.wikihow.com/Tell-if-Milk-is-Bad



Sutteki tat ve koku, bazi aroma maddelerinin etkisi ile aciga cikar. Taze sut icerisinde eser miktarda
aseton, asetaldehit, bitirik asit (tereyagi asidi) ve diger serbest yag asitleri gibi lezzet maddeleri tespit
edilmistir.

asetaldehit

1]
H—(‘I—C/

H

O

https://www.signos.com/blog/does-milk-hydrate-you



Lezzet maddeleri daha cok yag ve protein Gzerinde adsorbe ve absorbe edilir. Dolayisiyla ayni maddeler
belirli 6lctlerde sut trlnlerine de gecer.
Rh-DOPE ile boyanmis sivi diizensiz bir bélge (kirmizi) icinde

Sit yagi damlacigi, renkli taramali elektron mikroskobu (SEM) swvi sirali alanlari (siyah) gésteren bliylik bir yag kiireciginin
konfokal lazer tarama goriintiisii

https://www.sciencephoto.com/media/850383/view/milk-fat-droplet-sem

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0022030224014590



En iyi bilinen besicilik uygulamalari benimsense bile ineklerle ilgilenildiginde siitlerinde siklikla tat

bozukluklari meydana gelebilir.
Siklik sirasina gore en sik gorulen kusurlar sunlardir:
Yemden kaynaklanan tat bozukluklari, inegimsi (hastalikh hayvan suti) tat, eksimis tat, ransit tat, bayat

tat, tuzlu, donuk (flat) veya yavan tat, tatlimsi ve aci tat. Bu dokuz kusur, kusurlarin yiizde 90'indan
fazlasini olusturur.




Satun tadi bakimindan inekler arasinda da buyuk farkhliklar vardir.

Lezzet kesinlikle artabilir veya laktasyon ilerledikce azalir ve ayni inegin laktasyonlari arasinda degisiklik
gosterebilir.

Inegin yasinin sit tizerinde cok az bir etkisi vardir, tat yaslandikca azalir. Genel olarak lezzet puanlari
emzirmenin ilerlemesi ve gebeligin ilerlemesiyle birlikte azalr. ineklerin giinliik sit verimi azaldikca
Lezzet puanlarinda belirgin bir disme egilimi gorulmektedir.




Sat hayvani cinsi icin ortalamanin altinda testlerle karakterize edilen inekler, lezzet bakimindan ustin
sut uretirler: yiksek test sonuclarina sahip inekler tarafindan Uretilen yagsiz kuru madde yiizdesi de
ayni sekilde sutiin tadiyla negatif iliskilidir, ancak korelasyon yag yuzdesine gére daha dusuktur. Ne
atmosfer sicakligi ne de bagil nem siGtin tadi Gzerinde herhangi bir etkiye sahip degildir.

Sabah ve aksam sutlntn lezzetinde 6nemli bir fark yoktur. Ayrica, her hafta sabah, 6gle ve aksam
sagiminda elde edilen sutun lezzeti, o haftaki bir inegin stttintn lezzetinin glvenilir bir gdstergesidir ve
uzun sureler boyunca lezzetteki egilimleri dogru bir sekilde gosterir.

https://abundantpermaculture.com/cow-giving-birth-natura



Biraz once anlatilarara ek olarak situn duyusal 6zellikleri verilen ilaglardan, mikroorganizma ve enzim

faaliyetleri ile cevre kosullarindan da etkilenebilir.
Ahir kokusu ile sogan, sarimsak, lahana, pirasa gibi koti tat ve kokulu yemler sttun tat ve kokusunu

bozar ve bu durum sutte bir kusur olarak kabul edilir.




Laktozun fermantasyonu sonucu meydana gelen sit asidinin etkisiyle sutte eksimsi bir tat;

proteolitik mikroorganizmalarin etkinligiyle proteinlerin peptitlere parcalanmasi sonucu acimsi bir tat;
lipolitik mikroorganizmalarin sut yagini parcalamasi ve serbest yag asitlerinin aciga ¢cikmasi sonucu
acimsi (ransit) bir tat olusabilir.

https://www.mashed.com/787536/why-the-food-sniff-test-may-not-b cur you-think/



Normal olarak sitin hafif tatlimsi olmasinin nedeni, bilesiminde bulunan sut sekeridir.

Bazen sutun tadi tuzlumsu olabilir. Bu durum laktoz ve klortr miktarlari arasindaki dengenin
bozuldugunun isaretidir. Klorlir miktari laktasyon sonlarina dogru ve 6zellikle meme enfeksiyonunda
(mastitis) artis gosterir.

laktoz

CH,OH CH,OH

OH o) H O. OH
H H
OH H O OH H

H H H



Bunlarin disinda 1s1k, oksijen ve bazi agir metallerin katalitik etkisiyle sttiin tadinda bozulmalar olabilir.
Sutte oksidatif tat olusmasinda en buyuk etken doymamis yag asitlerinin oksidasyonu ve bu olayda

gunes 1s18inin neden oldugu katalitik etkidir.
Bu nedenle sttlin toplanmasi sirasinda isik altinda bekletilmemesi gerekir.




Satun tat ve kokusundaki degisiklikler, sttlin bozulmaya basladigin veya yabanci madde bulastiginin bir
belirtisi olarak kabul edilir. Bazi teknolojik islemler de sutln tat ve kokusunda degismelere neden
olabilir.

Ornegin; homojenizasyon siitiin daha lezzetli algilanmasini saglarken, yiksek isil islemler siitte pismis
bir tat olusmasina neden olabilir.

Swvi siitteki yag ve kazein fraksiyonlarina homojenizasyon isleminin etkisi

(http://www.dairyknowledge.in/)
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Homojenizasyon oncesi Homojenizasyon sonrasi

https://www.researchgate.net/publication/305658689_Biosystems_and_Food_Engineering_Research_Review_21/figures?lo=1



SUTUN FizZIKO-KIMYASAL OZELLIKLERI

B Rrv 3 F o r - L

https://www.thedailybeast.com/is-lab-grown-dairy-the-future-of-milk-this-startup-thinks-so



SUTUN ASITLIGI

https://insights.globalspec.com/article/22282/measuring-the-ph-of-milk

https://punchdrink.com/articles/drink-science-with-team-lyan-acidity-without-citrus/



Sut sagildigi zaman hafif asidik bir reaksiyon gosterir.
Suatun dogal asitligi olarak nitelendirilen bu asitlik, birinci derecede bilesimindeki kazein, fosfat ve
sitratlardan; ikinci derecede albimin, globulin ve karbondioksitten ileri gelir. SGtlin dogal asitligi,
bilesimindeki maddelerle ilgili oldugu icin farkh bilesimdeki sutlerin asitlik dereceleri de farkli olacaktir.
Ornegin; protein miktari fazla olan koyun ve manda sitiiniin asitlik derecesi inek stitiiniin asitlik
derecesinden daha yuksektir.

Kazein miseli

https://www.bostoncheesecellar.com/post/2018/02/22/milk-allergy-explained



Basta laktik asit bakterileri olmak Gzere bazi asit Ureten bakteriler sit sekerini laktik aside parcalayarak
asitligin artmasina neden olurlar.

e .

https://autogear.ru/article/401/229/molochnokislyie-streptokokki-poleznyie-svoystva-i-harakteristiki-osnovnyih-predstaviteley-vidyi-i-klassifikatsiya/

S6z konusu asitlik sonradan olustugu icin bu asitlige “sonradan meydana gelen asitlik” veya “gelisen
asitlik” denmektedir.



Sutln asitligi, hidrojen iyonu (H*) konsantrasyonunun oélcildigi bir pH metre kullanilarak veya daha
yaygin olarak endustride titre edilebilir asitlik kullanilarak belirlenebilir.

https://cards.algoreducation.com/en/content/lg7BrEP_/ph-scale-acidity-alkalinity



Satun titre edilebilir asitligi, belirli bir hacim veya sit kitlesinin pH’sini titrasyon son nokta gostergesi
fenolftalein kullanilarak belirli bir son noktaya yukseltmek icin gereken belirli bir molar
konsantrasyondaki hidroksil iyonu (OH") ¢cozeltisi miktaridir. Bu gosterge pH 8.4'e ulastiginda sttlin
rengi renksizden pembeye degistirir.

_Baglangig )
hacmi
Asit /- L —
solisyon
\[ Standart NaOH
13— soliisyonu Harcanan NaOH
" miktarinin hacimsel
" miktari
N7 Nl
“rt =t
5 Notralize olmus
Asit soliisyonu sollsyon
(indikatdriin renk

degistirmesi)

Copyright © 2009 Pearson Prentice Hall, Inc.

https://bramblechemistry.weebly.com/4c6-titration.html|



Titre edilebilir asitlik, kullanilan metodolojiye bagl olarak farkli birimlerle ifade edilebilir. Asagidaki
tabloda da goruldigi gibi ana birimler Soxhlet Henkel Derecesi, Thorner Derecesi, Dornic Derecesi ve
% Laktik asit’tir.

Siitte titre edilebilir asitligi 6lcmek icin kullanilan baslica yéntemler.

Kullanilan NaOH Kullanildigi Kaliteli cig st icin
Metot Kisaltma y . .. Ny
konsantrasyonu (M) Ulkeler/bolgeler tipik deger
Soxhlet Henkel derecesi °SH 0.25 Merkezi Avrupa 7 °SH
Thorner derecesi °Th 0.1 Isvec ve Balkanlar 17 °Th
Dornic derecesi °D 0.1111 Hollanda ve Fransa 15°D
Birlesik Krallik, ABD,
% Laktik asit % l.a 0.111 Kanada, Avustralya ve 0.15%
Yeni Zelanda

https://www.dairyscience.info/newcalculators/acidity/




Prof. Dr. Medgilol e lsy@aliai

Soxhlet-Henkel (°SH) Yontemi

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

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

Sut teknolojisinde asitlik cogu kez Soxhlet-Henkel Derecesi
olarak veya kisaca “°SH” olarak ifade edilir.

Prof.Dr. Franz Ritter von Soxhlet Siit proteinlerini (kazein, albumim,

globulin ve laktoprotein) fraksiyonlayan ilk bilim insani olarak bilinir.
Ayrica stit sekeri olan laktozu ilk tanimlayan kisidir.

https://en.wikip™ It} iki Von_Soxhlet



Soxhlet-Henkel Derecesi, 100 ml siitiin asitligini notralize etmek icin kullanilan N/4’lik NaOH’in ml
cinsinden ifadesidir. Bu amacla indikator olarak 1 ml fenolftaleinin etil alkoldeki %2’lik ¢ozeltisi kullanilir.

Titrasyon diagrami

pipeite bw'bft&\ (N/4'liik NaOH)

(fenolftalein) = S
indicator = B

AR I,

flask
(sUT)

https://quizlet.com/gb/355977823/titrations-diagram/



Yeni sagiimis saghkli bir inek situndn titrasyon asitligi 6.8- 8.0 °SH derecesi veya sut asidi cinsinden
(%Laktik asit = °SH derecesi x 0,0225) %0.14- %0.16 arasindadir.

Bu asitligin yaklasik yarisi sodyum bikarbonat ve serbest organik asitlerden (6rnegin limon asidi), diger
kismi ise kazeinden kaynaklanmaktadir.

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

laktik asit

O

OH
OH



SH derecesinin 5’in altinda olmasi normal kabul edilmez bu durumlarda meme hastaliklarindan,
vemleme hatalarindan veya negatif bir mikrobiyel faaliyetten siphelenmek gerekir.
Diger bir olasilik ise siite notralize edici maddeler ilave edilmis olmasidir.

Sodyum bikarbonat

Na®™ O. _OH
R
O

https://www.thoughtco.com/baking-soda-chemical-formula-608474



°SH derecesinin 8 ve 9 olmasi hizli bir asit yikselmesini, 10’nun lzerine ¢ikmasi durumunda ise sut
Isitilmaya basladigi anda pihtilasmanin olacagini gosterir.

0.0 Q.Q :
©a® |@ 2O

Isil islem sonucu pihtilasmis siit (kesik stit)

Iyonik Notral Alkali
soliisyon soliisyon soliisyon soliisyon
pH 7 pH 7'den pH 7'den

blylk kticuk

https://dairyprocessinghandbook.tetrapak.com/chapter/chemistry-milk




Asitligi yukselen inek sutleri, islenmesi sirasinda ve ozellikle de 1sitma
isleminde problem yarattigindan, sit isletmelerinde 8.0 °SH derecesi
Uzerindeki sutler cogu zaman kabul edilmez.

Ancak yuksek °SH derecesi her zaman yuksek asitligi gostermeyebilir.
Bazi hallerde yetistirmenin veya beslenmenin etkisi ile asitlik yuksek
cikabilir ve isleme sirasinda hicbir sorun yaratmaz. Bu gibi durumlarda
asitlik hakkinda kesin bir bilgi sahibi olmak icin pH degerinin tespit

edilmesi gerekir.

]




pH

pH seviyesi, stt ve tlurevleri de dahil olmak UGzere cesitli gida Grinlerinin kalitesini, tazeligini ve
stabilitesini degerlendirmek icin kullanilan temel bir parametredir. pH, bir maddenin asitligi veya
alkalinitesinin bir 6lclisudir ve sit trtnlerinin glivenligini ve raf dmrinia belirlemede dnemli bir rol
oynar.

Sut, dogal bir trtn olarak surekli biyolojik streclerden
ve fiziksel degisikliklerden gecer. Cig stitlin pH’si,
hayvanin rasyonu, cinsi, laktasyon asamasi ve bireysel
farkliliklar dahil olmak tzere cesitli faktorlere bagl
olarak degisebilir. Tipik olarak, taze inek suttinin pH’si
6,6 ile 6,8 arasinda degisir, hafif asidiktir ancak notre
yakindir. Ancak, bu aralik kiicik dalgalanmalara tabi
olabilir.

| Ml 09161

gH rrede

https://www.dairysafe.vic.gov.au/technical-notes/latest-technical-information-notes/410-measuring-ph/file



pH Nedir?

Bir ortamda bulunan hidronyum (H,07) iyonlarinin konsantrasyonu 0,0000001 - 0,001 vb. negatif
sayllarla ifade edilen miktarlardir.

Bu nedenle bu sayilar ile hesap yapmak yada grafik cizmek son derece glic ve zaman alicidir.

Hidronyum (H,07) iyonu

H" + :0:H > |H:O:H




Bu glicligl ortadan kaldirmak icin Danimarka'li Séransen, bunlarin gercek degerleri yerine negatif
logaritmalarini kullanmayi1 6nermis ve bu diizenlemeden sonra buyulk kolaylik saglanmistir.

Bu yaklasima goére, 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.



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

pH ve pOH SKALASI o)=Ly
H+ P - OH-
[H]=1x10""
N [OH] A
_‘:ﬂ 10 (11 (12 (13 (14 3 E ELE S
N 2 I =
Artan asitlik Artan baziklik II_ I = é
= — | E ==
H- 3 OH-
_Azalan[HY] . s . Azalan[OH] v v
pH = —log [H'] pH pOH=M-pH pOH
pH = 14 - pOH
pOH = —log [OH"]

https://www.priyamstudycentre.com/2019/09/define-ph-poh-scale.htm/



pH metre probunun calisma prensibi




Hidronyum ve hidroksil iyonlarinin birbirine esit durumunda pH 7 olur ve ortam "notr" olarak

adlandirilr.
Ortamda hidronyum iyonlari fazla ise ortam asidik, hidroksil iyonlari fazla ise ortam bazik olarak

adlandirilir.

- OH
Ho-
pH 7 soliisyonu: Cézeltide esit sayida OH ve H' iyonu bulunur.

https://in-situ.com/en/faq/water-quality-information/ph-faqs/what-is-ph ?srsltid=AfmBOoqtEcPBmYIruEf8bzMI561ajEEOAgQ7rX-aeAXEnpNzdrFccTwa



pH 6lcimu 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 1073 olan bir ¢ozeltinin pH’si 3’dir.

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

Ornegin; pH 5.5 degeri pH 6.5 degerinden 10 kat
daha buyuktur.

H'lon
Concentration
relativetopH 7

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

100x

10x

pHneutral 1

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

1/10,000,000x

pH
Value

0

1

10

11

12

13

14

Acidic

Basic

Examples of
solutions

bottery acid
stomach acid
lemon juice
cola

tomato juice
black coffee

saliva

distilled water

borax

milk of magnesia
ammaonia

soapy water
oven cleaner

drain cleaner

seawater (8. l)—.r"”‘ N




Sut teknolojisinde pH dlcimu asitligin gelisebilecegi her durumda tespit edilmelidir.

. e . . e : 14
Cuinku pH degeri urtinun kalitesi ve randimani hakkinda cok degerli ipuclari verir.
Yeni sagilmis saglkl inek sttintn pH degeri 6.6- 6.8 arasindadir.
Her ne kadar arada 0.2 gibi kiicuk bir fark gortinse de hidrojen iyonlarinin aktivitesi
acisindan bu fark cok 6nemlidir.
The pH Scale
7 Nétr
6,8
6,6
oH = -log [H+]
Yeni sagilan sttlin pH degeri 6.8’in lizerinde ise, mastitis hastaligina veya nétralize 0

edici madde katildigindan stiphelenmek gerekir.



Kazein lizerindeki asit ve alkalinin sirasiyla (¢ basitlestirilmis etki asamasi

The isoelectric
point

E Caseinates (Ex: Sodium caseinate)

<

Neutralisation
Increase of particle size

Dissociation of Ca from
the micellar complex

Destabilisation

Casein salts (Ex: Casein chloride)

<

Hydratisation
Decrease of particle size

Partial dissociation
into ions

Stabilisation

pH
—_
14
O > 4 46 S IL)The pH of normal milk, pH 6.5 — 6.7
Dehydratisation . Hydratisation
Increase of particle size : Decrease of particle size
Destabilisation + Stabilisation

Lowest solubility
Precipitation
Isoelectric casein

https://dairyprocessinghandbook.tetrapak.com/chapter/chemistry-milk



pH seviyesi, stt ve turevleri de dahil olmak lGzere cesitli gida Grinlerinin kalitesini, tazeligini ve
stabilitesini degerlendirmek icin kullanilan temel bir parametredir. pH, bir maddenin asitligi veya
alkalinitesinin bir 6lctsudur ve sut trunlerinin givenligini ve raf 6mrinu belirlemede dnemli bir rol

oynar.

SUt, d0§a| bir Grun olarak surekli Peynir yapim asamasinda telemenin asitlik kontrolii
biyolojik stireclerden ve fiziksel . '
degisikliklerden gecer. Cig stitiin pH’si, -

hayvanin rasyonu, cinsi, laktasyon
asamasi ve bireysel farkliliklar dahil
olmak Uzere cesitli faktorlere bagl
olarak degisebilir. Tipik olarak, taze
inek sttt pH'1 6,6 ile 6,8 arasinda
degisir, hafif asidiktir ancak notre
yakindir. Ancak, bu aralik kiictik
dalgalanmalara tabi olabilir.

Ll

https://cheesemaking.com/blogs/learn/cheese-making-ph-guide-testing-and-controlling-acidity ?srsltid=AfmBOorllm_v3SvIT7keLT85ZBJ6G3JHM4vYy1Arpmlvz)Y6Md6u_Q_u



Siit pH’sini1 Etkileyen Faktorler:

1. Laktik Asit Bakterileri: Stit pH'in1 etkileyen birincil
faktorlerden biri laktik asit bakterilerinin (LAB) Laktik asit bakterileri (basiller ve koklar)
varligidir. LAB, siitteki seker olan laktozu & § |
fermantasyon yoluyla laktik aside donusturen
dogal olarak olusan bakterilerdir. Bu slrec,
zamanla pH'ta bir disuse yol acarak yogurt gibi
fermente sit Grunlerinin karakteristik eksi (asit)
tadina katkida bulunur.

2. Kontaminasyon ve Bozulma: Mikrobiyal
kontaminasyon veya bozulma organizmalarinin
varligi stttun pH’sini 6nemli dlcide etkileyebilir. Bu
mikroorganizmalar sut bilesenlerini parcalayan ve
asidik yan Urunler Ureten enzimler Gretirve buda § / e
pH’da dusise neden olur. Sttte artan asitlik (distik
pH) genellikle bozulmanin ve tazeligin azaldiginin
bir gostergesidir.




Farkli Siit Uriinlerinin PH'lar:

Sut Urlinlerindeki pH seviyeleri, s6z konusu 6zel Uretim siireclerine bagli olarak degisir. Iste birkac
ornek:

1. Yogurt: Yogurt, sttun belirli laktik asit bakterisi turleriyle fermente edilmesiyle Gretilir.
Fermantasyon sirasinda bu bakteriler laktozu laktik aside donisturerek pH’yi dusiriar. Yogurdun
tipik pH’s1 4,0 ile 4,6 arasinda degisir ve bu da eksi bir tat saglar ve karakteristik dokusuna
katkida bulunur.

2. Peynir: Peynir Gretimi asitlendirme, pihtilasma ve siizme islemlerini icerir. Peynirin pH’si ceside
bagli olarak degisebilir ve genellikle 4,4 ile 5,3 arasindadir. pH, farkli peynir tirlerinin
lezzetlerinin, dokusunun ve raf 6mrinin gelisimini etkiler.

3. Tereyagi ve Krema: Yogurt ve peynirin aksine, TELERAE wo STTEN pHis
tereyagl ve kremanin pH’si nispeten daha yuksektir, -
tipik olarak 6,1 ile 6,7 arasindadir. Bu daha yuksek )
pH, bu trunlerdeki daha dusulk asitlik ve yag

iceriginden kaynaklanmaktadir. E 1 : T -4. ?5 r EE g

=

Teleme

i p— R— —
Acidic Neutral Alkaline

https://www.teachoo.com/13256/3500/NCERT-Question-11/category/NCERT-Questions/



Kalite Kontroliinde pH'in Onemi:

Sut ve sit drdnlerinin pH’siniizlemek, sit endustrisinde kalite kontrolinin 6nemli bir yonuddr.
Nedeni:

1. Tazelik ve Bozulma Tespiti: Sut bekledikce veya kontamine oldukca, pH mikroorganizmalarin
aktiviteleri nedeniyle azalir. Asitligin kabul edilebilir sinirlarin 6tesine ylikselmesi bozulmaya
ve tazeligin azalmasina isaret eder ve stitin pH’si Urun kalitesini ve glivenligini saglamak icin
olmazsa olmaz bir gésterge haline getirir.

2. Raf Omri Tahmini: Sut Grinlerinin pH’si, beklenen raf dmirleri hakkinda fikir verebilir.
Ornegin, yogurt gibi diisiik pH'li Grtinler, laktik asidin bozulma bakterileri Gizerindeki
engelleyici etkileri nedeniyle daha uzun bir raf 8mriine sahip olma egilimindedir. Ote yandan,
daha yuksek pH'li Grinler daha kisa bir raf dmrine sahip olabilir.

3. Urun Gelistirme ve Standartlik: Sut Grinlerinde QUALITY CONTROL IN CHEESEMAKING

standart pH seviyelerini korumak, tekdiize tat, ~
doku ve kaliteyi saglamak icin cok 6nemlidir. =
Ureticiler, GrGinlerinde istenen tat ve dokulari elde
etmek icin Uretim sirasinda pH’yi ayarlayabilirler.

7 Testing coagulum

1) pefore cutting

https://www.sciencelearn.org.nz/videos/1476-testing-milk-quality



Sonug:

Sut ve sut urlnlerinin pH’si, kalitelerini ve tuketici memnuniyetini etkileyen énemli bir parametredir. pH
seviyesi, laktik asit bakterilerinin varhigi, mikrobiyal kontaminasyon ve uretim sureci gibi cesitli
faktorlerden etkilenir. pH seviyelerinin izlenmesi ve kontrol edilmesi, tazeligin saglanmasi, bozulmanin
tespiti, raf Gmrunin tahmini ve Grun tutarlihginin korunmasi icin hayati 6nem tasir. Siit ve st
urtinlerinde pH'in onemini anlayarak, hem tiketiciler hem de sit endustrisi triun secimi, kalite kontrol
ve depolama uygulamalari konusunda bilingli kararlar alabilir. Sonuc olarak pH, st trtnlerinin

butlinligunu ve glivenligini korumada degerli bir arag gorevi gorerek olumlu bir tiiketici deneyimine
katkida bulunur.

https://www.meirohm.com/tr_tr/products/ph-ion-measurement.html



Kalem tipi pH metre
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Masa ustu pH metre



SUTUN YOGUNLUGU

DUSUK

Milk
Honey

YOGUNLUK

https://www.freepik.com/premium-vector/density-liquids-from-honey-milk-with-high-density-water-oil-with-low-specific-mass_29988518.htm
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YOGUNLUK

Esit hacimdeki iki cismin kitlelerini (6r. kg)
karsilastirarak yogunluklarinin gésterilmesi

Yiiksek

Diisiik
. Yogunluk

Yogunluk

https://www.britannica.com/science/density

https://www.thoughtco.com/how-to-calculate-density-609604 https://www.nauticalia-trade-sales.com/thermometer-

galileo-piccolo-5-globe-multi-7096



Satun yogunlugu, bilesiminde yer alan tim maddelerin etkisi ile degisiklik gosterir.

Bu nedenle yogunluk oldukca degiskendir.

Sutlin yogunlugu, bilesimine bagh olarak (20°C de) 1.027 g/ml ile 1.035 g/ml arasinda degisir.
Yag miktarinin artmasi ile yogunluk diser, azalmasi ile yikselir. Sttte protein, laktoz ve mineral
madde miktarinin artmasi ile yogunluk artar. Sicaklik artisi da yogunlugun diismesine neden olur.

1 kilo sut 1 litre sit




Yogunluk; belirli bir hacmin agirhik (kitlece or. gram, kg gibi) olarak ifadesidir.
Degisik maddelerin karsilastirilmasi veya herhangi bir maddede farkh kosullarda meydana gelen
degisikligi belirlemek amaciyla kullanilr.

Kiitle (g) 7t
Hacim (cm?3)

Yogunluk (gram/cm?) =

Yogunluk (p)= Agirhik (m) / Hacim (v) ,{_,I f.

l ‘ / Agirlik (kg, gr gibi)

Yogunluk =
Uzunluk x genislik x yukseklik
(hacim)



Sut teknolojisinde yogunluk s6z konusu oldugunda, genellikle agirlik olarak gram, hacim olarak
mililitre kullanilir.

Siitte yogunluk él¢iimii icin kullanilan bir laktodansimetre
g ‘w"'c =
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https://www.amazon.ca/VOSAREA-Density-Hydrometer-Measure-Measuring/dp/BOD8VASWM9?th=1 /— ’ \. :
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Sivilarin hacimleri, sicaklik degisimlerinden etkilendikleri icin
yogunluk tayini genellikle 20°C veya 15.6°C’de yapilir.




Asagida siit ve bilesenlerine ait yogunluk degerleri (20°C de)

Sut 1.027- 1.035g/ml
Yagsiz sut 1.033- 1.036g/ml
Sit Serumu 1.037g/ml

Krema (%30 yagh) 1.0035g/ml

Su 0.9998g/ml

Sut yagl 0.931g/ml
Protein 1.4511g/ml
Laktoz 1.545g/ml

Sut tuzlar 3.000g/ml




Yagli ve yagsiz kurumadde (YKM) bilesimine bagli olarak cesitli sivi siit Uriinlerinin yogunlugu

Cig sut

Homojenize sut

Yagsiz st

Koyulastirilmis yagsiz sit
%50 krema

%50 krema ve fortifiye
Az yagli Krema

Yuksek yagli krema

Kompozisyon

Yag (%)

4,00
3,60
0,02
0,02
12,25
11,30
20,00
36,60

YKM (%)
8,95
8,60
8,90
10,15
7,75
8,90
7,20
5,55

https://hypertextbook.com/facts/2002/AliciaNoelleJones.shtml|

4,4°C
1,035
1,033
1,036
1,041
1,027
1,031
1,021
1,008

Yogunluk (kg/litre)

10,0°C
1,033
1,032
1,035
1,040
1,025
1,030
1,018
1,005

20,0°C
1,030
1,029
1,033
1,038
1,020
1,024
1,012
0,994

38,9°C
1,023
1,022
1,026
1,031
1,010
1,014
1,000
0,978



Yogunluk tayini icin piknometre yontemi kullanilir.
Ancak bu yontem uzun bir stire gerektirir.

Cabuk sonuc almak icin laktodansimetre derecesinden (LD)
yararlanilir.

Sit icin 6ngorilen laktodansimetrelerde 1.020- 1.045 g/ml
yogunluk araligi mevcut olup, pratik olmasi icin bastaki 1.0
atilmistir.

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

Laktodansimetre ile siitte yogunluk 6l¢iimdi

T6= 0 e, G o



Normal olarak dlcimun 20°C de yapilmasi gerekir.

Ancak bunun en fazla 5°C altinda veya usttinde bir derecede dlcim yapilabilir.

Bu taktirde bir diizeltme yapilmasi gerekir.
Sicakhk yuksek oldugunda her 1°Cicin 0.2 LD ilave edilir.
Disuk oldugu durumda her 1°Cicin 0.2 LD cikartilir.

Ornegin;
Okunan LD

Satun sicakhgi
Ongdrilen sicakhk
Fark

Dlzeltme Faktorl

Dizeltilmis LD

32.0

18°C

20°C

-2°C

-2x0.2
32.0-0.4

-0.4
31.6



Sut teknolojisinde genellikle yogunluktan yararlanilarak, stte yapilan hileler
hakkinda bir fikir sahibi olunur.

Ayrica cig sutlin kurumaddesi hakkinda bir bilgi verdigi gibi, istenildigi hallerde pratikte kullanilmak
Uzere sutun yaklasik olarak kurumaddesinin hesaplanmasinda da kullanilir.
Bu amacla asagida gorulen esitlikten yararlanilir;

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

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

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




SUTUN REFRAKTOMETRE INDISI

{ e
https.//stockcake.com/i/milk-splash-art_553470_372467



Sat kalitesinin incelenmesinde optik 6lcim
teknikleri uygulanabilir, boylece sttln
kirltlma indisi ve emilim katsayisi, sutin
cesitli bilesenlerinin (laktoz, mineral madde Teleskop
vd) konsantrasyonu hakkinda bilgi

saglayabilir.

Sat bulanik opak bir ortam oldugundan,

¢oklu 1sik sagilmasi mevcuttur. Bununla Aeleskoparaaiighya
birlikte, siit-cam prizma araylzunden gelen posiEnatiem
IStk yansimasi, dalga boyuna bagh kirilma
indisini ve stutlin emilim katsayisini tahmin
etmek icin kullanilabilir.

Abbé tipi kritik agi refraktometresi

olgim prizmasi

Olgimu yapilan 6rnek
(stit)

aydinlatma prizmasi

mat ylzey ®

https://www.refractometer.pl/Abbe-refractometer

15tk kaynagi



Bir 1sik huzmesi belirli bir aci ile optik yogunlugu zayif olan bir ortamdan optik yogunlugu fazla olan bir
ortama gectiginde tam sinirda kirilir.

Refraktometre indisi, belirli bir sicaklik ’ i
derecesinde ve belirli bir dalga boyunda /,:
cozeltilerin 1sik kirma glicinu belirten bir deger
olup sodyum isik dogrultusunun giris ve kirils
acilarinin sinuslerinin oranidir.

Refraktometre indisi, belirli bir sicaklik derecesinde ve belirli bir dalga boyunda ¢ozeltilerin 1sik kirma
glcunu belirten bir deger olup sodyum isik dogrultusunun giris ve kirihs acilarinin sinuslerinin oranidir.



Sut, bilesimindeki yag ve protein
nedeniyle 15181 gecirmez. Yag globulleri
15181 bliyuk olclide geri yansitir. Bu
nedenle refraktometre indisi

dlciilmeden dnce yagin alinmasi A:%

gerekir. Yagi alinmis yani yagsiz situn '\<“,@
refraktometrik indisi 1.3440- 1.3480 %, |
arasinda degisir. e N

https://tr.aliexpress.com/item/1005006115243841.html?gatewayAdapt=glo2tur



Refraktometre indisinden faydalanarak;

e Site katilan su miktari

e Yagsiz sutin kurumaddesi

e St serumunun laktoz miktari
e Sityaginin kirllma indisi ve

* |yot sayisi belirlenebilir.




Sutun refraktometre indisi;

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

Mat ylizeyli
aydinlatici kapak Kalibrasyon  Bimetalik Skala
\ vidasi | serit
Isik kaynagi /
N\
Siit rmegi 6Igﬁm Go6z merceginden
Pilsmiass gorulen golge sinin

ve derecelendirme




Distile (saf su) ile
refraktometrenin kalibrasyonu






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

abbe refraktometresi

Isik huzmesi

e Skalasi 1.3254- 1.3664 arasindaki kirilma indisini gdsteren “immersiyon refraktometresi” ile
belirlenebilir.



https://encyclopedia.che.engin.umich.edu/refractometers/



SUTUN DONMA ve KAYNAMA NOKTASI
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Donma ve kaynama noktasi, situn en sabit fiziko-kimyasal 6zelliklerindendir.

Sutun donma noktasi, suyun bildigimiz 0°C (32°F) degerinden farklidir. Saf, katkisiz siit genellikle
yaklasik -0,512°C ila -0,550°C (31,08°F ila 31,01°F) arasinda donar. Bu daha disiik donma noktasi, sitin
laktoz, proteinler, mineraller ve tuzlar gibi buz kristali olusumunu engelleyen ¢éztinmis maddeler
icermesinden kaynaklanir.

SUTUN FiZIKSEL KOMPOZISYONU

“osu

W LAKTOZ
YAG

& PROTEIN

. MINERALLER




Cesitli hayvan irklari s6z konusu edildiginde sutiin donma noktasi-0.530°C ile -0.550°C arasinda degisir.

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



Sdatun donma noktasi, sutteki gercek cozelti halindeki laktoz ve siit tuzlarinin konsantrasyonuna bagl
oldugundan, bu konsantrasyonun degisip degismedigi donma noktasi tayini ile tespit edilebilir. Laktoz
ve sut tuzlari konsantrasyonu;

e Site su katildigi zaman,
e Site notralize edici maddeler ilave edildigi taktirde,
* Biyokimyasal yollarla laktozun parcalanmasi durumunda degisir.

Su ilavesi ile donma noktasi degisimi
arasindaki iliski, kesin bir
matematiksel kalibi takip eder. Sute
eklenen her %1 su icin, donma noktasi
tipik olarak yaklasik 0,0055°C yikselir
(sifira dogru gelir). Bu, birisi sute %10
su eklerse, donma noktasinin yaklasik
0,055°C artacagi ve normal araliktan
saf suyun donma noktasina dogru
hareket edecegi anlamina gelir.




Bu 6ngortlebilir degisim, donma noktasi testini inanilmaz derecede hassas hale getirir. Dikkatli bir
olcimle, eklenen az miktardaki su bile %1-2 oranina kadar kadar tespit edilebilir. Bu, bir bardak sttln
icindeki birkac damla suyun agirligini algilayabilen hassas bir teraziye sahip olmak gibidir.
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https://meenas. 17.com/2014/06/17/the-milk-is-white/water-in-milk/
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https://x.com/MombasaEmir/status/1779710352927711262



Sut esasen icinde cesitli maddelerin ¢cozundigu sudur: laktoz (siit sekeri), kazein ve peynir altl suyu gibi

proteinler, kalsiyum ve fosfor gibi mineraller ve cesitli tuzlar.

Bu ¢6zinmus parcaciklar, su molekullerinin buz kristalleri olusturma yetenegini engeller. Saf suda,

molekuller kolayca kendilerini buzun sert, altigen yapisina donusturebilirler.

SUT BILESENLERI

Kuru madde
%12,6

Yag
%3,7

https://www.rediscoverdairy.co.za/nutrient-co

Yagsiz
= kurumadde
%8,9
u—m..mm.’
P
S 3

mponents-of-dairy/

)

Yagda coziinen
vitaminler

Protein
%3,4
J

Kazein
%2,8

Laktoz
%4,8

Mineraller
%0,7

.

Suda coziinen
vitaminler

Serum
Proteinleri

%0,6




Ancak sitte, cozinmus maddeler araya girerek buz kristallerinin olusmasini cok daha zorlastirir. Su
molekullerinin bu engeli asabilmesi ve donabilmesi icin daha da soguk olmalari gerekir.

Cozunmus parcaciklarin sayisi, donma noktasinin ne kadar dustigunu belirler. Bu nedenle farkl
kaynaklardan elde edilen sitlerin donma noktalari biraz farkl olabilir; yag icerigi, protein seviyeleri
veya mineral bilesimindeki farklihklar kticiik ama olculebilir farkhiliklara neden olabilir. Bununla birlikte,
bu dogal varyasyonlar iyi belgelenmistir ve saf stt icin beklenen aralikta yer almaktadir.

Buz kristali




Cogu ulke, situn donma noktasi icin yasal sinirlar belirlemistir. Bircok bolgede, donma noktasi
0,512°C'den yuksek (sifira daha yakin olan) olan sit, hileli kabul edilir ve saf sit olarak satilamaz. Bu
standart, tuketicileri seyreltilmis Grinler satin almaktan korurken, gercek sit icerigine dayal adil
fiyatlandirmayi da saglar.

https://www.dairyindustries.com/news/46900/cryoscop bles-freezing-point-determination-of-up-to-40-samples-per-hour/



Donma noktasi testi, suya yapilan hileleri tespit etmek icin oldukca etkili olsa da, sinirlamalarini
anlamak onemlidir. Bu test 6zellikle su ilavesini tespit eder, ancak bitkisel yaglar, nisasta veya donma
noktasini 6nemli 6lctide etkilemeyebilecek diger maddelerin eklenmesi gibi diger hile turlerini
belirleyemez.

Saf siit Su katilmis stit

FSSAI'nin DART kilavuzunda, stite fark edilir
miktarda su eklenip eklenmedigini kontrol
etmek igin tg¢ kolay adim verilmistir. Bu
adimlar sunlardir:
1. Egimli bir ytizeye bir damla stit
damlatin ve dikkatlice gbzlemleyin.
2. Eger siit iz birakmadan ytizeyden
hemen kayiyorsa veya akip
gidiyorsa, muhtemelen hileli stittiir.

3. Saf siit genellikle arkasinda beyaz m Adulterated milk

blr I Z b I r akl r Vey a /eke Olu§tur ur' https://swadesiway.com/3-quick-home-tests-to-detect-water-detergent-and-starch-in-the-milk/?srsltid=AfmBOogm OvMAGaHR9Ktip_S4YYwbICL5M3HaP69DVmgSM-e6Cb9516ai




Sutin bilesimindeki dogal varyasyonlar, donma noktasi dlciimlerini de etkileyebilir. inegin beslenme
sekli, cinsi, laktasyon evresi ve mevsim gibi faktorler, stitiin dogal donma noktasinda hafif varyasyonlara
neden olabilir. Deneyimli laboratuvar teknisyenleri, sonuclari yorumlarken bu varyasyonlari dikkate

alirlar, ancak bu testlerin egitimli profesyoneller tarafindan yapilmasinin ve yorumlanmasinin 6nemini
vurgularlar.

ilave edilen maddelerin siitiin donma noktasina etkisi asagidaki tabloda gériilmektedir.

Donma Noktasi
0,00°C Suyun donma noktasi
-0,48°C Hile yapilmis sut Sulandiriimis sut
-0,54°C Sutlin donma noktasi | Herhangi bir katki yok
-0,63°C Hile yapilmis sut Sute yabanci tuzlar katilmis 6rnegin ; notralize
edici madde




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

Donma Noktasi (°C) llave Edilen Su Miktari (%)
-0.54 0.00
-0.53 3.63
-0.52 5.54
-0.51 71.27
-0.50 9.09
-0.49 10.90
-0.48 12.72




Donma noktasi yardimi ile, stte ilave edilen su miktarini hesaplamak mumkuinddr.
Hesaplamayi basitlestirmek icin, donma noktasi 100 ile carpilarak "Donma Sayisi” (DS) diye bir sayi
elde edilerek, hesaplamalarda DS kullanilir. Ornegin yapilan dlciimde donma noktasi -0.484°C olarak

belirlendiginde. DS = 48.4 demektir.
Sute eklenen su miktarini hesaplamak icin su formul kullanilir;

Eklenen su miktari (ESM) = (DS, — DS,)/DS, x100

DS, (Hilesiz sutiin donma sayisi “54” kabul edilir), DS, (Hileli sitiin donma sayisi)




SUTUN REDOKS POTANSIYELI




Bazi sutler digerlerinden cesitli sebeplerle daha uzun sire taze kalabilmekte, bazi stitler ise zamanla
istenmeyen tatlar gelistirebilmektedir. Bunun nedenlerinden biri oksidasyon-indirgeme potansiyeli veya
Eh olarak adlandirilan kimyasal (abiyotik) bir 6zellikten kaynaklanmaktadir.

Organik maddelerin blnyelerine oksijen almalari veya bunyelerinden hidrojen vermeleri “oksidasyon”
(yUikseltgenme) olarak ifade edilir.

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

Oxidized form Reduced form

0 2e~+2H* OH
HaCO CHs —\ —, HsCO CH
HaCO R 23_ o+ HCO R
0 ¢ OH
CHj

|
R:(CH,;—CH=C—-CH,) H



Ancak oksidasyon ve reduksiyon kavramlari sadece oksijen ve hidrojen kazanmak veya kaybetmekle
sinirli degildir. iyon sistemlerinde elektron kaybi veya kazanimi da oksidasyon ve rediiksiyon olarak

anilir. Daha acik bir ifade ile elektron kaybi oksidasyon, elektron kazanimi ise rediiksiyon anlamina
gelmektedir.

Na F
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Bir ortamdaki farkli maddelerin indirgenme ve ylkseltgenme ajanlari gibi etki gdstererek, 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 kazanmis)




Oksidant maddeler (ylikseltgen) fazla elektron verdikleri icin elektriksel potansiyelleri yiiksektir. Buna
karsin rediiktant maddeler (indirgen) elektron kazandiklari icin elektriksel potansiyelleri dustktur.
Buna gore; bir madde elektron kaybettigi zaman ortam yukseltgenir, elektron kazandigi zaman ortam
indirgenir.

Redoks potansiyelin dlcisu kisaca “rH-degeri” veya “Eh-degeri” ile ifade edilir.

S6z konusu deger hassas voltmetrelerle 6lculebilir ve sonuc¢ “milivolt” (mV) olarak

belirtilir.

Eger ortam yikseltgenirse, olcllen elektrik potansiyeli pozitif (+), indirgenirse negatif (-) deger gosterir.

Oxidation

Xee + Y — X + Ye

."I"-\.
Reduction |



Sutteki oksitlenmis tadin, dusik bakteri sayisina sahip sutle iliskili oldugu gosterilmistir. Stitteki
bakterilerin oksijeni tuketerek veya potansiyeli azaltarak cogalmasi, stti bakir varliginda bile
oksidasyona duyarsiz hale getirir.

Diger bir 6lcim yontemi, redoks indikatorleri kullanilarak renk
degisikligi Uzerinden gerceklestirilen indirgeme testleridir.
Indikatdr olarak resazurin veya metilen mavisinden yararlanilir ve
indirekt yolla mikroorganizma sayisi belirlenir.




Yeni sagiimis suttin Eh-degeri +250....+300 arasindadir. Sitin redoks potansiyeli Gzerinde; sitteki
mevcut redoks sistemleri, cozinmus oksijen ve serum proteinlerinin sulfidril gruplari etkilidir.

CHO

Dithiotreitol (DTT) CHO

(1)

COOH

Sdlfhidril gruplarinin eklenmesi su yollarla

saglanir: 1) Ditiyotreitol (DTT = Cleland N
reaktifi) gibi indirgeyici maddeler '%%
kullanilarak protein disiilfit baglarinin % \’%0
e

indirgenmesi. 2) Protein birincil amino
gruplarinin 2-iminotiyolan ile baglanmasi.
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https://www.researchgate.net/figure/The-introduction-of-sulfhydryl-groups-by-1-the-reduction-of-protein-disulfide-bonds_fig1_41453783



Sutteki canli bakteriler, c6ziinen oksijeni kullanarak sttlin redoks potansiyelinin azalmasina ve belli bir
siire sonunda, testte kullanilan metilen mavisinin indirgenerek tamamen renksiz hale dénismesine

neden olurlar. Renksizlesmenin tespit edildigi sireye gore sutte bulunan bakteri sayisi yaklasik olarak
belirlenebilir.

Metilen mavisi testi
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https://www.sciencelearn.org.nz/resources/588-bacteria-good-bad-and-ugly



Redoks potansiyelinin tespit edilmesi, stit mamullerinin depolanmalari stirecinde kalitelerinin kontrol
edilmesi acisindan da onemlidir.

Bu yolla depolama sirasinda gerceklesen oksidasyon olaylari hakkinda bilgi edinebilmek ve bu
baglamda meydana gelen kalite kayiplarini azaltici onlemler almak mimktndur.

Siit ve bazi stit mamullerinin redoks potansiyelleri (mV) asagida belirtilmistir.

Cig sut +250...+300
Pastorize sut +100
Eritme peyniri +50

Yogurt -150
Emmental peyniri -300




SUTUN ELEKTRIK GECIRGENLIGI




Elektriksel iletkenlik, 6ziinde sutun elektrik akiminin

icinden gecmesine izin verme yetenegidir. Sttte bu

"iletkenlik", tamamen sivida yizen sodyum, potasyum, Siitiin elektrik gecirgenligi 6zelliginden
klorlir ve digerleri gibi cozinmds iyonlarin yararlanilarak mastitis teshisi yapabilen bir cihaz

konsantrasyonuna baglidir. -

Satun elektriksel iletkenligi esas olarak ¢cozlinebilir tuz
fraksiyonundan kaynaklanir. Laktoz akimi iletmez ve
yag iletkenligi azaltir. Proteinlerin ve peptitlerin katkisi
dnemsizdir.

https://www.industrial-needs.com/technical-data/milk-checker.htm



Bilesimindeki iyon miktarina bagh olarak sut, elektrigi zayifta olsa iletir. Birimi Siemens/metre (S/m)
olarak ifade edilir.
Satun bilesimindeki klor ve sodyum iyonlari elektrik gecirgenliginde en 6nemli rolG oynarlar.

https://stockcake.com/i/milk-in-motion_2912599 1315579

Normal bir stittin elektrik gecirgenligi 25°C de yaklasik 4x107 ile 5.5x107 S/cm arasinda degisir.
Diger taraftan siite soda gibi iyon veren maddeler katilmasi, sicaklhigin ylikselmesi ve asitlik gelismesi
de elektrik gecirgenligini arttirmaktadir.



lletkenligi etkileyen iyonlar

Sodyum ve potasyum iyonlari: Bunlar, iletim sistemindeki ana etkenlerdir. Sodyum genellikle memede
iltihaplanma veya enfeksiyon oldugunda artarken, potasyum seviyeleri inegin beslenmesine ve saglk
durumuna bagli olarak dalgalanabilir.

Sodyum ve potasyum degisim pompasi

Extracellular fluid
Potassium ions (K*) "

U Flsinnng 1

Sodium ions
(Na*)

Cytoplasm

https://simplenursing.com/cellular-physiology-sodium-potassium-pump/



Klorir iyonlari: Genellikle "belirleyici" iyon olarak adlandirilan klortr
konsantrasyonu, mastitis enfeksiyonlari sirasinda onemli 6l¢tide artar.
Meme hucreleri hasar gordiigiinde, stite daha fazla klorur salarak bir
seylerin ters gittigine dair net bir sinyal olustururlar.

lletkenlige katkida bulunan diger iyonlar: Kalsiyum, magnezyum ve
fosfat iyonlari da genel iletkenlige katkida bulunur, ancak etkileri
genellikle 6nceki Ggline gore daha kararhdir.

: )
https.//www.dreamstim gm/dm'wlecul -graphene-lattice-high-quality-render-
showcasi i/ttricate- -clean-design-image404853869



Mastitisli siit
Elektriksel iletkenlik, bir kalite tespit araci olarak

Mastitin erken teshisi

Meme iltihabi (mastitis), sit hayvanciliginda en maliyetli hastaliklardan
biridir. Bir inekte mastitis gelistiginde, enfekte olmus meme dokusu
site daha fazla sodyum ve klorur iyonu salar. Bu, genellikle diger
belirtiler ortaya cikmadan 6nce sutun elektriksel iletkenligini onemli
Olcude artirir.

Sutte hile yapilip yapilmadigini tespit etmek

Sute su eklendiginde, iyon konsantrasyonu seyreltilir ve bu da daha
dusuk iletkenlik degerlerine yol acar. 4,0 millimhos'un dnemli 6lctide
altinda degerler genellikle su ilave edildigini gdsterir. Saf suyun
iletkenligi cok dustktur, bu nedenle seyreltilmis sut orantili olarak daha
dusuk degerler gosterir.

https://www.facebook.com/themilkmeg/posts/painful-breastfeeding-pic-from-a-
bad-clog-almost-turned-mastitis-i-thought-it-mi/1556542984399547/



SUTUN TAMPON OZELLIGI




Sat urunlerinin tamponlama kapasitesi, trtinin asitlendirilebilme veya alkalilestirilebilme yetenegine
karsilik gelen onemli bir fizikokimyasal 6zelliktir.

Satun icerisinde sut asidi, sitrik asit, fosforik asit ve
bunlarin tuzlari olan laktat, sitrat ve fosfat gibi zayif

asit veya baz 6zelligi gosteren bircok madde HA (zayif asn ) A ( zayif baz )
bulunmaktadir. Kimyada boyle bir sisteme buffer e} ) Ef' (’D o _ )
(tampon) sollisyon denilmektedir. Q} @) -DO
@ J . © J

(o Q)
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Sute belirli sinirlar icerisinde asit veya baz ilave edildiginde pH degeri sabit kalmaktadir.
Bu etki proteinlerin karakteristik 6zellikleri ile aciklanabilmektedir.
Proteindeki her aminoasit, bazik bir amino (-NH,) ve asit bir karboksil (-COOH) grubu icermektedir.

Asit karboksil (-COOH)

Bazik amino (-NH,)




Sut asitlendirildiginde icerisine cok sayida hidrojen iyonlari (H*) ilave edilmis olur. Bu iyonlarin hemen
hepsi aminoasitlerin amino gruplarina baglanir ve NH,* iyonlari olusur.

Boylece serbest hidrojen iyonlari konsantrasyonu cok az miktarda artacagindan pH degeri
degismemektedir.

NOTR

Color of Universal Inc¢ icator at Various pH Values
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Sute baz ilave edildiginde ise Aminoasitlerin karboksil gruplarindaki hidrojen iyonlari aciga cikmakta ve

bir COO" grup olusmaktadir. Boylece pH degeri cok az degismekte veya sabit kalmaktadir. Ne kadar cok
baz katilirsa o kadar fazla hidrojen iyonlari olusmaktadir.

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

ALKALI (OH)
H,PO, HPO,2 + H*

ASIT (H*)

Satun asitligi yukseldiginde ve yuksek sicaklikta uzun stire bekletildiginde tamponlama (bufferlama)
ozelliklerini kaybettiginden boyle bir durumda asit veya alkali ilave edildiginde pH’si degismektedir.



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

Hidroksil ilavesinden Esit konsantrasyonlarda zayif asit ve ASi.t Ela\.'GSi yada asitlik
sonra olusan tampon konjuge bazh tampon ¢ozelti gelisimi sonucu olusan
cozelti tampon cozelti
OH’ .
HX X~ — | HX X- —» | HX =

@1 +HX-—>H;O+X“ H‘+X'—>HX>



Bilimsel terimlerle ifade etmek gerekirse, tamponlama kapasitesi, suttin pH’si 6nemli 6lclide

degismeden once ne kadar asit veya baz eklenebilecegini dlcer.
Taze inek sttinun pH’si tipik olarak 6,6 ila 6,8 civarindadir, bu da hafif asidik bir degerdir. Bu gértinuste
hassas dengeye ragmen, sut nispeten sabit pH seviyelerini korurken onemli miktarda asit veya baz

emebilir.

https://www.phorko.com/blogdetay/ph-nedir-nasil-olculur



Sut pH degisimine karsi belli bir direng gosterir yani tampon 6zelligine sahiptir. Bu 6zelligi bilesimindeki

protein, fosfat, sitratlardan ve karbonik asitten ileri gelir.

Proteinleri olusturan aminoasitler karboksil ve amin gruplari bulundugundan hem asidik hem de bazik

ozellik gosterirler.

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

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

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




Viskozite bir sivinin i¢ siirtinmesinin veya akiskanliga karsi gosterdigi direncin bir ifadesidir.

Viskozimetre

|
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https://www.worldoftest.com/viscometer
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Viskozite denildiginde dinamik viskozite (n) anlasilir. Dinamik viskozitenin birimi Paskal saniye (Pa.s)'dir.




Emulsiyon halindeki st yagi ile koloidal haldeki protein nedeniyle sttlin viskozitesi suyun yaklasik iki
katidir. Diger bir ifade ile sut suya gore daha kivamli bir sividir.




Viskozite lizerinde 6nemli etkisi olan bilesik kazein olmakla beraber st yaginin da viskozite tzerine
belirgin etkileri vardir.

Sute uygulanan teknolojik islemlerde viskozite Gzerine etkilidir; sute uygulanan isil islemlerden yuksek
sicaklik viskoziteyi azaltirken homojenizasyon, sttin kurumaddesinin artmasi ve proteinlerin
pihtilasmasi viskoziteyi arttirir.

Viskozite (20°C’de)

1.005 mPa.s Su

1.670 mPa.s Yagsiz sit

1.760 mPa.s icme SUtl

1.800- 2.180 mPa.s Tam yagli sut (cig sit)
10- 14 mPa.s Kondanse sut (%7.5 yag)
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SUTUN YUZEY GERI




Yuzey gerilimi, molekdiller arasi cekim kuvvetlerinin neden oldugu, sivilarin bir baska ozelligidir.

Bir sivinin i¢c kismindaki bir molekil, cevresindeki diger molekiiller tarafindan her yone esit olarak
cekilir.

Sivinin yuzeyindeki bir molekul ise yalnizca sivinin i¢ kismina dogru cekilir. Bu nedenle ylizeydeki
molekuller ice dogru cekileceginden sivi ylzey alanini en aza indirgeme egilimi gosterir. Bu davranis sivi
damlalarinin kiiresel bicimde olmasini aciklar.

s — e i A
https://stockcake.com/i/dynamic-milk-splash_667042_916398



Yizey gerilim, bir sivi ylzeyini iceri dogru ceken bu kuvvetin, yani ylzey alanini genisletmek icin
yvenilmesi gereken kuvvetin bir 6lctusudur.

Bir sivinin ylzey gerilimi sicaklik arttikca azalir. Clinkd artan molekuler hareket molekuller arasi cekim
kuvvetlerinin etkisini azaltir.

Yuzey geriliminin, pliskirtme yontemiyle kurutmada damlaciklarin ve buharlastiricilarda (evaparator)
akiskan filmin olusmasinda ve temizleme proseslerinde dnemli etkileri vardir.




Suyun yizey gerilim degeri 20°C de 72.8 dyn/cm’dir. Buna karsin 20°C de cig stitiin 49-51, yasiz sitln
52-53, kremanin 42-45, yayikaltinin 39-40 ve peynir suyunun 51-52 dyn/cm’dir.

Goruldugu gibi stitin yizey gerilimi suyun ylzey gerilimine oranla daha azdir. Cinkua sutin icerdigi
proteinler, sut yagi, fosfolipitler ve serbest yag asitleri yuzey aktif bilesenler olup ylizey gerilimini
azaltirlar.



Pratikte sit ile hava arasindaki ylizey gerilim degerlerinden; lipoliz sirasinda sit yagindan ayrilan
serbest yag asitlerinin izlenmesinde, kopuklenmenin aciklanmasinda, teknolojik islemler sonrasi ylizey
aktif bilesiklerin degisimlerinin tespit edilmesinde yararlanilir.




SUTUN BILESIMINDE YER ALAN
MADDELER

https://www.thyssenkrupp-materials.co.uk/stainless-steel-composition.htm/



Bu gunku bilgilere gore memeden sagilan sttte 200 civarinda madde
bulunmaktadir. Bunlardan bir kismi ana besin 6geleri dedigimiz
maddeler olup, digerleri daha az miktarda veya eser miktarda
bulunan sitdn mindr bilesenleridir.

https://www.breastfeeding.asn.au/resources/breastmilk-composition-research

X -
https://stockcake.com/i/frozen-milk-motion_3775637_1590923



Satun bilesimi bir cok faktorin etkisi ile degisir. Elde edildigi
hayvan turlerine gore kurumadde miktari %11-38 arasinda, yag
miktari %1,8-22,0 arasinda, protein miktari ise %0,5-5,6
arasinda degismektedir. Teknolojik ve ekonomik acidan
incelendiginde, stutiin kurumaddesi buyik dnem tasir.

Keci sutl kazeinleri inek stu kazeinleri
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https://kabrita.com/blogs/nourish-blog/understanding-the-protein-in-baby-formula




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

‘ SUT ‘

L Kurumadde ‘ L Su ‘

Siit yagi

L

Laktoz (sUt sekeri)
Azotlu maddeler
Mineral maddeler
- Diger maddeler

Yagsiz Kurumadde




‘ INEK SUTU ‘

LKurumadde %12,6 ‘ L Su %87,4

I Laktoz %4,7 (%37,3)*

Trigliseritler, Fosfolipitler, Steroller, serbest yag asitleri,
Mumlar, squalenler, Yagda eriyen vitaminler

E— Yag %3,7 (%29,4) | —

| | Azotlumaddeler %3,4 | | Kazein, laktalbumin, laktoglobulin, proteoz-pepton, protein
(%27,0) olmayan azotlu maddeler
Mineral maddeler %0,75 | Ca/Na, K, Mg,P Cl,
(%5,95) iz olarak: Fe, Cu ve Iyotun fosfat, sitrat ve klortirleri

. Gazlar, Vitaminler, Enzimler, Koruyucu maddeler,
Diger maddeler — | Organik asitler

* Parantez icerisindeki rakamlar, kurumadde igerisindeki oranlari géstermektedir.



Sut polidispers bir maddedir. Bir veya birden fazla madde diger bir madde icerisinde dagilmis durumda
bulunursa, buna “dispers sistem” denir.

Sut boyle bir sisteme sahiptir ve bilesenler farkl biayukltklerde oldugu icin, sit “polidispers” bir madde
olarak kabul edilir.

Tekdlze (monodispers) Tekdlze olmayan (poidispers)

https://www.biochempeg.com/article/61.html



Disperse olan maddenin durumuna goére disperse sistemler, stispansiyon, aerosol, emulsiyon, kdplk ve
sis (gaz-sivi dispersiyonu) gibi isimlerle anilirlar.
Asagidaki cizelgede bu sistemler gosterilmektedir.

Disperse Dispersiyon

Sistemin Ismi Olan Madde Maddesi

Siit Teknolojisinden Ornek

Slspansiyon Kati Sivi Pihtilasmis kazein
Aerosol Kati Gaz Sutiin kurutulmasi
Emilsiyon Sivi Sivi Sat yagi

Képuk Gaz Sivi Dokme krema

Sis (Gaz-sivi Dispersiyonu) Sivi Gaz Kurutma kulesinde situin puskirtilmesi



Sutte, dispers halde bulunan maddelerin buyukltugl genis bir sinir icerisinde degisiklik gosterir ve
bunun sonucunda farkli 6zellikler ortaya cikar. Sttiin bilesiminde bulunan maddelerin (disperse olan
maddeler) buyuklikleri bir sonraki sayfada sematik olarak gosterilmistir.

Semadan da izlendigi gibi, stt tuzlari ve sut sekeri gercek ¢ozelti halinde olup, caplari 0,1-5nm,
ortalama 0,7-1,0nm arasindadir. Albiimin 5-20nm ve kazein 8-200nm capinda ve kollaidal ¢ozelti

halinde bulunurlar. Emdilsiyon halinde bulunan yag globullerinin ¢caplari 3-4 um olup 1-20um arasinda
degisir ve sttlin en buyuk boyutlu bilesenidir.
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https://www.gophotonics.com/calculators/angstrom-to-nanometer-conversion-calculator



@ Laktoz 0,1-5nm

Yag globull 1-20pm

Kazein 8-200nm

®  Tuzlar 0,1-5nm

uAIbUmin 5-20nm

Siitteki pargaciklarin géreceli boyutlari

Olgii (mm) Bilesen

102-103 Yag globdlleri

104-10~ Kazein-kalsiyum fosfatlar
10°-10° Serum proteinleri
10°-10"7 Laktoz, mineraller ve diger

gercek cozelti olusturan
bilesenler
1mm=1000um=100.000nm

https://dairyprocessinghandbook.tetrapak.com/chapter/chemistry-milk
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KARBONHIDRATLAR

OH
OH

OH

OH



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

Karbonhidratin genel formiilii

Cm H2n On = Cm(HZO)n

4 glikoz birimi igceren bir amilopektin segmenti

OH
@]
HO
; OH HO
o o/
HO
HOO O OH
HO
HOO 0O
HO



Kimyasal yapilari: Karbonhidratlar genel olarak seker olan ve seker olmayan karbonhidratlar
seklinde ikiye ayrilirlar. Bunlarin icerdikleri monosakkarid miktarina gore siniflandirilmasi ve bazi
ornekler asagidaki sekilde sematik olarak gosterilmistir.

‘ KARBONHIDRATLAR ‘

pd .

Seker Olan karbonhidratlar ‘ ‘ Seker Olmayan karbonhidratlar
| | |
MONOSAKKARITLER DiSAKKARITLER POLISAKKARITLER
Glukoz Laktoz Nisasta
Galaktoz Maltoz Seliloz
Fruktoz Sakkaroz Glikojen




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 1CHO 1CHOH -
H—C—OH  H—C—OH =0
HO—C—H HO—C—H HO—C—H

(Bc—oH [EY-¢c—H [H}c—oH
H—C—OH H—C—OH H—C—OH
CHOH CHOH CHOH

glucose galactose fructose

Monosakkaritlerin adlandirilmasi karbon zincirinin uzunluguna gore yapilmaktadir. Dogada bulunan
monosakkaridler 3’den 8’e kadar karbon atomu icermektedir. Buna gore 3 karbon atomu iceren

monosakkaritlere triozlar, 4 karbon atomu icerenlere tetrozlar, 5 karbon atomu icerenlere pentozlar, 6
karbon icerenlere heksozlar gibi adlar verilmektedir.



Oligosakkaritler: Bilesik sekerler, 2-9 adet basit sekerden olusan bilesiklerdir. Hidrolize olduklarinda
olusan monosakkarid sayisina gore; disakkarid, trisakkarid, tetrasakkarid gibi isimler alirlar. Diger bir
ifade ile iki monosakkarid molekulinden bir H,O molekalinin 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 cok bilinen
“laktoz”, “sakaroz” ve “maltoz”dur. “rafinoz” ve “melezitoz” trisakkarid; “stakioz” ise tetrasakkariddir.

Asagidaki formulde goruldugi gibi Oligosakkaridler blinyelerine su alarak monosakkaridlere hidrolize
olurlar (parcalanirlar).

C12H22011 + HZO '==>@C6H1206 kkand

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

CjgH3,0,6 T 2 H)0 ll=l'='>Q”>C6H1zoe kkarid

(en cok bilinenleri “rafinoz” ve “melitoz”dur)

C,,H,,0,, + 3 H,0 sme=—————r——| 4 |C,H,,0; kkarid

(en cok bilinenleri “stakioz”dur)




Disakkarid molekuller arasinda, bir oksijen képrisit bulunan iki ayri karbon iskeleti
bulunmaktadir.

OH
/
H—CcC H—C
H— C— OH H— C— OH
HO — c —H 0 o HO —Cc—H O
HO — C —H C —H
H— H— ¢
CH,OH CH,OH
\\§ J \\§ J
g g

GALAKTOZ GLUKOZ



Oligosakkaridler ve polisakkaridler seyreltik asitle isitmak suretiyle veya 6zel enzimlerin etkisi ile
hidrolize olarak kendilerini olusturan monosakkaridlere parcalanirlar.

H OH H OH
OH H OH
N N/ N/ N/
C C

C C

H —C — OH H —C — OH H —C — OH H —C — OH
| | H* | |

HO —C —H OOHO —C —H O+H20_>H0—C|—H O+ HO —C—H O
| | |

HO — C — H C —OH HO —C — H H —C —OH
| | | |

H —C H —C H —C H —C
| | | |
CH,OH CH,OH CH,OH CH,OH

GALAKTOZ GLUKOZ



Polisakkaritler: Sekere benzemeyen maddeler olup, bircok monosakkaridin birleserek meydana
getirdigi yuksek molekulli bilesiklerdir.

Polisakkaritler:

1- Coziinmeyen polisakkaridler
(tipik temsilcisi “seliloz”dur)

2- Yedek polisakkaidler
(tipik temsilcisi “nisasta” ve “glikojen” dir.)

Olmak Uzere iki grupta incelenebilir

- Cellulose

OH
OH o OH o OH 6
(6] O @)
OH

Cellobiose unit




Cozunmeyen polisakkaridler bitkilerin yapi maddelerini olusturur. Bu grubun tipik temsilcisi olarak

“seliiloz” gdsterilebilir. ikinci grup polisakkaridler, basit sekerlerin yedek maddeleri olarak kabul edilir.
Bu grubun en onemlileri “nisasta” ve “glikojen”dir.

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

Bazi polisakkaritler

Nigasta Glikojen
CH OH CH OH CH OH CH JOH CH,OH

AP T e
on h 2’}

OH 0

CH OH CN OH CH OH

OOQQ.

Seliloz Kitin

CH,OM OH CH,OH OH



Baslica karbonhidratlar

Sinif

(polimerizasyon derecesi*) Alt grup Bilesenler
Monosakkaritler Glikoz, Galaktoz, Fruktoz, Ksiloz

SEKERLER (1-2) Disakkaritler Sakkaroz, laktoz, maltoz, izomaltuloz, trehaloz
Polioller Sorbitol, mannitol

] . Maltooligosakkaritler Maltodekstrinler

OLIGOSAKKARITLER (3-9) 5
Diger oligosakkaritler Rafinoz, stakiyoz, fruktooligosakkaritler
Nisasta Amiloz, amilopektin, modifiye nisastalar

POLISAKKARITLER (>9 )
Nisasta olmayan polisakkaritler Glikojen, seliloz, hemiseliloz, pektinler, hidrokooloidler

https.//en.wikipedia.org/wiki/Carbohydrate

*Polimerizasyon derecesi: Bir makromolekiil veya polimer veya oligomer molekiiliindeki monomerik tinitelerin sayisidir.

Sekerler: bircogu gidada kullanilan tatli, ¢éziiniir karbonhidratlarin genel adidir . Basit sekerler, monosakkaritler olarak da adlandirilir ve glikoz, fruktoz ve galaktoz igerir . Bilesik
sekerler, disakkaritler veya cift sekerler olarak da adlandirilir ve iki bagh monosakkaritten olusan molekiillerdir.

Oligosakkaritler: Az sayida monosakkarit igeren bir sakkarit polimeridir. Oligosakkaritler hiicre tanima ve hiicre yapismasi dahil olmak (izere bir¢ok isleve sahip olabilir.
Polisakkaritler: Gidalarda en bol bulunan karbonhidratlardandir. Glikolizidik baglarla birbirine baglanmis monosakkarit linitelerinden olusan uzun zincirli polimerik karbonhidratlardir.
Bu karbonhidrat, katalizér olarak amilaz enzimleri kullanarak suyla reaksiyona girebilir (hidroliz) , bu da bilesen sekerler (monosakkaritler veya oligosakkaritler) (iretir.



LAKTOZ (SUT SEKERI)

HO — CH,
o
HO — CH, HO
o
OH
HD 0 OH . H,0
OH oH

OH



Laktozun Ozellikleri

Kimyasal formul C,,H,,04;

Molekiiler agirhk 342.297 gr/mol

Yogunluk 1,525 gr/cm?

Erime noktasi 202,8 °C

Kimyasal isimler Sut sekeri, 4-O-B-D-galaktopiranosil-D-glikoz

Laktoz, eczacilik sektoriinde tablet Gretmek icin yaygin olarak kullanilir. Tath bir tada sahip higroskopik
olmayan bir katidir. Yogurt, krema ve taze peynirler gibi sut trutnleri de laktoz kaynagidir.



Laktoz bir disakkarid olup glukoz ve galaktoz olmak lGzere iki monosakkaridden olusmustur.

o (__glucose ] o ( galactose ) H\C/O "'\C/O
. | ) | H—C—OH H—C —OH

\w/ - \w HO—%—H HO—#—H

e WL o, L W H=C—OR  HO—C—H

l . - ‘{ i H—C—OH H—C—OH
: : CH,OH CH,OH
Glucose Galactose

Galaktoz, glikozun izomeridir*. Sadece atomlarinin organizasyonunda farkllik gosterirler. Glikoz ve
galaktoz birbirlerinin stereoizomerleridir**. Galaktoz ve glikoz arasindaki temel yapisal fark, karbon
4'teki hidroksil grubunun (OH) yonelimidir.

*[zomer ayni kimyasal bilesime sahip olup, atomlari arasindaki baglanti yapilari farkli olan molekiiller.
**Stereoizomerler, ayni sirayla birbirine baglanmis ayni atomlardan olusan, fakat degisik 3-boyutlu yapilari olan bilesiklerdir.



Laktozun kimyasal yapisi:

Laktoz, hidroliz* edildiginde iki monosakkarit yani D-glikoz ve D-galaktoz veren bir disakkarittir. Laktozu
olusturan glukoz ve galaktoz, galaktozun aldehit grubu ile birbirine baglanmistir.

Fabriccio Bartoletti tarafindan kesfedilmistir ve beyaz renkli kati bir karbonhidrattir. Stttiin %2-8'i laktoz
icerir ve icinde bulunan sekerin dogal halidir. (suws/muscomcosesom)

Galactose
CH,OH
HO/ :\OH . . .
CH,0H OH l\ OH /I Hidroliz reaksiyonunun genel formiilii:
f—0 O H
He Y % OH B-Galactos@ase/ OH AB + H.0 — AH + BOH
OH ; N 4 2
w \1—0/ =13 \ CH,OH
OH CH,OH ~_\OH
Lactose OH )
HO
OH
Glucose

*Hidroliz, tepkime maddelerinin birinin su oldugu bir tiir ayrisma reaksiyonudur; genellikle, diger tepkime
maddESIndEkI klmyasa/ bag/arl klrmak I;In su ku//anI/II’. (https://www.thoughtco.com/definition-of-hydrolysis-605225)



Laktoz glukoz ile galaktozun birleserek 1 molekil suyun ayrilmasi ile meydana gelir. Bu birlesme
sirasinda glukozun 4. atomu ile galaktozun 1. atomu oksijen koprisu ile baglanir.

GLUKOZ GALAKTOZ



CH,OH
O. OH
CH,OH OH CH-OH
OH)—0 O o_OH
OH OH OH

% HO

CH,OH 2
OH O OH
OH

OH

OH

https.//tr.m.wikipedia.org/wiki/Dosya:Hydrolysis_of lactose.svg

OH
OH
+ OH
OH 0 OH
OH 7 !

Lactose OH

Glucose

Galactose

Kurutulmus monohidrat laktozun elektron
mlkroskobundakl goruntusu

(o 0 ¥ e e

https://www.meggle-excipients.com/products/flowlac-100



Isi uygulanmasinda laktozda meydana gelen degismeler

1

Isi uygulanan sitlerde laktozla proteinler arasindaki etkilesim sonucu “maillard” reaksiyonu meydana
gelmektedir.

Laktoz ve amin grubu igceren bir bilesik arasinda
gerceklesen genel bir Maillard reaksiyonu.

e OH HO i
H . oH HD‘;L Ho, | N
+ [
HO™ ;D el -H-0 Uw
oH “'DH

HERT —OH
OH =
U OH
Lactese Schitf ba=e
+Ha0
Dxl O H HO H
H ; -Had ), T
UH
H : A HO™ 7" 07 oM
aH = o ™o

CH

BlySo=ainine Arradori iearrangemert prodoet

https://www.researchgate.net/figure/A-general-Maillard-reaction-between-lactose-and-an-
amine-group-containing-API_fig1_224910738




Esmerlesme reaksiyonu olarak da adlandirilan bu degisimin esasini, indirgen sekerlerle aminoasitlerin
amino gruplari arasindaki reaksiyon olusturmaktadir.

€ V2 S Sekerler
0

Ll A}
OH OH

DNA  Ribose

Keot Maillard reaksiyonu ——jp Y€Nitatve
% 5 (Yiksek Isi) aromalar
Glucose
@ Protien
A Kahverengi renk

b

Amee Cortrayte

Ar:r;in"o.x‘c‘:id Amino asitler




H

S6z konusu degisimler sonucu uritnlerde renk bozukluklari (sari1 ve N /
kahverenginin belirginlesmesi), lisin gibi bazi aminoasitlerde NHz
degismeler sonucu yarayisli lisin iceriginde azalma ve aroma

bozukluklari ortaya cikar.

Karbonhidrat Protein

Shiff hase



7,0 mol/kg d-riboz, 3,0 mol/kg I-lizin ve 0,5 mol/kg

0 30 60 90 120 K,HPO, (Dipotasyum fosfat) iceren ve 75 °C'de bir su
. . . . o ) banyosuna yerlestirilen bir Maillard reaksiyon
75¢C’deki isitma surelerindeki renk degisimleri sisternindeki zamansal renk degisimleri

Lysine (mol/kg)

3,0 mol/kg d-riboz, 1,0-3,0 mol/kg I-lizin, 0,5 mol/kg K,HPO, ve gesitli lizin
0 30 60 90 120 konsantrasyonlari (1,0-3,0 mol/kg) iceren Maillard reaksiyon sistemlerinde 75
75°C'deki isitma surelerindeki renk degisimleri OC'de zamansa/ renk deg"I,SIm/erl

https://www.researchgate.net/publication/320289745_Development_of a_Novel_Time-Temperature_Integratorindicator_TTI_Based_on_the_Maillard_Reaction_for_Visual_Thermal_Monitoring_of_the_Cooking_Process/figures?lo=1



2

Sit 120-140°C gibi yuksek sicakliklara kadar isitildiginda pH’da 5,5-6,0’a kadar azalmalar ortaya
ctkmaktadir. Burada gelisen asitligin yaklasik %50’sinden laktoz sorumludur.
Yani oksijen varliginda laktozun aldehit gruplari oksijen alarak karboksilik asitlere* dontismekte ve

sonucta asitlik artmaktadir. Olusan baslica organik asit formik asittir (H-COOH).

Bazi karboksilik asitler

o) &) o [o
O \)\ - \/'\ OH \(K OH Y\ oH
OH o ) )
Propionic acid Acrylic acid Lactic acid Pyruvic acid
(¢} o o) OH
OH OH OH OH
(o] o o]

0
Butyric acid Succinic acid Fumaric acid Malic acid

H”  “OH
FORMIK ASIT ”/'\A'/ m \)\/\H\

(Ka rinca aSidi) Itaconic acid Citric acid Gluconic acid

*Karboksilik asit, bir karbon (C) atomunun bir oksijen (O) atomuna bir ¢ift bag ile ve bir hidroksil grubuna (—OH) tek bir bag ile

baglandigi bir organik bilesik sinifindan herhangi biri.
Karboksilik asitler, bir veya daha fazla karboksilik asit grubuna sahip kiiciik organik asitlerdir. s, mmw.sciencedirect.com/topics/chemical-engineering/carboxylic-acid)



3

Laktozda isi1 etkisi ile olusan degisimlerden biri de laktuloz olusumudur. Stt 6rneklerinde bulunan
laktuloz icerigi, proses asamasinda uygulanan isil isleminin tahmininde kullanilabilmektedir. Laktuloz,
laktozdan daha tatlidir ve daha kolay suda ¢6ztundugu icin gida sanayinde tercih edilmektedir.

OH
o OH
OH _OH

OH Ol

HO
O OH OH

o OH

OH o o OH

OH OH

OH

Laktoz

OH

Laktuloz



Laktozun hidrolizasyonu
Sut teknolojisinde laktoz hidrolizasyonunun sagladigi yararlar soyledir;

* Laktoz icerigi indirgenmis sut ve urutnlerinin eldesi

e Asit Gretimini, peynir ve yogurdun olgunlastirmasini hizlandirmak

 Dondurma ve konsantre sutte laktozun kristalizasyonunu 6nlemek

e Dehidre (susuz) siit Grlnlerinin, su tutma kapasitelerinin azaltilmasini saglamak
* Laktozun fonksiyonel 6zelliklerinin modifiye edilmesi amaci ile laktozun hidrolizi.

https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/beta-Lactose#section=2D-Structure



Laktoz icerigi indirgenmis sit ve Urunlerinin eldesi: (laktoz intoleransi olan kisiler icin)

Dinya nufusunun ¢ogu, cocukluktan sonra ince bagirsaktaki laktaz aktivitesinin bir kismini kaybeder.
Olgunlasmis peynirler gibi bircok geleneksel sit Grini dogal olarak laktozsuzdur. Laktoz intoleransi olan
insanlarin ihtiyaclarini karsilamak icin son yillarda laktozsuz taze sit tGrunleri Gretmek icin yeni

teknolojiler gelistirilmistir.

Diinya ¢apinda laktoz intoleransi, toplam niifusun yiizdesi

> ( _

0-20%
20-40%
B 40-60%
B 60-80%
B 80-100%

https://www.researchgate.net/publication/356534690_Development_of Lactose_Free_Yogurt_Technology_for_Personalized_Nutrition/figures?lo=1




Asit Uretimini, peynir ve yogurdun olgunlastirmasini hizlandirmak

Peynir cig sut (pastorize edilmemis) ile Gretildiginde tiketilmeden once yaklasik 4°C'de en az 60 glin
ozellikle belirli bir tuz oraninda olgunlastiriimalidir.

Peynirin olgunlasmasi, her bir peynir ¢cesidi icin benzersiz olan dokusal ve lezzet degisiklikleriyle
sonuclanan birkac karmasik ve dinamik biyokimyasal stireci icermektedir. Bu olusumlari bir dlciide
hizlandirabilmek icin sttteki laktozun hidrolizasyonunun etkisi olmaktadir.

Yogurt uUretiminde ise kullanilan iki bakteri, Lactobacillus delbruekii sp. bulgaricus ve Streptococcus
thermophilus, istikrarli bir dengeye ulasana kadar birbirlerinin buyimesine yardimci olur. Bu iki
mikroorganizma birlikte sitte dogal olarak bulunan laktozu laktik aside donustururler. Eger laktozu

glikoz ve galaktoz olarak parcanmis bir stt olusturulursa (laktozun hidrolizasyonu) laktik asit olusumu
hizlanacaktir. Laktik asit ise organik bir bilesiktir.

CH,OH CH,OH Laclase CH,OH CH,OH

e B g

Lactose D galactose D-glucose

https://www.researchgate.net/publication/326866705_Measuring_Lactast zyma vity_in_the_ Lab/figures?lo=.



Amino acids
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Dondurma ve konsantre sitte laktozun kristalizasyonunu 6nlemek

Seker Kristalizasyonu, bir ¢cozeltiden dogal veya yapay olarak kati kristallerin cokelmesi sirecidir. Ayrica,
bir coziinen maddenin sivi bir ¢ozeltiden kati bir kristal faza kiitle transferini iceren kimyasal bir kati-sivi
ayirma islemidir.

laktoz-asiri doymus bir ¢ozeltiden su cikarildiginda veya sicaklik dusirildiginde meydana gelebilen
kristallesmesidir. islemin kosullarina bagh olarak laktozdan bircok farkli kristal form kaynaklanabilir.

Toplam kati madde konsantrasyonu %46
olan MPC'deki alfa-laktoz monohidrat
kristallerinin, farkli sicakliklarda

(a) 15°C,

(b) 20°C ve

(c) 25°C'de 40 mesh laktoz ile tohumlanmis
fotomikroskopisi ( 40x bliyiitme ). Kaynak :
Goulart, D. B. ve Hartel , R. W. ( 2017).

https://www.researchgate.net/publication/356773297_Principles_of _lactose_crystallization_and_rheology_of_milk_protein_concentrate/figures



Laktoz kristalizasyonu, kontrolll kristalizasyon yoluyla laktozu peynir alti suyu ¢ozeltilerinden ayirmak
icin kullanilan endustriyel bir uygulamadir. St ve peynir alti suyunun 6nemli bir bileseni olan laktoz,
gida, sut ve ilac Grunlerinde kullanihir. SGt endustrisi buylk miktarlarda laktoz Uretir, ancak bunun
onemli bir kismi islemden geri kazanilmaz ve israf edilir. Laktoz israfi ekonomik bir kayiptir ve ¢cevre icin
bir tehdit olusturur. Peynir endustrisinin st peynir alti suyundan elde edilen bu yan Grintnu geri
kazanmak icin, buyuk olcekli endustriyel sogutma kristalizasyonu moda bir uygulamadir. Ancak,
kristalizasyon sureci optimize edilmekten uzaktir. Eger laktoz hidrolize edilirse dogal olarak laktoz
kristalizasyonu da engellenmis olur.

Asiri doymus ¢ozeltide seker molekiillerinin kristal olusumuna doéndiisiimii

| - J e ; .
- » 4 “ l J l
Rt \ L s
g ﬁ oA
| =] Y Tohum kristali ekleme Y Cokelti
= ) 7

Doymamis soliisyon Doymus soliisyon Stiper doymus soliisyon Cokelti formlan

https://www.stemlittleexplorers.com/en/make-sugar-crystals-stem-activity-kids/



Dehidre (susuz) sut Urlinlerinin, su tutma kapasitelerinin azaltilmasini saglamak

Dehidre (susuz) sut Grini dendiginde akla ilk gelen sit Gruni sit tozudur. St tozu tretiminin bir cok
nedeni vardir. Ama en dnemli nedenlerinden biri stitlin bol oldugu zamanlarda teknigine uygun olarak
kurutularak dayanim stresini uzatmaktir. Ama bu saklama streci boyunca sit tozunun havadaki nem

dahil ortamdaki sudan uzak durmasi gerekir.
Sut tozunun nem ceken bilesenlerinden biri de laktozdur. Eger laktoz hidrolize edilirse su tutma

kapasitesinde bir dlcide azalma olmaktadir.

https://www.powder-fillers.com/more-suitable-preservation-of-infant-milk-powder-packaging/



Laktozun fonksiyonel ozelliklerinin modifiye* edilmesi amaci ile hidrolizasyonu

Laktoz degisik gidalarin lGretiminde 6rnegin Laktoz icerikli ¢oziiniir preparatlar
kirlenmis et, sekerleme (sakkaroz alarjisi olanlar |
icin), puskidrtmeli kurutucularla tretilmis gida
urtnleri Gretiminde, gidalarda donma 6nleyici
yada geciktirici olarak, raf Grtnleri uzatiimis
urtnlerin eldesi, gidalarda yapiskanlik ve
topaklanma dnleyici olarak yine gida Urtnlerinde
cozundarlagu iyilestirmek, ilac Gretiminde ila¢
kapsul gida ve ila¢ endustrisi tarafindan bir bilesen
veya katki maddesi olarak ve daha bir cok nedenle
modifiye edilip siklikla kullanilmaktadir.

https://www.senieer.com/discussion-on-the-role-of-lactose-in-solid-preparations/

*Modifikasyon, Canlilarda dis etkilerle sonradan meydana
gelen, irsi olmayan degisiklik demektir. (TDK)



Orn. Laktoz, a-laktoz ve B-laktozdan gelen a-laktoz monohidrat ve B-laktoz susuz formati elde etmek ki
B-laktoz susuz formati daha sert ve kararlidir ayrica daha az higroskopiktir.

Alfa-laktoz ve beta-laktozun kimyasal yapisi

CH,OH

H OH H OH 2

H H H H H o
H
o J<°,',* { & wl
O

HO (8) 0 (8]

CH,OH CH,OH H OH

Alfa Laktoz Beta Laktoz

https://www.researchgate.net/publication/356773297_Principles_of lactose_crystallization_and_rheology_of milk_protein_concentrate/figures?lo=1

HO\ H,O0

HO
OH

OH O O OH
OH OH

OH

Alfa-Laktoz monohidrat

https://www.carlroth.com/at/en/disaccharides/%CE%B1-lactose-monohydrate/p/8921.3



Ornek bir laktoz modifikasyonu:

llac sinifi alfa laktoz monohidrat, yenilebilir sinif laktoz kristallerinin temiz suda yeniden ¢éziilmesiyle
uretilir. Elde edilen ¢ozelti aktif karbon ve bir flokulanla karistirilir ve ardindan filtrelenir. Temiz laktoz
cozeltisi daha sonra yogunlastirilir ve kristallestirilir. Bu islem icin hem partiler halinde calisan hem de

surekli kristalizatorler kullanilabilmektedir. Asagidaki sekil bu islemi gostermektedir.
AHJ Paterson , Siit Bilimleri Ansiklopedisi (ikinci basim)

Ornek bir laktoz modifikasyonu
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https://www.sciencedirect.com/topics/pharmacology-toxicology-and-pharmaceutical-science/alpha-lactose#:~:text=Pharmaceutical%20grade%20alpha%20lactose %20monohydrate,a%20flocculent%20and%20then %20filtered.



B-Galaktosidaz, hem hidrolitik hem de transgalaktosilasyon ozelliklerine sahip bir glikozid hidrolaz
enzimidir ve gida ve sit endustrilerinde cesitli fayda ve avantajlara sahiptir. Asagidaki sekil laktozun
modifikasyonuna diger bir 6rnektir.

1. Adim Enzimatik deglikozilasyon 6-galaktosidazin katalitik mekanizmasi. Enzim
galaktosilasyon adiminda, glikoz kismi donér
4 laktozdan serbest birakilir ve bir enzim-galaktoz
oh—/ kompleksi (reaksiyon ara maddesi) olusur. Enzim de-

galaktosilasyon adiminda, enzim-galaktoz ara
maddesi bir alici molekiil tarafindan etkilenir ve enzim
katalitik bolgesinden (irtiniin serbest kalmasiyla

2. Ak nlinatl dngiihialnsnn sonuglanir. Biochimica et Biophysica Acta (BBA)—
Sl Givte GoAeL -, Proteins and Proteomics, 1868, Carlos Vera, Cecilia
g | 1 Guerrero, Carla Aburto, AndrésCordova, Andrés
Illanes, B-galaktosidazlarin geleneksel ve geleneksel
olmayan uygulamalari.

A Galaktosidaz ve Laktozunun Cesitli Kaynaklari Uzerine Bir inceleme Hidroliz Ozelligi Pooja
Kalathinathan Avtar Sain Krishnakanth Pulicherla Gothandam Kodiveri Muthukaliannan

https.//www.researchgate.net/publication/369236123_A_Review_on_the_Various_Sources_of b-Galactosidase_and_Its_Lactose_Hydrolysis_Property

Glikozilasyon enzimler araciligiyla sakkaritlerin birbirine baglanarak proteinlere, lipitlere veya organik molekiillere baglh glikanlar olusturma siirecidir.
Glikan Ozellikle yulaf, cavdar ve arpa gibi tahillarda bulunan, biiyiik miktarda D-glikoz iceren, ¢dziiniir, sindiriimeyen bir polisakarit.



Laktozun hidrolizasyonu 3 yolla saglanmaktadir.

* Mineral asitlerle
* Katyon* degistirici recinelerle (H* formu) ve
 Enzimlerle

CH,OH CH,OH CH,OH
OH 0 O H OH O OH
Asit+ H .0
H o H o i H +
H OH H Isi OH H
H Fii OH H H
H OH H OH H OH
LAKTOZ Galaktoz

*Katyon bir ¢ozeltinin elektrolizi sirasinda eksi ucta toplanan iyon



Mineral Asitler ile

Laktoz hidrolizinde asit kullanimi yalnizca stt veya peynir alti suyunun ultrafiltrasyon (UF) permeati gibi
protein icermeyen akislar icin uygulanabilir.

pH ayarlamasi dogrudan asit eklenerek veya permeatin bir iyon degisim recinesiyle islenmesiyle
yapilabilir. Laktozun asit hidrolizi, HCI, H,SO,, sitrik asit ve H,PO, gibi asidik bilesiklerin etkisiyle B-(1 &
4)-glukozidik baginin parcalanmasini icerir.

Tipik olarak pH kisa bir siire icin 1,2'ye ve sicaklik 150°C'ye ayarlanir. CH:0H
Hidrolize edilen Grin kahverengidir ve kullanimdan 6nce on/} : OH
notrlestirme, demineralizasyon ve renk giderme gerektirir. < X H
Kosullarin asindiriciligi bu stirecte onemli bir mthendislik tasarim S L on ¢
zorlugudur. Bu nedenle ticari olarak 6nemli 6lclide _ Lactose _
benimsenmemistir. lyon degisim recinelerine dayali cesitli prosesler ﬂ'ogalacﬁose g S
gelistirilmis olup bunlar tipik olarak pH 1,2'de ve 90-98°C'de +H20 J e
calismaktadir. { (Asit) |
Notralize edilmis reaksiyon karisiminin kahverengilesmesi en biyuk , CeHi1206 ,

- D galactose - D glucose unit

sorundur ve isleme maliyetlerini artiran ve bertaraf sorunlarina yol
acan karmasik renk giderme adimlarina yol acar. Endustriyel olarak
bu islem yalnizca saf laktoz ¢ozeltileri icin kullaniimistir.



Katyon degistiriciler ile

lyon degisimi*, cozeltideki farkli iyonlarin diger iyonlarla degistirildigi veya dénistirildigi bir
islemi ifade eder. Bunu basarmak icin bir iyon degisim ortami veya recine kullanilir. Yaygin bir
sentetik katyon degisim recinesi, stiren ve az miktarda divinilbenzenin polimerizasyonu ve
ardindan sulfonasyon ile elde edilir. Hidrojen iyonu (H*), bu recinenin degistirilebilir katyonudur.

Bu recineyi Na* iyonlariyla isledigimizde, H* iyonlari sodyum iyonlariyla yer degistirecektir. Katyon
degisiminde genellikle yuksek degerlikli katyon, guclu bir sekilde tutulur ancak tek degerlikli iyonlar
kolayca uzaklastirilir

Iyon dedisimde kullanilabilen regine boncuklari

*lyon degisimi, ¢é6ziinmeyen bir katida bulunan bir iyon tiiriiniin, katiyi cevreleyen bir ¢ézeltide bulunan benzer yiike sahip baska bir
iyonla tersinir bir sekilde yer degistirmesidir. nips;senwikipedia.org/wikifion_exchange



Ornek bir iyon dedisim kromatografisinin calisma sekli

Pozitif ylkli protein
negatif ylikli tanecige
baglanir

Key: @ Biyik “poritif yik™ afs
© Paitif yiik
© Negatif yisk
® Biiyiik “negatif yik" a5

Negatif yuklG
fonksiyonel
gruplara sahip
polimer boncuklar

Basindan sonuna kadar
negatif yukli protein
akisi

Kolona eklenmis
protein karnigimi

Proteinler, kullanilan pH'ta yiikstzliklerine i e
gore belirlenen hizlarda kolondan gecerler. i I E

e

i 1
Katyon degistiricilerde, daha negatif net |
yuke sahip proteinler daha hizli hareket 1 2 34 58
eder ve toplaniriar,

https://microbenotes.com/ion-exchange-chromatography/



i J] Tam lyon Dedisim Sistemi

https://waterinnovations.net/2016/10/24/ion-exchange-systems-theory-of-technology/



Enzimlerle laktozun hidrolizasyonu

Laktozun glikoz ve galaktoza hidrolizi, hayvanlarda, bitkilerde
ve mikroorganizmalarda bulunan B-galaktozidazlar* adi
verilen enzimler tarafindan katalize edilir. Ancak endustride,
laktoz hidrolizi icin yalnizca mikrobiyal kaynaklardan gelen
enzimler kullanilir.

*B-Galaktosidaz (EC 3.2.1.23, beta-gal veya B-gal; sistematik adi B-D-
galaktozid galaktohidrolaz), B-D-galaktozidlerdeki terminal indirgeyici
olmayan B-D-galaktoz kalintilarinin hidrolizini katalize eden bir glikozid
hidrolaz enzimidir. (Bu enzim sadece laktoz degil, bircok B-Galaktoz
tizerinde etkilidir. Bazen genel olarak laktaz olarak da adlandirilir ancak
bu isim genellikle laktozu 6zel olarak pargcalayan memeli sindirim
enzimleri icin ayrilmistir.)

Penicillium sp. kaynakli B-galaktosidaz enzimi

https://en.wikipedia.org/wiki/%CE%92-Galactosidase



Yapilan bir calismada;

Laktozun ilk tarama deneylerinde enzimatik hidrolizasyonu
gerceklestirmek icin %1 B-galaktozidaz kullanilarak gerceklestirilmis
ve hidroliz verimliligi hidroliz siresi 24 saat sonra %85 degerlerine
ulasarak kademeli olarak artmistir ayni hidroliz verimliligi, %2
enzimle hidrolizin ilk 6 saati icinde %95 degerlerine ulastigl ve
sonrasinda hidroliz %98 degerlerine ulasarak hafifce arttigi tespit
edilmistir.

B-galaktozidaz




Enzim konsantrasyonunun %4 ve %6'sinda, hidroliz
verimliligi zamandan bagimsiz olarak %98'den fazla
oldugu gorilmustir. Enzimin %4'ten yuksek
konsantrasyonlari ve 3 saatten uzun hidroliz suresi
hidroliz verimliligini 6nemli 6lctide arttirmadigi tespit
edilmistir.

Ayni calismada ikinci tarama deneyleri seti olarak sabit
bir enzim konsantrasyonunda (%4) laktoz
konsantrasyonunun hidroliz verimliligi Gzerindeki etkisini
degerlendirmek icin olusturulmus ve

laktoz konsantrasyonunun azalmasiyla hidroliz
verimliliginin zamanla arttigi, %25 ve %45 konsantrasyon
seviyelerinde, en az %95 verimlilige ulasmak icin 2 ve 3
saatlik hidroliz gerektigi gortlmus.

Aksine, %5 ve %15 laktoz konsantrasyon seviyelerinde
%95 oraninda hidrolizasyon seviyesine ulasmak icin
sadece 1 saat gerektigi ortaya konmus.




CH,0H
CH,OH K _OH
OH/—o0_0 OH
OH OH

OH Lactose

g

Lactase
HO

+ H,0

Enzymitic
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or chemical
(HCI, H,50,)
hydrolysis

CH,OH CH,OH
0. OH O
+ OH
OH OH
OH OH
D-Galactose D-Glucose
CHCi=
a1 OH
i * O-Glistase
Hil
IH
HLLH
[ 413
Ca . D-Galactose
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Laktozun fermentasyonu

Fermantasyonun tanimi: Karbonhidratlarin, anaerobik kosullarda cesitli mikroorganizmalar tarafindan
kiicik molekulli komponentlere parcalanmasidir.

—_— ..\
Q X
X P
KARBONHIDRAT ‘\Y’
ENZIM PARCALANMA

URUNLERI

Bir diger fermantasyon tanimi;

Fermantasyon, organizmalarin nisastayi veya sekeri alkole veya bir aside donusttrerek enerijiyi
anaerobik olarak serbest biraktigi enzim katalizli, metabolik bir islemdir. Fermantasyon bilimine
"zimoloji" denir.



Fermantasyon anaerobik bir biyokimyasal islemdir. Fermantasyonda ilk islem, net 2 ATP

molekilinin sentezlendigi glikoliz yoluyla pirlvik asit olusumu olan hicresel solunumla aynidir.

Bir sonraki adimda pirtivat, laktik asit, etanol veya diger Urunlere indirgenir. Burada glikoliz
surecinde tekrar kullanilan NAD* olusur.

NH,
N N __ One adenine
(@) () 0 </ (nitrogenous base)
I II [ N ) (nitrojen temelli adenin)
HO_T_O_T—O—T_O 0 N B
OH OH OH
\ J

Y OH OH
Three

phosphate groups \—y—)

(Uclii fosfat grubu) One ribose sugar
Homo fermantasyon: sadece bir tiir lriin olusumu (riboz sekeri)

Hetero fermantasyon: birden fazla triin olusumu

Adenozin trifosfat (ATP), hiicresel diizeyde kullanim ve depolama icin enerji kaynagidir. ATP'nin yapisi, bir azotlu baz (adenin), bir
riboz sekeri ve (i¢ seri bagli fosfat grubundan olusan bir niikleozit trifosfattir.

NAD veya “Nikotinamid Adenin Dinlikleotit”; viicudumuzdaki hiicrelerin enerjiyi liretmesine yardimci olan ve dogal olarak olusan bir
nlaSIn eHZ/m/dIr. http://www.serdardag.com.tr/nad-tedavisi_nad-tedavisi-nedir_nad_uygulamasi/



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

Bunlar:

e Laktik asit fermantasyonu

e Bitirik asit asidi fermentasyonu

* Propiyonik asit fermentasyonu
e Alkol fermentasyonu ve
* Asetik asit fermentasyonudur.

Etil alkol

@) O 0
H H
OH OH -

OH
Lactic acid L-(+)-Lactic acid D-(-)-Lactic acid
O
HSC/\)J\OH
O
H-C-C 3¥ " 0H
| \
H O = H Propiyonik asit

Asetik asit



LAKTIK ASIT FERMENTASYONU

Laktik asit bakterileri, enerji ihtiyaclarini sadece sttlun tek karbonhidrati olan laktozun
Fermentasyonu ile karsilarlar.

Bilindigi kadari ile laktoz hicbir mikroorganizma tarafindan dogrudan kullanilamaz.

Bu nedenle; Disakkarid olan laktoz, laktaz enzimi ile hidrolize olarak glukoz ve galaktoza parcalanir.
Sonraki asamada bu monosakkaridler glukolitik enzimlerle privik aside dontsurler.

Privik asit de laktik dehidrogenaz enzimi ile sut asidine (laktik asit) donlismektedir.

O
H—C ) P G
| "o 2
H— C—OH o\*c)\ CH} N 6(0% CH3
HO — ¢ —H N <|:— o| & cl OH
’ (|: o > 2 |— 7‘? 2 |
§ / \ C=0 C=0
H=— G_OH 2ADP 2ATP | 2NADH 2NAD' |
H—C—OH 5p 2H,0 o e
l 1
H 2NAD? 2NADH
Glucose Pyruvic Lactic acid

Acid



Laktaz (B-galaktozidaz)
C12H22011 + HZO e 2 (CGHIZOG)
laktoz Su glikoz + galaktoz
2 (C,,H,,0,,) glikolitik sistem 4 (CH,.CO.COOH)
=
glikoz + galaktoz pirdvik asit
4 (CH,.CO.COOH) laktik dehidrogenaz

o= e=——————=r—=— 4 (CH;.CHOH.COOH) + ATP
Laktik asit ENERJI

pirtvik asit




BUTIRIK ASIT FERMENTASYONU

Sute topraktan, silajdan, pis sut kaplarindan bulasan ve butirik asidi bakterileri olarak bilinen

Clostridium tura bakteriler Butirik asit fermentasyonunu meydana getirirler.
Laktoz, 6zellikle anaerop ortamda tereyagi asidi fermentasyonuna ugrayip asagida gosterildigi gibi

tereyag asidi, karbondioksit ve hidrojene parcalanir.

C,H,,0,; + H,0 == = 2(CH,.CH,.CH,.COOH) + CO, + 4(H,0)

laktoz Su bitirik asit



PROPIYONIK ASIT FERMENTASYONU

Genellikle duyusal ve yapisal kusurlara neden oldugu icin, sut teknolojisinde arzulanmayan bir
fermantasyon olup, Tepkime laktik asit Fermentasyonu sonucu meydana gelen laktik asidin Propiyonik
asit, asetik asit, karbondioksit ve suya parcalanmasi 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)



ALKOL FERMENTASYONU

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

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

CH,0, == — 2(CH,.CH,.,OH) + CO, + H,0

heksoz etanol



Temiz olmayan kosullarda tretim sirasinda alkol fermentasyonu spontane olarak meydana gelir.
Bu parcalanma urunleri sit ve mamullerinde yogun olarak yavan bir aromaya neden olur. Ancak
kontrollu kosullarda kefir ve kimiz gibi fermente siit mamullerinde alkol fermentasyonu arzulanir.

Kimiz

Kefir




OH Fermantasyon

| S0 4  PHASS H
whay / 35°C <
oH Kiuyveromyces H 3C OH
Peyniralti suyu | B o OH e
XY \\ Etil alkol
<t OH
OH

Ortalama %4,6 laktoz



ASETIK ASIT FERMENTASYONU

Iki asamali bir fermantasyon stireciyle Uretilir. Ilk adim, mayalar tarafindan sekerin (Orn. peyniralti
suyundaki laktoz) alkole ve karbondioksite dénistiiriilmesini iceren alkollii fermantasyondur. ikinci adim,
asetik asit bakterilerinin alkoll fermente ederek asetik asit ve su urettigi asetik asit fermantasyonudur.

Islem sirasinda, bakteriler oksijen tiiketir ve sirkenin siklikla képiiren ve gazli olmasina neden olan
karbondioksit Uretir.

Saccharomyces cerevisiae Acetobacter aceti
Glukoz o = — Etanol o = —  Asetik asit




YAGLAR

https://www.thoughtco.com/lipids-373560



Yaglar, yag asidi ve gliseroltn esterleri olan bir tiir basit lipittir.

Yaglar bir lipit tlri olmakla beraber temelde kimyasal yapisi; tic degerlikli bir alkol olan Gliserin
(C,H.(OH),) ile yag asitlerinin (R-COOH) esterlesmesinden meydana gelmektedir. Bu esterlesme
sonucunda trigliseridler olusur.

Bir trigliserid molekulinin yaklasik %94-96'sin1 yag asitleri olusturmaktadir.

0] 0]
| |
H @3 — C —R,; H, C 0 C R,
. ............... TI ............... o
.= : : ” i
s : Ester: Kimyada
. . p N/
) Bo e mmi T Km0 —c —n, ¢
hidroksil (OH)
H—¢ 0 o grubundaki
1l I hidrojen
H (Bb —c — R3§ H, —Cc —O0 C —R, atomunun bir
organik grup ile
yer degistirmis

o oldugu organik
GLISERIN  + YAG ASITLERI TRIGLISERID * 3sU bilesiklerdir.



Trigliseridlerin molekullerinde reaktif gruplarin agirlikli olarak yag asidi radikallerinden olusmasi
sebebiyle yaglarin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini bliylik 6lciide yag asitleri etkilemektedir (Orn. zeytin
yagdi ile tereyadi gibi).

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

O

I
CH, — (CH,, —— C —OH

ALIFATIK ZINCIR KARBOKSIL GRUBU

Bir yag asidinin temel Szellikleri

HHHHHHHHHHHHHHHHH 0
KRR N TS ! O Eet TN MO ol IR sy [ [ L] 1 1O
H- C-C-C-C-C-C-C-C-C-C-C-C-C-C-C-C-C-C\

G ] oo e ety oy Jookel
HHHHHHHHHHHHHHHHH OH

_

UZUN HIDROKARBON ZINCIiRi KAi}BoxsiLiK
(ALIFATIK ZINCIR) ASIT GRUBU

https.//library.med.utah.edu/NetBiochem/FattyAcids/faq.html



Yag asitleri, zincir uzunluklari 2 ile 26 (ve bazen daha fazla) arasinda olan monokarbonik asitlerdir.
Bitkilerdeki ve hayvanlardaki yag asitlerinin cogu cift karbon sayisina sahiptir ve dallanma gostermez.

Cogunlukla cis konfigurasyonunda bir veya daha fazla cift bag olusabilir. Gidalarda genellikle 40'tan
fazla farkh yag asidi bulunur.

Stearic acid Oleic acid Linoleic acid Arachidonic acid
(one double bond) (two double bonds) (four double bonds)

.

Saturated Unsaturated

Polyunsaturated
(18.0) (18.1) (18.2)

(20.4)

https.//www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/fatty-acids



Doymus yag asidi
(cift bag icermez)

Doymamisg-trans
(H atomlan ters
konumlanmig)

Doymamis-cis
(H atomlarn ayni yonde)

Bukulmus yapi

O=C @¢=0 @=H



Geometrik izomerler Pozisyonel izomerler

0

OHW/V\/\AAA

Trans-oleidik asit

N

0

OH

Cis-oleik asit

y-lineoik asit
I/\/OH

|
O

https.//www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/fatty-acids

izomer ayni kimyasal bilesime sahip olup, atomlari arasindaki baglanti yapilari farkli olan molekiillerdir.

Organik kimyada stereoizomerin dali olan cis-trans izomer, geometrik izomer, yapisal izomer ya da E-Z izomer gibi isimlerle
ifade edilen durum, bir molektildeki fonksiyonel gruplarin oryantasyonunu (yénelimini) tanimlar. Genelde, c¢ift bag iceren
izomerler dénemezler. Cis ve trans izomerler hem inorganik koordinasyon komplekslerinde hem organik molekiillerde
meydana gelir.



Gliserol
HZ(I:—-CH—(I:HZ

OH OH OH

Yag asidi |

Monogliserit
H,C-CHOH-CH,0H

i

0ocC

H,C—CH—CH,OH

Digliserit

Trigliserit
HzC—CH—Tﬂz

NN




Ug yag asidi zincirinin dehidratasyon sentezi yoluyla gliserole baglanip trigliserit olusumu

Gliserol Ug yag asidi zinciri Trigliserit yada dogal yag mc?lesll:ijlij
— | ' | | ' |
I 0 T
H=C—0—-{H HO — C—CH,=CHy**CH,—CH>—CHg3 H=C—0O — C—CH,—CHy*-*CH;—CH>—CHg3
| : M B
I — I
H—c—0—fh)+ {6 —lc SeH = CH = CLo=CEH =CH’ H—C—=0 — E=CH =CH " CH —CH =CH. + 3H0
| 0 N
H=C=0= H  HO = C=CH,~ChyCHy=CH,=CHg H=C=0 — C=CHp=CHyp+:CHo—CH,=CHs
H H

|

GLISEROL KARBOKSIL GRUBU

GRISEROL

UG ADET YAG ASIDI (TRi)

TRIGLISERIT




Lipitler ise organizmalarin viicudunda bulunan daha genis bir biyomolekil grubudur. Yaglar, saghkli bir
vicut icin gerekli olan bir lipit taraddar. Lipitler organik ¢ozlicllerde ¢ozinir ancak suda ¢6ziinmez.
Yaglar, suda cozinmeyen ve alkol gibi maddelerde az ¢coziinen maddelerdir.

Lipitler ve Yaglar Arasindaki Farklar

Lipitler Yaglar

Lipitler organizmalarin viicudunda Yaglar saghkli bir vicut icin gerekli olan

bulunan daha genis bir biyomolekdil lipit taradar.

grubudur.

Lipitler organik ¢cozucullerde ¢oziinurler Yaglar suda ¢c6ziinmeyen, alkol gibi

ama suda ¢ozlinmezler. maddeler ise az ¢6zlinen yagl
maddelerdir.

Lipitler kati veya sivi olabilir. Yaglar sadece katidir.

Lipitler canli hticrelerin yapi ve Yaglar viicudun enerji depolaridir.

islevlerinin cercevesini olusturan organik

bilesiklerdir.

Lipitler basit veya karmasiktir ve Doymus ve doymamis yaglar olmak Uzere

sterioidler, trigliseridler ve fosfolipitler iki gruba ayrilir.

olmak Uzere gruplara ayrilirlar.

https://www.vedantu.com/biology/difference-between-lipids-and-fats



Bir baska tanimda ise lipitler, yaglardan ve yaglardan olusan bir organik bilesikler ailesidir. Bu
molekuller yliksek enerji verir ve insan viicudundaki farklh islevlerden sorumludur. Asagida Lipitlerin
bazi 6nemli ozellikleri listelenmistir.

1. Lipitler, viicudun yag dokusunda depolanan yagli veya kati polar olmayan
molekdillerdir.

2. Lipitler, esas olarak hidrokarbon zincirlerinden olusan heterojen bir bilesik grubudur.

3. Lipitler, cesitli yasam surecleri icin enerji saglayan, enerji acisindan zengin organik
molekdullerdir.

4. Lipitler, polar olmayan coziculerde cozinurlikleri, suda ise cozinmezlikleri ile
karakterize edilen bir bilesik sinifidir.

5. Lipitler, hticre zari olarak bilinen dis ortamdan hlicreyi ayiran mekanik bir bariyer
olusturduklari icin biyolojik sistemlerde dnemlidirler.

Hydrophilic head (H)
Hydrophobic tail (T)

@ Solvent (W)

https://www.researchgate.net/publication/266566471_Phase_behaviors_and_membrane_properties_of mod
el_liposomes_Temperature_effect/figures?lo=1



Lipitler esas olarak karbon ve hidrojenden olusur, ancak oksijen, nitrojen, kiiktrt ve fosfor da
icerebilirler. Organizmalar icin besin saglarlar, karbon ve enerji depolarlar, zarlarda yapisal roller
oynarlar ve hormon, ilag, koku ve pigment olarak islev gorirler.

striktiirel formiil

dogal modeli

genel olarak basitlestirilmis gosterim

fosfolipit (phosphatidylcholine)

o-
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| 2 2
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CH, . .
>CH2 yag asidi (stearik asit)

CH;

(8]
Il
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>CH;,

fosfolipit molekiili

yag asidi molekiilii

§

fosfolipit molekiilii

( 21— nidrofilik (polar) kisim

—t—— hidrofobik (nonpolar) yag asidi uzantisi

lipid ¢ift tabakasi

yag asidi molekiili
hidrofilik (polar) kisim

hidrofobik
(nonpolar) yag
asidi uzantisi

https://cdn.britannica.com/30/96830-050-21DD5A90/heads-lipids-Structure-properties-stearic-acid-groups.jpg



Sigir sutl yagl dogada bulunan en karmasik Yag asidi rnekleri

yaglardan biridir ve rasyon, siit hayvani cinsi ve 0 Doymus yag asidi

mevsimler gibi faktorler nedeniyle hayvandan HO)J\/\/\/\/\/\/\/\/\
hayvana buyuk 6lciide degisir. Sut yagi, hayvan
yeminden, rumen icindeki mikrobiyal
aktiviteden (ve kan ve lenf yoluyla salgi hiicrelerine
tasinan) veya salgl hicrelerinde sentezden
kaynaklanan 400'den fazla farkli yag asidi icerir. Doymamis yag asidi

)J\/\/\/\/W
HO o

oleic acid (9-octadecenoic)

)WLW\
HO o o

linoleic acid (9,12-octadecadienoic)

stearic acid (octadecanoic)

9 12 15

HO
linolenic acid (9,12,15-octadecatrienoic)

https://glossary.periodni.com/glossary.php ?en=fatty+acid



Ana sut lipitleri, Ug esterlestirilmis yag asidi
iceren bir gliserol omurgasindan olusan
trigliseritlerdir.

Yag asitleri bir hidrokarbon zincirinden ve bir
karboksil grubundan olusur. Sttte bulunan
baslica yag asitleri sunlardir: C14:0-miristik
(%11 w/v ), C16:0-palmitik (%26 w/v ), C18:0-
stearik (%10 w/v ), C18:1-oleik (%20 w/v ve
kisa zincirli yag asitleri (%11 w/v ): C4:0-
buatirik, C6:0-kaproik, C8:0-kaprilik ve C10:0-
kaprik.

O

OH

Sit yaginda bulunan bazi yag asitleri

O

mm

OH

OH O

O

https://www.researc
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hgate.net/publication/315951895_Synthesis_of Gold_Nanoparticles_Dispersed_in_Palm_Oil_Using_Laser_Ablation_Technique/figures?lo=1



Sut yag kiirecik membrani (MFGM), polar bir lipit ¢ift tabakasindan, proteinlerden, enzimlerden, notr
lipitlerden ve eser bilesenlerden olusan bir fosfolipit yapisina sahip ylzey aktif bir membrandir ve her
bir trigliseritlerden olusmus yag kirecigini sarar.

Siit yagi globiil membrani (MFGM)

https://www.nukamel.com/piglets



Sutteki yag asitlerinin yaklasik %25'i tekli doymamis yag asitlerinden (mono-unsaturated fatty acit, MUFA)
olusurken, %2,3'l coklu doymamis yag asitlerinden olusur ve Omega-6/omega-3 orani yaklasik 2:3'tlr.
Trans-yag asitleri, toplam sut yag asitlerinin yaklasik %2,7'sini olusturur. Ruminantlar tarafindan
tuketilen coklu doymamis yag asitleri (poly-unsaturated fatty acit PUFA) miktari, lipit oksidasyonunun

ilerleme hizinda onemli bir faktordir ctinkt bunlar genellikle mikrobiyal etkiyle rumende dehidrojene
edilir ve bu, sutteki sonraki seviyeleri etkiler.

Doymus, tekli doymamis ve ¢coklu doymamis yag asitleri
arasindaki yapisal farkhiliklar
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[ I |
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H H H
Biitirik asit- kisa zincirli doymus yag asidi
OHHHHHHHJ'HHHHHHHH
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H-0—C—C—-C—-C—C—C—C—C—C=C—C—C—C—C—C—C—C—C—H
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Oleik asit- tekli doymamis yag asidi
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Linoleik asit- goklu doymamis yag asidi

https://www.researchgate.net/publication/294873626_Producing_pork_to_meet_modern_consumer_demands/figures?lo=1



Inek siittinde en bol bulunan yag asidi, a-
linolenik asittir (C18:3). Tekli doymamis yag
asitleri (MUFA)'lar, Coklu doymamis yag
asitleri (PUFA) kadar kolay oksitlenmez,
ancak inek sttinde en bol bulunan MUFA
(oleik asit) 6nemli ikincil oksidasyon
urtinlerinin kaynagidir. Sttteki doymus yag
asitleri, genellikle kolayca oksitlenmeyen ve
bu nedenle siit tozlarinda lipit
oksidasyonuna 6nemli katkida bulunmayan
kararh bilesiklerdir.

Oleik asit
Oleic Acid Elaidic Acid
Q Q O carbon
O O (O Hydrogen
g [® O Oxygen
2 ?
o o
* Q.0
Cis double bond _% Trans double bond —
0 "9
O Q

5 3

3 :

pi
oo o

O

https://omegaquant.com/frequent-question/what-are-trans-fats/



Sut ve sut Urunlerindeki serbest yag asitlerinin bollugu onemlidir, cinki bunlar lipit oksidasyonunun
ilerleme hizini ve ayrica hangi spesifik oksidasyon uUrunlerinin olustugunu belirleyebilir.

Capric acid Monocaprin
O o]
/\/\/\/\/lLOH /\/\/\/\)ko/ﬁ/\ OH
OH
Lauric acid Glycerol monolaurate
o) 0
WMOH /\/\/\/\/\)ko/\’/\OH
OH
Oleic acid Elaidic acid

= 4 j = i
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OH
Linoleic acid a-Linolenic acid
— ” —y /
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https://www.researchgate.net/publication/324430735_Antibacterial_Free_Fatty_Acids_and_Monoglycerides_Biological_Activities_Experimental_Testing_and_Therapeutic_Applications/figures?lo=1



SUT YAGLARI
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SUT LIPITLERI
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Trigliserid veya siit yagi Lipoidler veya minor lipidler




SUT LIPITLERI

Sut yagi yapisi son derece karmasik yag globul membrani ile cevrilidir. Globul buyukltkleri cok degisik
faktorlere bagli olarak 0,4-41 p (mikron) arasinda degismekle beraber ortalama 3-4 p’dur.

Siit yagi globiil membran kesiti (baslica membran bilesenleri)

SUT YAGI GLOBUL
MEMBRANI (MFGM)

4 = Glikoprotein PAS6/7
Gliserofosfolipitier

Kolesterol
__Glikozlanmig

\ 3= protein (MUC1)

. T Glikolipit
b ‘ Ksantin oksidaz enzimi
z 2 0 (XDHIX0O)
2

/Biitirofilin (BTN) proteini

v 2112 —=a Glikoprotein (PASII)

» T Proteoz pepton
bilegeni (PP3)

=% y © Sifingolipit ve kolesterolce
=5 ey zengin membran alani

Adipofilin (ADPA)

Sifingolipit

\ / T cDNA (CD36)

https.//www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/B9780124046108000049



Sat yagi sut serumunda emulsiyon halinde bulunmaktadir. Yag globullerinin sit icerisindeki
emulsiyon durumunun korunmasinda yani yag globullerinin birbiri ile kimelesmeden ayri
kalmalarinda membrandaki fosfolipid-protein kompleksinin etkili oldugu kadar, yag globlllerinin
elektrik yukleri de etkili olmaktadir.

WATER

—— OIL

OIL

Fosfolipit protein érnegi — oOiL

Hidrofobik ug Eidrofilik
Isim

https://bakerpedia.com/ingredients/emulsifiers/



Siit Yag kiirecigi. (A) Bir yag kiireciginin etrafindaki fosfolipid tabakasinin
diyagrami. (B) Bir yag kiireciginin kriyo-elektron mikroskobu gériintiisi.
Olcek cubuklari 0,1 um'dir.

Protein
A

il g

'& .-\" ';:‘”"r\)% ,ff

Ug katmanh
fosfolipit tabakasi

https://scienceandfooducla.wordpress.com/2013/05/28/homemade-butter/







Yag globdullerinin elektrik yukleri negatiftir ve bu yuk, globullerin birbirinden ayri kalmasinda rol

oynamaktadir. Bu nedenle negatif yikin azalmasina neden olan faktorler ayni zamanda kiimelesmeyi
arttirmaktadirlar.

Ornegin asitligin artmasi globullerin negatif yikiini azaltir, kimelesmeyi ve yayiklamayi
kolaylastirir.



Siit yag kiireciklerinin biydttiilmis goriintiisii (6icek 1 mikrometreyi ifade etmektedir)

£




Siit yag kiireciklerinin buydiitiilmts goriint

Y - ' ' [ s
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Uisli (slcek 1 mikrometreyi ifade etmektedir)
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Dogal siit yagi kiireciklerinin kriyo-SEM gériintiisii (a) dogal yag kiirecikleri (cap 4,5 um),
Olcek cubugu 2 um'yi temsil eder; (b) kutucuklu alani 10 kat biiyiitiilmiis dogal yag kiirecikleri
(cap 6,5 um), élcek cubugu 1 um'yi temsil eder.

https://pubs.rsc.org/en/content/articlehtml/2014/ra/c4ra06171c



Sigir siittinde yag kiireciklerinin dagiliminin 6nemli parametreleri
ROBERT G. JENSEN, ANN M. FERRIS, and CAROL J. LAMMI-KEEFE Department of Nutritional SCiences University of Connecticut
Ruegg, M, and B. Blanc. 1981. The fat globule size distribution in human milk. Biochim. Biophys. Acta 666:7.

Parametreler Cesit
: oy o Homojenize
Inek sttd edilmis inek siitii
Yag icerigi, %, agirhk/hacim 3.7-4.1 3.7-4.1
Satin mililitresindeki kirecik sayisi (ort) 1.5 x 10 1210-10%
(15.000.000.000 adet)
Satin mililitresindeki yagin ylizey alani, m? 0,06-0,12 0,4-1,2
1 gr yagin yuzey alani, m? 1,4-2,9 10-30
Ortalama ¢ap, um 2,5-4,6 0,2-0,7

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0022030291785093




Siit Lipidlerinin Kimyasal Yapisi

ICINDEKILER MiIKTARI
Trigliseridler %97-98
Fosfolipidler (lesitin, sefalin, sfingomielin) %0,2-1,0

Steroller (kolesterol, lanosterol)

Serbest yag asitleri
Mumlar
Squelene

Vitaminler (ADEK)

%0,25-0,4

%0,1-0,44
Eseri
%0,007 (eseri)

%0,0037-0,0042 (eseri)



TRIGLISERIDLER

Gliserol (gliserin)’Gin bir alkol grubu bir molekil yag asidi ile esterlesirse “monogliserid” iki alkol grubu
ile iki molekul yag asidi esterlesirse “digliserid” ve G alkol grubu da G yag asidi ile esterlesirse
“trigliserid” meydana gelmektedir.

Sut yagindaki gliseridlerin bilesimindeki yag asitlerinin orani %85,5 gliserinin ise %12,5dir.

Gliserin tath, kivamli ve sivi tabiatinda bulunan Gc¢ degerli bir alkoldr.

Trigliserit yapisi, gliserole (pembe) bagl li¢c yag
asidinden (turuncu arka plan) olusmaktadir.

© Dl
L —{ FATTY ACID 1) H—C—0 — C—CH,—CH,+** CH,—CH,—CHj
Y 0
¢ (FATTYACID D !
E ' H—C—0 — C—CH,—CH,"**CH,— CH,—CHj
5 i
O —=EAITY ACID 3 H—C—0 — C—CH,—CHj*** CHy—CH,—CHs
KEJ | | | l

H

https://natural-universe.net/the-scientific-view-of-the-universe/the-geological-present/what-
%12,5 %85,5 biochemistry-and-cellular-biology-tell-us/some-basic-biochemistry/

%100



YAG ASITLERI

Yag asitlerinin buyuk bir béliminde, karbon atomlari zincir seklinde birbirine baglanmis ve sonunda da
karboksil (-COOH) grubu yer almistir.

HHHHHHHHHHHHHHHMHH 0
B T 10 T T T 16 TR Tt T Tl 0 T 5
H"C-C-C-C-C-C-C-C-C-C-C-C-C-C-C-C-C-C
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ad —

Karboksilik asit
grubu

Bir yag asidinin temel ozellikleri

Uzun hirokarbon zinciri

https://library.med.utah.edu/NetBiochem/FattyAcids/faq.html



YAG GLOBUL MEMBRAN MATERYALI

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

Siit yag globiilii membran yapisi

Gliserofosfolipitler  §

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

Siit yag globdil 1y
membran materyali ” 2/

& ' : T oksidorediiktaz
acylglycerols A — Biitirofilin

SE = Gliky

zlanmis proteinler (MuC1,
MUC1S5, CD36, PASET ...)

—
»

S Kolesterol (/)

“\-'\'-".'\\
O ..o;\\:
;\‘.‘.\_-::\' Spingolipit ve kolesterolce

Yag fazina komsu
birincil membran —
Plazma fazina
komsu ¢ift katman

a
\

\‘\:\)\ g zengin bolge
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Membranin, yag fazina komsu olan katmaninda;
CH,, -CH,, -CH= gibi yag sever (lipofil) kiimelerin bulundugu yani Lipid-protein kompleksinden
olusan bir i¢c tabaka bulunmaktadir. Bu i¢ tabakadaki hidrokarbon kesimi yaga dogru

yonelmektedir.

Fosfolipit

Lipit-protein
kompleksinden
olusan i¢
tabaka

- Protein

Trigliserit gcekirdegi

Ksantinoksidaz enzimi

Bu iki katman elektriksel yik (negatif yik) ayrica Mg*2 ve S-S kopriuleri ile birbirlerine baghdirlar.



Sut yag globiilti membran yapisi ve elektrik ylikii

ﬁx "

Agirhikh olarak siit polar
lipitlerinin olusturdugu cift
tabaka

ool Doymanmis
. polar Lipitler

& (PS ve Pl ik)
ve PI: anyoni
@Z ~PC l
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Tek katmanl s
fosfolipitler w
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Sut SM
. Kolesterol
Doymus fosfolipitler

Neganf

Neganf

Glikolipitler

https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1002/ejlt.201800201



Membranin dis tabakasini ise,

Bu lipoprotein birimleri kiiresel sekilde organik molekullerdir. Bunlar yapilarinda —NH, ve —COOH
kiimelerini bulundurduklarindan kuvvetle su molekiili ile sarilirlar. Yani suya dogru yonelerek hidrofil

ozellik gostermektedirler.
Glycerophospholipids

(Gliserofosfolipitier)

Yag globiil membrani

Sphingolipid- and
raft o
-~

(Sfingolipit ve
kolesterollerce zengi @—_s
kisim) E

Sphingolipids

(Sifingolipitier)

(Gangliozidler)

Cholesterol
(Kolesterol)




Burada karboksil kiimeleri iyonlasmis olduklarindan
globll elektriksel olarak yuklenir ve globdllerin
birlesmesi dnlenir. Bundan baska karboksil kiimeleri
suyla sarilmis olduklarindan globuller kendilerine
kuvvetle baglanmis su katmani ile korunmaktadirlar.
Yani bazi doymamis yag asitlerini iceren
fosfolipidler, kendiliginden iki tabakali Lipid
meydana getirmektedirler.

Yag kiirecigini kapstilleyen farkli fosfolipit siniflarindan olusan
ticlii katman membrani gésteren MFGM (Milk fat globule
membrane, Siit yag globiilii membrani) yapisinin sematik

gosterimi.

@

@
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()

()

()
Milk fat = e

roteins

globule ‘: g

()

%) Glycerophospholipids
? Sphingolipids

Glycosphingolipids
=g® Cholesterol

https://www.adpi.org/the-immune-supporting-properties-of-milk-4/



Membran materyalinde i¢c tabaka yaklasik 90°A kalinliginda olup, Dis tabakayi olusturan lipoprotein
birimleri ise 90-100°A capindadir.

Glikozlu proteinler
(mucins, CD36, PAS 6/7.....)

Butirofilin
Glikolipitler 9 : 'J‘

_ Sut serumu ile
oy | temash aan ¥
simetrik ¢ift tabaka Sivi-diizensiz faz:
g— Sut serumuile o sliserofosfolipitlerin
sifingomiyelin temasl alan matrisi

Ksantin J PR
oksidaz Adifolin Kolesterol Amme_ﬁ_tnk K tabalka (PC: PE, PI, PS)

SR b B
Polar lipitlerin

90-100°A — b J x ,; ;! ,g i
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¢ift katman I

= ’ y N’
X Sitoplazma
90°A Fosfolipitlerin - Q000 *-,
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Triacylglycerols

(10 Angstrom= 1 milimikron(mu) =1mikron (1) =1000 mu)
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(1) Trigliseridler
(2) Siit serumu
(3) Proteinler
(4) Bagh su



Yag globul membran materyalinde bulunan bilesenleri su sekilde 6zetleyebiliriz:

MEMBRAN PROTEINLERI:

Membran proteinleri oldukca spesifiktirler. En az 10
farkli protein vardir. Genellikle membran
glikoproteinleri yliksek hidrofilik nitelikleri yaninda
kuvvetli hidrofobik nitelige de sahiptirler.

En temsili MFGM proteinleri Mucin 1, Mucin 15
(Mucin proteinleri; yaklasik %80 karbonhidrattan olusan, yiiksek
oranda glikozlanmis glikoproteinlerdir ve az miktarda mannoz ve

siilfonik asit izleri icerir), CD36, Butyrophilin
(imminoglobiilinler sinifinda yer alan membran proteinlerinden),
Lactadherin, Xanthine Oxidoreductase, Adipophilin
ve FABP (Fatty acid-binding protein, yag asidi baglayici
proteinlerinden)'dir; son ucu glikozile edilmemistir.

FABP proteinlerinden (FABP3)’lin bilgisayarli modellemesi

https://en.wikipedia.org/wiki/Fatty_acid-binding_protein#/media/File:Protein_FABP3_PDB_1g5w.png



Kaynaklara bagli olarak, MFGM (sit yagi globil
membran materyali)'nin %25-70'i proteinlerden
olusur. Bu membran proteinleri diger sut
bilesenleri icerisinde yalnizca ¢ok kuguk
miktarlarda bulunmakta olup toplam st
proteininin %1-2'sini olusturmaktadir.

Mucin (mukus) proteinin temsili yapisi

MUCIN (MUKUS)

O-Baglantili Glikanlar

‘..;{;:.‘7 .
>
v 8
b‘;‘.“;:' %
o . s ’ \_\2
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f
4 Protein Govdesi
Transmembran Bolge I ’

Sitoplazmik Bolge

https://www.sigmaaldrich.com/TR/en/technical-documents/technical-article/protein-biology/enzyme-activity-assays/mucin



MFGM'nin protein bilesenleri [Keenan & Dylewski, 1995; Mather, 2000].

Proteinler

Molekiiler agirhk (Da)

Mucin | (MUC1) (6r. glikoprotein)

160000-200000

Xanthine oxidase (XO) (Enzim)

150000

Periodic acid schiff Il (PAS Ill) (bu boyanin boyadigi proteinler)

95000-100000

Cluster of differentiation (CD36) or PAS IV (farklilasma kiimesi)

76000-78000

Butyrophilin (BTN) (bagisiklik sistemi proteinlerinden) 67000
Adipophilin (ADPH) (baglayici proteinlerden) 52000
Periodic acid schiff 6/7 (PAS 6/7) (bu boyanin boyadig proteinler) 48000-54000
Fatty acid binding protein (FABP) (lipofilik maddelerin hiicre igi ve hiicreler 13000

arasl tasimalarini kolaylastiran tasima proteinlerinden)

Breast cancer type 1 (BRCA1) (kanser duyarlilik proteini) 210000

https://journal.pan.olsztyn.pl/pdf-98286-31039 ?filename=COMPOSITION_%20PROPERTIES. pdf




MEMBRAN LIPITLERI:

Lipitler biyolojik zarlarin 6nemli bilesenleridir.
Bu lipitlerin ikili 6zellikleri vardir: molekualin
bir kismi hidrofiliktir ve molekiltn diger kismi
hidrofobiktir.

Zar lipitleri fosfolipitler, glikolipitler ve/veya
sfingolipitler olarak siniflandirilabilir.
Proteinler biyolojik zarlarin (membranin) bir
diger 6nemli bilesenidir. integral proteinler
lipit cift tabakasini kaplarken, cevresel
proteinler zarin ylzeyiyle daha gevsek bir

sekilde iliskilidir. Membran lipitleri
fosfolipitler, glikolipitler ve/veya sfingolipitler
olarak siniflandirilabilir.

Bazi Onemli Membran Lipitlerinin Bilesen Yapilari
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Fosfolipitler:

Sut yagi kureciklerinin G¢ katmanli zarinda
bulunan birincil lipitler, monokatmanlarin
baskin bilesenleri yani fosfolipitler olarak;

Fosfatidiletanolamin (PE),
Fosfatidilkolin (PC),
Fosfatidilinositol (Pl),
Fosfatidilserin (PS) ve
Sfingomiyelin (SM)’leri icerir.

Siit yagi kiirecik zarlarinin lipid bilesimi

Bilesen sinifi

Lipitlerdeki yuizdesi (%)

Trigliserit 62
Digliserit 9
Monogliserit 0-0,5
Steroller 0,2-2,0
Sterol esterleri 0,1-0,3
Hidrokarbonlar 1,2
Esterlesmemis yag asitleri 0,6-6,0
Fosfolipitler? 26-31
Sfingomiyelin (SM) 22
Fosfodilkolin (PC) 36
Fosfatidiletanolamin (PE) 27
Fosfatidilinositol (PI) 11
Fosfatidilserin (PS) 4
Lisofosfadilkolin 2

osfolipit siniflari toplam fosfolipitlerin yiizdesi olarak verilmistir

https://www.researchgate.net/publication/236685934_Milk_Lipids_Milk_fat_globule_membrane/figures?lo=1




Fosfolipidler, canli hiicrelerde 6nemli yapisal ve metabolik roller oynayan yag benzeri, fosfor iceren
maddeler sinifinin buyuk bir Gyesidir. Sfingolipidler, glikolipidler ve lipoproteinlerle birlikte fosfolipidler,
basit lipidlerden (yaglar ve mumlar) ve cogunlukla izoprenoidler ve steroidler olmak tzere diger yagda
¢ozunen hucre bilesenlerinden farkli olarak karmasik lipidler olarak adlandirilir. Fosfogliserid terimi
bazilari tarafindan fosfolipidin esanlamlisi olarak kullanilirken digerleri tarafindan fosfolipidlerin bir alt
grubunu belirtmek icin kullanilir.

Fosfolipidler (PL'ler), dogal zarlarin temel

. . 4. cper e . . Fosfatidilkolin (PC
bilesenleridir; amfilik 6zellikleri, hem J (PC)

hidrofobik bir kuyruk hem de hidrofilik bir Yag asidi
basin varligindan kaynaklanir. Bu ozellik, ( A \ &
. : . 0
rollerini, davranislarini ve islevlerini T e
. H,C — (CH,) — C+ O—CH, |
etkiler. o= eh | l Ti 2
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0! ¥ ¥ | i
\ v J | Hzc—f-!O—-P——O—*,-i-C—C-—T—CHsi
! S| il H, H, :
Yag asidi ’ | 0 i CH; |
503/ ) 1 3,,_-,__'

Gliserol Fosfat Grubu Kolin

https://www.researchgate.net/publication/334056692_Potential_Roles_of Fatty Acids_and_Lipids_in_Postharvest_Needle_Abscission_Physiology/figures?lo=1



Polar lipidler sinifina aittirler ve kelimenin tam
anlamiyla "fosfor iceren lipidler" olarak
tanimlanirlar. Polar lipidler, sttte yagin suda
emulsifikasyonu icin temeldir, clinki
proteinlerle birlikte, meme bezi hiicreleri
tarafindan salgilanan lipid damlaciklarini
cevreleyen st yagi kurecik zarinin (MFGM) ana
bilesenleridir.

Fosfolipidlerin %65’i yag globulleri
membraninda lokalize olmustur. Kalan kismi ise
yagsiz sutte bulunmaktadir. Fosfolipidler yag
globulleri membran icin koruyucu bir fonksiyona
sahiptir. Kolay dispers olduklarindan su ve yagda
cozunebilmektedirler.

Siit yagi kiireciginin sematik yapisi
(Koletzko'dan uyarlanmistir, 2016).

Fosfolipitler

/

Glikoproteinler

S
Kolesterol \\\\\\\\\ \\ \\ \\ [/ //
y ML
Biyoaktif peptitler \\\\ \\\\\\\
S
S oD
. o :; z Triglyceride-rich core
Sereprozitler, ganghosntlb :.;
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dairy-industry-

https://www.cambridge.org/core/journals/journal-of-dairy-research/article/milk-fat-globul brane-in-infant-nutritio

perspective/A3EEC163188961948B700318818F3C9B



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 ozelliktedirler.

Hava ile temas ettiklerinde yapilarinda yer alan doymamis yag asitlerinin peroksidasyonu

sonucu renkleri koyulasmaktadir.

R,—CO—0—CH,

RZ—CO——O—CI:H O H,;C
HQC—OGP}O—CHQ—CHZ@CHS
o} CH;

Phosphatidylcholine

Fosfolipidler benzersiz ve cok yonlu molekillerdir. Dogal olarak bulunurlar ve hlicre zarlarinin ana
bilesenleridir. Bir lipit cift tabakasi olarak dizenlenen fosfolipidler, biyolojik zarlarin yapisi ve
islevselliginde onemli bir rol oynarlar. Ayrica, cesitli hicresel sitireclerde yer alirlar ve cesitli farmasotik
formulasyonlarda yardimci madde olarak kullanilirlar. Fosfolipidler amfifiliktir, yani hem suyu hem de
yagl "sevdikleri" anlamina gelir ve bir hidrofilik ve bir lipofilik kissmdan olusurlar.



Fosfolipidlerin (mavi, gliserol; kirmizi, alkol) kimyasal yapisi ve fizyolojik pH degerindeki net yiikleri
Sekil van Hoogevest P, Tiemessen H, Metselaar JM, Drescher S, Fahr A, 2021'den uyarlanmustir.
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https://www.phospholipid-research-center.com/phospholipid/types/

Zwitteriyon: dipolar iyon olarak adlandirilan, hem pozitif, hem de negatif yiik iceren nétral molekiil. (Bazi durumlarda
birden cok pozitif ve negatif yiik var olabilir.)



1-palmitoil-2-oleoil- sn -glisero-3fosfokolin (POPC) ve alkol tiiriine gére degisen farkl alternatif bas gruplariyla érneklenen bir
fosfolipidin kimyasal yapisi

Fatty Acid G|ycerol (EH;;
S : : —— ® e O@
4 \/\NH;; \/\"/

_ PE Ps | |
z mv"‘ . © ""“ NG UG N e 4 ik
A e L OH oH OH
Hidrofobik (su sevmeyen) uzanti phosPhate i Ch_ome r'rt\)\/OH f%ﬁ“?
PG P |

Hidrofilik (su sever) kisim

etanolamin ile fosfatidiletanolamin (PE), gliserol ile fosfatidilgliserol (PG), serin ile fosfatidilserin (PS) ve inositol ile
fosfatidilinositol (Pl).

https://www.phospholipid-research-center.com/phospholipid/types/



Diger biyolojik zarlar gibi MFGM de fosfolipitlerle (PL) birlikte (gliko)proteinler, glikolipidler
( yani serebrosidler ve gangliosidler), toplam ve kismi gliseridler, serbest yag asitleri ve kolesteroli
icerir.

Nature's complex emulsion: The fat globules of milk
Harjinder Singh, Sophie Gallier
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https.//www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0268005X16305410



MFGM (siit yag globiil mebrani) ve taze siitiin fosfolipid igcerigi® [Sanchez--Juanes et al., 2009].

Fosfolipit® Sut yagi globdl Yagl sit MFGM (Literatir)© Yagh sit
membrani (MFGM) (Literattir)d

PC 27.4+0.0 32.7+1.6 33.6; 33.2; 32.1 35.1;21.1
PE 33.0+1.9 285+1.5 22.3;32.6; 36.4 19.8; 46.3
PS/PI 17.8+2.2 141+1.4 4.3;12.9; 14.1 13.7;12.7
SM 18.81+1.1 23.0+1.6 35.3; 21.3; 17.3 31.4;19.8
LPE 1.4+0.5 N.D. - -

LPC 1.6+04 1.8+0.5 - -

https://journal.pan.olsztyn.pl/pdf-98286-31039?filename=COMPQOSITION_%20PROPERTIES.pdf

a: Verilen degerler toplam fosfolipit iceriginin yiizdeleridir ve lic bagimsiz belirlemenin
ortalamalar! + SD'dir;

ND: tespit edilmedi; yildiz isareti anlamli farki gésterir p < 0,05. Belirlenen toplam PL igerigi
MFGM icin 9750 + 1146 ug/100 mg kuru adirlik ve taze tam yadl siit icin 168,8 + 6,7 mg/L

dir.

b: Kisaltmalar sunlardir:
PC: fosfatidilkolin; PE: fosfatidiletanolamin; PS: fosfatidilserin; PI: fosfatidilinositol;
SM: sfingomiyelin;

LPE: lizofosfatidiletanolamin; LPC: lizofosfatidilkolin.

¢: Bracco ve ark.'nin degerleri.
[1972], Fong ve digerleri.
[2007]; Fauquant ve ark
[2007].

d: Bitman & Wood [1990];
Rombaut ve digerleri
[2005]'den alinan
degerler.



Sfingolipitler:

Serebrozitler:

Hem sfingolipit hem de glikoproteinler grubundadirlar ve heksoz icermektedirler. Sfingomiyelin-
serebrozitler sfingolipidler olarak isimlendirilirler. Membrandaki sfingolipidler ortalama olarak plazma
icerisindekinden daha fazla uzun zincirli yag asidi icerirler.

Serebrozidin temel yapisi seramiddir. Seramidin terminal OH grubuna glikozidik olarak baglanmis bir
mono veya polisakkarit iceren monoglikozil ve oligoglikozilseramidler serebrozidler olarak tanimlanur.
Sfingozin, seramid de bulunan ana uzun zincirli bazdir.

b-GlcCer'ase tarafindan hidrolize edilerek seker ve seramid olusumu

Sereprozit
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“OH \
+ 10 o) )
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Karbonhidrat Seramid
(heksoz)

https://lipidomics.creative-proteomics.com/resource/cerebrosides-structure-function-and-analytical-methods.htm



Sifingomiyolinler:
Hayvan hucre zarlarinda, 6zellikle bazi sinir hlicresi aksonalrini cevreleyen membran miyeli kilifinda
bulunan sifingozit turudur.

Genellikle fosfokolin ve seramidden veya bir fosfoetanolamin bas grubundan olusur; bu nedenle
sfingofosfolipitler olarak ta siniflandirilabilir.

Sfingomiyelin hidrolizi

SIFINGOMIYELIN
OH

AAAAAAAA HOPOCHEHNCH,

NH

N\AM

0

1 Asit sifingomiyelinaz enzimi

OH
N\/\/\/\/\/\/H/CHZO
- + PO,CH,CH,N*(CH;);
N\/W\/\/\/\Ir Fosfokolin

Seramid o

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0006291X22012141



Ganglositler:
Gangliosid, seker zincirinde bir veya daha fazla siyalik asit (6rn. N-asetilnéraminik asit, NANA) ile bir

glikosfingolipidden (seramid ve oligosakkarit) olusan bir molekuldir. Sifingolipitler ve glikolipitler sinifinda
yer alirlar.
Siit yag globiil membran materyali’nin (MFGM) kolesterol (izerindeki lipid yigininin yapisi

Lipit yigini

W iy
WIWIW LY

-Glikosilfosfatidilinositol-sabitlenmis protein -Fosfolipitler -Kolesterol -Sifingomiyelin

Cift tabakali sut yag
membrani kesiti

https://www.mdpi.com/2304-8158/12/20/3755



Gidalarin sfingolipid icerigi

Sfingolipitler Agirhikli olarak bulundugu gidalar | icerik (mg/100g)
Sfingomiyelin Yagli inek sutl 9
Sigir eti 44-69
Yumurta 82
Cottage peyniri 139
Orkinos baligi 224
Tavuk karacigeri 291
: Piring kepegi 11,5
Seramid Soya fasulyesi 5,6
Piring kepegi 11,5
Soya fasulyesi 310
Sereprosit Misir 11,5
Soya fasulyesi (baska literatiir) 20
Amarant tanesi 39
Yaglh inek sttu 0-11
Ganelosit Orkinos baligi 6,48
8 Tavuk yumarta sarisi 15,9
Tavuk cigeri 29

Toplam sifingolipitler

Tum kaynaklar

200-400 mg glnlik tiketim

https://www.researchgate.net/publication/320880681_Dietary_and_Endogenous_Sphingolipid_Metabolism_in_Chronic_Inflammation/figures?lo=1




Sereprozitle gangliosit arasindaki striiktiirel fark
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https://www.majordifferences.com/2021/08/difference-between-cerebroside-and.htm/




Glikolipitler:

Glikolipitler seker (karbonhidrat) kalintisi iceren lipitlerdir. Yapilarinda oligosakkaritler veya
polisakkaritler olabilir. Sereprozitler ve ganglositler ayni zamanda glikolipitlerdir.

Basit glikolipit yapisi ve bulundugu yer
GLIiKOLIPIT

Karbonhidrat kalintisi —Jms—
Lipit kalintisi

YAG MEMBRANI

https://en.wikipedia.org/wiki/Glycolipid



GLIKOPROTEINLER:

Glikoproteinler aminoasit yan zincirine kovalent olarak bagl oligosaskkarit (karbonhidrat) iceren

proteinlerdir.
Glikoproteinler, cesitli yapi ve islevlere sahip cok cesitli bilesiklerdir ve hticre zarlarinin, hiicreler arasi

matrislerin ve plazma gibi hticre disi sivilarin bilesenleridir.
Cozinur ve zarla cevrili formlardadirlar..Sut yaginda da glikoprotein olarak MUC1, MUCX ve MUC15

proteinleri agirhkli olarak bulunur.

Ornek membran glikoproteini yapisi
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https://medium.com/@nyhforg/what-are-glycoproteins-and-what-do-they-do-cf7716c98777



STEROLLER:

Sterol kelimesinin s6zlik anlami kati alkol demektir. Sterollerin hepsinde 3 numarali

karbonda alkalik hidroksil grubu bulunur. Sterollerin yag globullerinin ¢cekirdeginde eriyebildigi
gorulmustur.

Sat yagi kureciklerinin zarinin %0,3-0,5'ini olusturan steroller, insan sagligi ve beslenmesinde de 6nemli
bilesenlerdir. Baslica stt hayvanciligi tirlerinden elde edilen sttte, kolesterol en yaygin sterol olup
sterollerin %95'inden fazlasini olusturur.

Bitki sterolleri ve stanollerinin kimyasal yapisi. Karsilastirma igin
kolesteroliin yapisi da gdsterilmistir.

Steroller asagidaki sekilde siniflandirilir. Q;Sj?\/,Y

i ZO O Ste rO | | e r i sitosterol

* Mukosteroller ve Kﬁﬁ”(( Oéﬁ\)Y
stigmasterol sitostanol campestanol

campesterol O:ﬁfj\( KIS%:(

.
* Fitosteroller
https://www.researchgate.net/publication/317796336_Essential_Dietary_Bioactive_Lipids_in_Neuroinflammatory_Diseases/figures?lo=1
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Zoosterollerden en 6nemlisi kolesteroldur. Kolesterol bltin hayvansal dokularda bulunur.

Beyaz kristaller halindedir. 150°C’de erir. Tatsiz ve kokusuzdur. Havaya ve i1siga maruz kalirsa oksitlenir.
Kolesterol sttte %0,015, sit lipitlerinde %0,25-0,40 oraninda bulunmaktadir.

Sttte %15 civarinda kolesterol bulunmaktadir. Kolesterol esterleri membranda mevcuttur.

HO

Kolesterol

Kolesterol



NOTRAL GLISERIDLER:

Notral gliserit, gliserolin yuksuz bir yag asidi esteri; yani bir o~
fosfolipitin aksine bir mono-, di- veya tri-asilgliserol. rwwwvv‘k
Membrandaki di-gliseridlerin orani degiskendir. L
Notral gliseridler membran preperasyonunun %5-14"tUnd ~
teskil etmektedir. mj{ YQ*VW"“
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VITAMINLER:

Sut yag globll membraninin baslica vitaminleri A vitamini, B-karoten, riboflavin ve a-tokoferoldidir.

Toplam karotenoidlerin %5’i mebranda bulunmaktadir.
Sut yagindaki karotenoid icerigi ve yag globdillerinin spesifik yuzey alani arasindaki oran hemen hemen

degismemekte ve devamli sabit kalmaktadir.

Inek siitiindeki lipofilik vitamin icerigi
(Oste vd. 1997, Park 2007, Fantuz vd. 2016, Biadala ve Konieczny 2018’den elde edilen veriler)

Vitaminler | inek Suitii

A vitamini + all-trans-B-karoten (mg/100 g) | 0,04
D vitamini (ug/100 g) | 0,05-0,06
E vitamini (ng/100 g) | 0,10-0,13
K vitamini (ug/100g) | 1,1

https://www.mdpi.com/2624-862X/2/2/18

B- Karoten




ENZIMLER:

Membranda en az 10 farklh enzim bulunmaktadir. Bunlarin cogunlugunu alkali fosfotaz ve ksantin

oksidaz olusturmaktadir.

Ksantin oksidaz enzimi siite uygulanan sogutma ve c¢alkalama gibi islemlerden cok fazla

etkilenmektedir.

Laktaderin
(PAS 6/7)

Ksantin " [
-dehidrogenaz
(XO/XDH) §

Butirofilin

Alkali fosfotaz enzimi




Sut yag globil mebrani (MFGM) ve Yagsiz sitin lipoprotein membrani (MSLM)'deki enzimler dort
ana gruba ayrilabilir:
(1) Redoks diizenleyici enzimler,
(2) Fosfor iyon metabolizmasinda yer alan enzimler,
(3) Nikleotid metabolize eden enzimler ve
(4) Cesitli aktivitelere sahip bir dizi enzim

Fosfatidilinositol-spesifik fosfolipaz C
Enziminin bilgisayar modellemesi

Sulfidril oksidaz enzminin islevi

https://pubs.acs.org/doi/abs/10.1021/bi7016975



Enzim Kompozisyonunun Yagsiz Siit Lipoprotein Membranlari (MSLM)

Siit Yag Kiirecik Meml;/rean/ (MFGM)’daki orani
Bilesen Oran MSLM/MFGM
Alkali fosfotaz 0,9(S) | 1,6(K)
Asit fosfotaz 0,4(S) |0,5(K)
5’-Nukleotidaz 1,2 (K)
Mg?*-ATfaz 3,5*(S) | 3,3 (K) * Yayinlanmamus veri
Nikleotit pirofosfotaz 4,7 (K) Ksantin oksidaz (XO) (dis kisimda): XO,
inorganik fosfotaz 2 (K) ?Zf;%;?;gj/\,ﬂd/flwnm dis membran
Glikoz-6-fosfotaz 2,7 (K) Ksantin dehidrogenaz (ic ksimda) (XD):
Sulfidril fosfotaz 2,7 (K) XD, MSLM veya MFGM'nin i¢ zar
Y-Glutamil transpeptitaz 5,7 (K) tarafina baglidr
Diaforaz 0,3 (K)
Ksantin oksidaz (Dis kisimda) 0,5(S) |0,3(K)
Ksantin dehidrogenaz (ic kissmda) | 0,7 (S)

https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-0-387-74087-4_5



|IZ ELEMENTLER:

Iz elementler ve diger metaller membranda bulunmaktadir.
Mineral, dogal olarak olusan inorganik bir katidir. Sabit bir kimyasal bilesime ve dizenli bir atom

dizenine sahiptir.

Sut lipit fraksiyonundaki baslica mineralleri demir, cinko, bakir ve kalsiyumdur.

Yapilan calismalarda dogal Cu’in (bakir) %5-25’inin, Fe’in (demir) %28-59’unun membranda bulundugu
tespit edilmistir.

Ayrica Mo (molipten), Zn*? (¢cinko), Ca*? (kalsiyum), Mg*2 (magnezyum), Na (sodyum) ve K (potasyum) gibi
elementler de membranda bulunmaktadir.

iz element: Giinde gereksinimleri 100 mg'in altinda oldugunda
ve eksikligi hastaliga yol agip éliimciil olabilecegi zaman, bir
element iz elementler olarak adlandirilir. Canli organizmalar
icin gerekli olan iz elementler, genellikle ppb (milyarda bir) ile
ppm (milyonda bir) arasinda konsantrasyonlarda bulunur.

https://plantlet.org/minerals-a-solid-naturally-occurring-inorganic-substance-part-1/



SUT YAGINDA YER ALAN LEZZET BILESENLERI:

Gercek ve potansiyel tatlar siit yaginin en onemli nitelikleri arasindadir. Bazi sut trtnlerinde (stit, krema,
dondurma, kiiltiirlenmemis tereyadi) amac taze sutun yagiyla iliskilendirilen hafif hos tadi korumaktir.
Ancak pisirme, firinlama ve bircok islenmis gida uygulamasinda amac sut yagindan tereyagl, kremamsi,
peynirli ve karamel benzeri tat nitelikleri Gretmektir.

Manda siitiiniin yag kiireciklerini
cevreleyen biyolojik zardaki lipit alanlar

—

—




Gida aromasi, en az Uc¢ faktorin, yani aroma, tat ve doku, esas olarak sirasiyla koku alma, tat alma ve
dokunma duyulariyla algilanan bir komplekstir. Renk, ses ve dnceki deneyimler gibi diger zihinsel
izlenimler bir kisinin bir lezzet tanimini degistirebilir. Lezzet genellikle toplam fizyolojik tepki olarak
degerlendirilir ve pratik amaclar icin bu, fiziko-kimyasal analizlere gore kalibre edilir. Stt tGrtnlerinin
lezzetleri cesitlidir ve bir Grinlin olmazsa olmazi olan sey bir digerinde oldukca tatsiz olabilir, 6rnegin,
mavi peynirin metil ketonlari taze kremada istenmeyen bir durumdur veya ¢edar aromasi icin ¢ok
onemli olan distk molekul agirlikh yag asitleri taze icecek sttinin lezzetini bozar.

https://lead-academy.org/blog/what-does-soy-milk-taste-like/



Oksidatif Tatlar

Sut yaginda bulunan oksitlenmis tat disi maddeler, esas olarak fosfolipitlerle iliskili oleik, linoleik ve
linolenik olmak Gizere doymamis yag asitlerinin otoksidasyonunun urunleridir. Trigliseritler ve kolesterol
esterleri de bu Urlinlere dahil olabilir.

Bu bilesikler son derece yuksek bir tat potansiyeline sahiptir ve cok disiik konsantrasyonlarda

organoleptik olarak tespit edilebilir.
Tek (a) veya iki (b) kez homojenize edilmis UHT siitiindeki yag kiireciklerinin (FG) TEM mikrograflari.

Bu tat di sl ma dde kategorilerinin Teknolojik islemlerin bir sonucu olarak, ¢cok sayida kii¢ciik kazein miseli (C) stit yag kiirecigi zarina

] . L . . (MFGM) yapismistir. Cift homojenize edilmis 6rnekte ¢ok sayida hasarli yag kiirecigi (siyah oklar)
kalitatif earbonil icerigindeki mevcuttur. Olek cubuklari: 100 nm.
benzerlige ragmen, gercek b :
algilanabilir tat farkhhklari, aktif o
bilesenlerin ve bilesen gruplarinin G S
miktari ve oranlarindaki degisiklik . \
ve bunlarin etkilesimi, yani katki /
maddesi, sinerjistik, antagonistik b @

etkiler nedeniyle belirgindir.

https://www.uoguelph.ca/foodscience/sites/uoguelph.ca.foodscience/files/public/infocus%20Issue%2018%20June%202010%20kalab%20-%20beauty%200f%20milk.pdf



Oksidatif Olmayan Lezzet Bilesikleri

Satun trigliserit fraksiyonu, meme bezi tarafindan islenen ve salgilanan yagin yaklasik %98'ini olusturur
ve oksidatif olmayan mekanizmalarla gliclendirilen karakterize edilmis tatlarin kaynagidir. Bunlar, sit
lipitlerine mumumsu bir tat veren uzun zincirli aldehitler elde etmek icin enol-eter baglarinin hidrolizini
ve normal, beta-keto, gama ve delta hidroksi yag asitlerini serbest birakmak icin asil baglarinin
hidrolizini icerir.

Keto asitler daha sonra metil ketonlar elde etmek 2-keto asitlerin daha uzun zincirli alkollere déndiistiiriilmesi. KDC 2-

.. . . .r- . . . keto asit dekarboksilaz, ADH alkol dehidrojenaz
icin dekarboksile edilebilir ve hidroksi asitler 2.5Ceto acid

kendiliginden laktonize olarak laktonlar elde @ 1
edebilir. \)er /JT \HL", AHL'r )\JL",

2- Keiobutyrate 2- Ketovalera1e 2- I-(etonsovalerate 2-Keto- &methyhalerate 2 Ketmsocaproate Phenylpyru\;ate

Bu maddeler endojen sigir metabolizmasinin = — L
rtnleri oldugundan, siit yaginin lezzet Aldehyde i
otansiyeli biyolojik varyasyona tabidir ve onu 0 o o o 0
? y y ! .y. y e \)LH /J\H H H )\JI\H @\/ﬁ\H
ureten hayvanln fIZyOIOJIk durumuna gore Propanal Butanal Isobutyraldehyde 2-methylbutanal 3-Methylbutanal  2-Phenylacetaldehyde
degismelidir. Amtwpm
Alcohol

SN

1-Propanol 1-Butanol Isobutanol 2-Methyl-1-butanol 3-Methyl-1-butanal 2-Phenylethancl

https://www.researchgate.net/figure/Conversion-of-2-keto-acids-to-higher-chain-alcohols-KDC-2-keto-acid-decarboxylase-ADH_fig3_268880408



Metil Ketonlar

Buhar distilatlarinda ve sit yagindan elde edilen sabunlastirilamayan maddelerde C,-C,. n-2-alkanonlari
tanimlanmistir ayrica sut yaginda keto alkanoik asitlerin varligini gosterilmis olup sut ve kremanin
soguk distilatindan C, ila C, metil ketonlari izole edilmis ve bunlarin B-keto asitlerin
dekarboksilasyonundan kaynaklandigini dne strtulmustur.

O

methyl ketone

R CHa

Methyl-ketone-300x174



Laktonlar

Kimyasal olarak, laktonlar, ayni molekul icindeki bir hidroksil grubu ve bir karboksil grubunun i¢ halka
yapisi olusturmasiyla olusan siklik esterlerdir. ilgili hidroksikarboksilik asitlerden esterlestirme yoluyla
elde edilirler. Doymus veya doymamis olabilirler.

Alifatik laktonlarin siite Hindistan cevizi aromasi verdigi distinulmektedir. St yaginda deltalaktonu,
tereyaginin damitimindan 8C,1 (8 karbonlu 1 ¢ift bag iceren), 8C,2 elde edilmistir.

Bu halkalara baglh karbon zincir uzunlugu, 6ngoérulebilir bir aromatik ilerleme yaratir. Daha kisa zincirler
(C6-C8), laktonik tatliliklarina ragmen otsu, bazen baharatl veya hatta kimyon benzeri kokulara
egilimlidir. Orta zincirler (C9-C11), artan yogunlukla tGnlu tas meyve notalarini (seftali, kayisi, erik) Gretir.
Daha uzun zincirler (C12 ve sonrasi), taze kremadan olgunlastiriimis peynire kadar her seyi cagristiran
konsantre sut Grinleri alanina gecer.

O . ‘ |

a-lactone B-lactone y-lactone §-lactone

Lakton yapisi

https://testbook.com/chemistry/lactones
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https://www.researchgate.net/publication/228367529_Heat_treatment_of cream_affects_the_physicochemical_properties_of sweet_buttermilk/figures?lo=1

Kremaya uygulanan isil isleme
bagl olarak MFGM

(stit yag globlilii membrani)
materyalbilesimindeki degisiklik
ler ve lazer isik sacilimi
olctiimleri kullanilarak belirlenen
kiimelesmelerinde

gozlemlenen sonuclar.
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Mide ve bagirsak sindirimi sirasinda siit yagi kiireciginin ylizeyinde
meydana gelen arayiiz degisikliklerini gbsteren sematik diyagram. (A)
Dogal siit yagi kiirecigi zari (MFGM) yapisi. Proteinleri gémen bir
hosfolipid ti¢lii tabakasi. (B) Mide ortaminda siit yagi kiirecigi. Pepsin,
MFGM proteinlerini farkl hizlarda hidrolize eder ve bazi MFGM
glikoproteinleri proteolize direnglidir; ortaya ¢ikan peptitler araytizde
kalacak kadar yiizey aktiftir. Gastrik lipaz, trigliserit ¢ekirdegini hidrolize
eder ve serbest kalan serbest yag asitleri kiireciklerin yiizeyinde birikir. (C)
Bagirsak sindiriminin baslangici. Safra tuzlari, fosfolipitleri, proteinleri ve
peptitleri yerinden oynatir ve arayiize adsorbe olur. Kolipaz, safra tuzu
agisindan zengin araylize adsorbe olur ve pankreas lipazi kolipaz ile bir
kompleks olusturur. (D) Tripsin ve kimotripsin, MFGM proteinlerinin ve
peptitlerinin bir kismini amino asitlere hidrolize eder, bu da bagirsak
duvari boyunca daha fazla emilir; musinlerin ¢cogu ve periyodik asit-Schiff
(PAS) 6/7'nin bir kismi proteolize direnclidir. Pankreas lipazi trigliserit
cekirdegini hidrolize eder ve lipolitik lrtinler yag-su arayliziinde birikir ve
daha sonra bagirsak duvari boyunca tasinmalari icin karisik fosfolipit-
safra tuzu misellerine ¢éziindir. Kolesterol molekdiilleri de benzer sekilde
tasinir. CD36 % farklilasma kiimesi 36; BTN % biitirofilin; ADPH %
adipofilin; XO % ksantin oksidaz. Olcekli dedildir. Elsevier'in izniyle (Gallier,
Laubscher, & Jimenez-Flores, 2014)'ten yeniden (iretilmistir.



Milk Fat Globule Membrane (MFGM)
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Siit yagi kiirecik zar1 (MFGM) bilesenleri ile kaplanmis islenmis
lipit damlaciklarinin, islevsel ézelliklere ve saglik yararlarina
ulasmak icin uyarlanmis araytizlerle sematik gésterimi. Olceksiz.
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SUT YAGINI OLUSTURAN YAG ASITLERI

Yag asitlerinin buyuk bir bolimunde, karbon atomlari zincir seklinde birbirine baglanmis ve sonunda da
karboksil (-COOH) grubu yer almistir.

Toplam yag asitlerine gore, doymus yag asitlerinden sit yaglarinda en fazla %25,5 palmitik, %10,7
stearik ve %9,3 oraninda miristik asit bulunmaktadir.

Sat yaginin bilesiminde bulunan yag asitlerinin cesitli 6zellikleri yaglarin ayirt edilmesinde

ve hilelerin belirlenmesinde indikatér rol oynamaktadir .

Bu konstantlarin en 6nemlileri Reichart-Meissl sayisi, sabunlasma sayisi ve iyod sayisidir.

butyric acid lauric acid

caproic acid myristic acid
%9,3

caprylic acid palmitic acid

%25,5

stearic acid
%10,7

capric acid




“c” Su buhariile | Sudaerime Oda Erime Kaynama
Sayisi durumu Isisinda noktasi °C noktasi °C
%60 | (A) DOYMUS YAG ASITLERI
Butirik 4 Ugucu Erir Sivi -7,9 162,5
Kapronik 6 Ugucu Az erir Sivi -3,9 205,4
Kaprilik 8 Ugucu Az erir Sivi 16,3 239,3
Kaprinik 10 Ugucu Cok az erir Sivi 31,3 268,7
Lavrinik 12 Az ugucu Erimez Kati 44 142
Miristik 14 Cok az ugucu Erimez Kati 54,4 199
Palmitik 16 Ugmaz Erimez Kati 62,9 139
Stearik 18 Ug¢maz Erimez Kati 69,6 160
Archinik 20 Ucmaz Erimez Kati 75,5
%40 | (B) DOYMAMIS YAG ASITLERI
Palmito-oleik 16:1 Ugmaz erimez SIVI 0,5
Oleinik 18:1 Ucmaz erimez SIVI 16,3 201
Linonik 18:2 Ugmaz erimez SIVI -3,0 202
Linoleik 18:3 Ugcmaz erimez SIVI -14,4 158
Arasidonik 20:4 Ucmaz erimez SIVI




Reichart-Meissl sayisi:

Reichert-Meissl sayisi tayini, tereyagina hileli amaclarla baska yaglarin eklenip eklenmedigini belirlemek
icin kullanilan bir analiz ydontemidir. Reichert-Meissl sayisi, stt yaglarinin karakteristigi olan dusuik
molekul agirlikh yag asitlerinin miktarini ve yaglarda su buhari ile ucan ve suda ¢6zlinen yag asitlerinin
miktari hakkinda bilgi veren bir degerdir.

Bu deger 5 gr sut yagindaki su buhari ile ucan ve suda ¢6zlinen yag asitlerini notralize etmek icin 0,1 N
KOH’in harcanan miktaridir.

23-33 arasinda degismektedir. Birka¢ yag haric
diger hayvansal ve bitkisel yaglarda 1 ve bundan
asagi deger gostermektedir. Clinkl bu deger distk
karbon iceren sut yaginin bir 6lcusuddr.

Tereyagi ve kismen de kapron asitlerinin miktari
hakkinda bilgi vermektedir.

https://www.diatek.com.tr/Makale-Yontem/Genel/Tereyaginda-
Reichert-Meissl-Sayisini-Hesaplama_3373.htm

e ) -

https://www.facebook.com/Milkresearch/photos/rm-test-follow-dairychemistry-reichert-meissl-wollny-value-or-reichert-meissl-wo/112599854164386/?_rdr



Sabunlasma sayisi:

Bir gram yagi sabunlastirmak icin gereken potasyum hidroksit (KOH) veya sodyum hidroksit (NaOH)

sayisinin miligram olarak olctsuddr.

Numunedeki trigliserit formunda bulunan tim yag asitlerinin ortalama molekil agirliginin (veya zincir

uzunlugunun) bir 6lctsudur .

Sut yaglarinda alcak molekulli yag asitlerinin miktari diger yaglara gore daha fazla bulundugundan
sabunlasma sayilari 220-242 arasinda olup, koko ve hurma cekirdegi yagi haric diger bitkisel ve
hayvansal yaglardan daha yiksek degerdedir.

Trigliserit molekiiliintin potasyum hidroksitle

(KOH) sabunlasma tepkimesine érnek olarak gliserol ve yag

asitlerinin tuzlari (sabun) elde edilir.

R1 R1
o= o
O O OH P k®
> R%3 kom
o R OH +
C)
O OH 0~ k®
o=< 0:<

R2 R2

https.//en.wikipedia.org/wiki/Saponification_value

I
Na*O—C—R1

| 7 + 3 NaOH )
CH,—0—C—R?2 > CH,~OH + Na‘O—C—R2
|9 |
Trigliserol Gliserol Yag asidi

tuzlan (Sabun)

https.//link.springer.com/referenceworkentry/10.1007/978-3-642-36605-5_32/figures/6



lyod sayisi:
Yaglarda doymamislik derecesi ile ilgili bir degerdir. 100 gram yagin baglayabilecegi iyod miktarini veren
bir sayidir. Gram olarak sut yaginda ortalama 26-28 arasinda degismektedir.

=,
s L

https://melscience.com/AT-en/chemistry/experiments/nutrients-fat/?srsltid=AfmBOorYpoETJuwvY-uctmbzxEhqz5C7FsFw51Qq4LrlOc344zU425P



Burada doymamis yag asitlerindeki cift baglarin acilarak iyod ile birlesmeleri s6z konusudur. Koko ve
hurma yagi haric diger hayvansal ve bitkisel yaglarda daha yuksektir.

hurma yag<

X

M

https://www.blv.admin.ch/blv/en/home/lebensmittel-und-ernaehrung/forschung/gesundheitliche-risiken/ernaehrungsrisiken/jodmonitoring-2020.htm/



Yagin Erime Noktasi:

Sutteki en bol bulunan dort yag asidinin miristik, palmitik, stearik ve oleik asitler oldugu bilinmektedir.
Ik Gicl oda sicakhiginda katidir ve sonuncusu sividir. Farkl yag asitlerinin gdreceli miktari ®nemli dlciide
degisebilir. Bu degisiklik dogal olarak yagin sertligini etkiler. Palmitik asit gibi yiksek erime noktali yag
asitleri icerine sahip yaglar sert olacaktir; 6te yandan, diisik erime noktali oleik asit icerigine sahip
yaglar yumusak tereyagi olusturacaktir.

Cesitli yaglarin erime noktalari

Yag Tipi Erime Noktasi
Hindistan cevizi yagi 32.5°C-34.5°C
Siradan margarin 34°C

Tereyagi 38°C

Genel ortalama 44°C-47°C

https://www.google.com/search?q=translate&rlz=1C1GCEA_enTR1200TR1200&0q=TR&gs_lcrp=EgZjaHIvbWUqDwgAEEUYOxiDARixAxiABDIPCAAQRRg7GIMBGLEDGIAEMgYIARBFGDkyEwgCEC4YgwEYXwEYsQMYOQMYgAQyDQgDEC4YxwEYOQMYgAQyBwgEE
AAYgAQyCggFEAAYsQMYgAQyBggGEEUYPDIGCAcQRRg80gEIMTAON2owajmoAgCwAgE&sourceid=chrome&ie=UTF-8



Kirilma indeksi:

Yagdaki farkli yag asitlerinin miktari da 1s18in kirilma seklini etkiler. Bu nedenle yagin kirilma indeksini
belirlemek yaygin bir uygulamadir ve bu daha sonra iyot degerini hesaplamak icin kullanilabilir. Bu
islem yagin sertligini degerlendirmenin hizli bir ydéntemidir.

=
w

1.4

—
O

)

—_
~

—_—
oo

https://www.advancefrelimited.com/product-p-752842.html



Niikleer Manyetik Rezonans (NMR):

Nukleer manyetik rezonans (NMR) spektroskopisi, glicli bir manyetik alana yerlestirilmis molekdllerin
cekirdekleriyle radyo frekansli (Rf) elektromanyetik radyasyonlarin etkilesimini kaydederek molekulleri
inceleyen bir ydntemdir.

lyot degerini veya kirilma indisini analiz etmek yerine, doymus yagin doymamis yaga orani darbeli NMR
ile belirlenebilir. istenirse NMR degerini karsilik gelen bir iyot degerine dénustirmek icin bir
donustirme faktoru kullanilabilir.

Detecter e —
Emilim

A]gllay|c1

Magnet Manyetik alan

controller

NMR Spektroskopisi Cihazlari

oscopy/

https://byjus.com/chemistry/nm



NMR yontemi ayrica, kristallesme zamaninin bir fonksiyonu olarak yag kristallesmesinin derecesini
bulmak icin de kullanilabilir. 60°C’den 5°C’ye sogutulmus %40 kremada yag kristallesmesinin uzun
zaman aldigi gosterilmistir. En az 2 saatlik bir kristallesme sliresi gerekir ve kristallesmis yag orani
toplaminin %65’idir. Ayrica 5°C’ye ulastiktan 2 dakika sonra yagin sadece %15 ila %20’sinin kristallestigi

de belirtilmistir. Tereyaginin NMR degeri normalde 30-41 arasinda degisir.

'ﬂ Nuclear Magnetic
— Resonance (NMR)

https://www.youtube.com/watch?v=pUWcXvw1Rsg

Yag kuirecikleri kristallesme slireci sirasinda ve hatta orta diizeyde mekanik bir islemde bile cok
hassas bir durumdadir ve kolayca hasar gorebilirler ve acilabilirler.



SUT LIPITLERINDE MEYDANA GELEN DEGISMELER

LIPOLIZ

Lipoliz: St yaginin enzimatik olarak hidrolizasyonu olup; sit yaginin gliseridlerini parcalayarak yag
asitleri Ureten reaksiyondur. Belirli yag asitlerindeki artis, sitte bayat tat ile iliskilidir.

Sigir sutd, lipolitik aktivitesinin cogunu,

hatta tamamini aciklayan bir lipoprotein - 3
lipaz icerir. Cig sutteki toplam lipaz o WY c.c
aktivitesi, yagin buyuk bir kisminin hizla H_ o=

hidrolizine neden olmak icin yeterlidir. C‘
Ancak, gercekte bu gerceklesmez cliinki H—C—0-C
lipazin yaga erisimi sut yagi kurecik zari _C\
tarafindan engellenir. Cig stitteki bu zarin [ o-c H H
fiziksel olarak hasar gormesi lipolizi e W

baslatir. H o H ¢



Trigliseridlerin hidrolizasyonu sonucu serbest hale gecen kiiciik molekulli (kisa karbon zincirli) yag
asitlerinin miktarina bagimli olarak sut lipidlerinde acilasma meydana gelebilmektedir.
Serbest yag asitlerinin (FFA) olusumu Lipaz enzimlerinin aktiviteleri sonucu gerceklesmektedir.

Gliserol Monogliserit
omurgasi / |
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Sutte lipitlerin hidrolizi olan lipoliz, hem zararli hem de istenen etkilere sahip serbest yag asitleri (free
fatty acids (FFA)) Uretir. Zararh etkileri yuksek konsantrasyonlarda bulundugunda kisa zincirli yag
asitlerinin hos olmayan tatlarindan kaynaklanir. Bununla birlikte bazi durumlarda ve genellikle daha
disuk konsantrasyonlarda, kisa zincirli FFA’lar stt Grlnlerine ve diger yiyeceklere istenen tatlari verir.

Kisa zincirli yag asitlerinin yapisi
O 0O

S N

Sah Acetic acid
Formic acid Propionic acid

R

HO

SCFA'lar (kisa karbonlu yag asitleri), asetik (C2),
propiyonik (C3), butirik (C4) ve valerik (C5) asitler
gibi altidan az karbonlu yag asitleridir. Genellikle 0 o

gidalarda mikrobiyal fermantasyonun yan urunleri /\)J\
OH O

olarak bulunurlar. insanlar SCFA'lari (kisa karbonlu

yag asitleri) sirke, peynir, kimchi, natto ve eksi Butyric acid o
mayali ekmek gibi fermente gidalardan elde

0O
ederler. S

(@)
M M o
OH OH

Valeric ac R VS IR
alenic acid Isovaleric acid 2-Methylbutynic acid
https.//www.researchgate.net/publication/370900065_Short-Chain_Fatty_Acids-
A_Product_of the_Microbiome_and_lIts_Participation_in_Two-Way_Communication_on_the_Microbiome-
Host_Mammal_Line/figures?lo=1



Ornegin, bazi peynir cesitlerinin karakteristik tadi, FFA (serbest yag asitleri) icerig§inden kaynaklanr.
Lipoliz ya sutte dogal olarak bulunan sut lipoprotein lipazi yada agirlikli olarak isil islemden dnce sutte

cogalan Pseudomaslar gibi psikrotrofik bakteriler tarafindan tretilen bakteriyel lipazlar olabilen
lipazlar tarafindan olusur.

Karapinar kiiflti tulum peyniri

Rokfor peyniri

https://www.gurmepark.com.tr/karapinar-kuflu-tulum



St lipazi tarafindan lipoliz, stitiin eldesinden hemen sonra sit sogutuldugunda bazi sitlerde
kendiliginden meydana gelebilir, ancak daha yaygin olarak st yagi kiirecik zarini bozan ve sit

serumundaki enzimin sut yagi kireciginin icindeki sit yagina erismesine izin veren fiziksel islemlerle
indiklenir (Orn. Homojenizasyon islemi).

Homojenizasyon vanasi (Siit isleme El Kitabi © Tetra Pak)

Homojenize
edilmis sut

Homojenize
edilmemis st

Homojenize
edilmis st

Degistirilebilir valf agiklig

https://milk-ed.eu/milk-fat-products/



it i e . | K - ) ) Deney hayvanindan alinan bir
Sut lipazi pastorizasyonla yok edilir ancak bakteriyel lipazlar pankreas lipazinin (PLRP2) bilgisayar

(6zellikle thermophilic olan bakterilerin lipazlari) 1stya dayaniklidir ve tarafindan olusturulmus gérintisd.
bu nedenle islenmis sttte, hatta ultra yuksek sicaklikta islenmis
sutte ve sut Urtnlerinde aktif kalabilir ve depolama sirasinda
lipolize neden olabilir.

Sat ve st drunlerindeki lipolizin derecesi genellikle FFA
icerikleriyle olculur.

https://en.wikipedia.org/wiki/Lipase



Sut yaginin hidrolizasyonuna neden olan Lipaz enzimlerinin optimum sicakliklari 37°C ve optimum pH’si
8,5 dir.
Ortamin optimum kosullarda olmasi durumunda bir laktaz enzimi bir saniyede 3000 yag asidi molekuli

uretilebilmektedir. Bazi Lipaz enzimlerinin -28,9°C’den 146°C’ye kadar aktivitesini korudugu ve reaktif
hale geldigi soylenmektedir.

Yag asidi
Gliserol
" o
) orig
Hg) — @

Enzim (lipaz) 3 ‘ g



Lipoliz gesitleri:

1. Kendiliginden olusan Lipoliz (membran lipazi ile iliskilidir)
2. Tesvik edilen Lipoliz (plazma lipaz ile iliskilidir)

Allosterik diizenleme,

Temsili bir yag membran yapisi yandaki sekilde goriilen érnek,
bir membran bagli lipaz vasitasiyla
gosterilmistir . Allosterik mekanizma ne-
deniyle Trigliseridler

(TG'ler ) ve digliseridler ( DG )
membrandan gecemezken,

hidrolizin dirtinleri olan monogliseridler
(MG'ler), serbest yag asitleri
(FFA'lar ) ve gliserol ( GLY ) emilebilir

https://www.southernbiological.com/enzymes-in-action-lipase/

Alosterik aktivasyon; Bir molekiil, allosterik bélge denilen bir bélgeye ilistiginde, bu olay adaptif bir
degisiklik yaratabilir veya enzim seklini degistirebilir. Bu da enzimin aktif bélgesinde siibstratlar ile birlesme
egdilimini artirabilir ve enzim aktivitesini artirabilir. Buna allosterik aktivasyon denir.

https://www.turbosquid.com/3d-models/3d-model-of-phospholipid-cell-
membrane/928799

@)

Alosterik
baglanma yeri

https://www.researchgate.net/publication/6015532_The_allosteric_modulation_of lipases_and_its_possible
_biological_relevance/figures?lo=1



Kendiliginden olusan Lipoliz:

Membran lipazi kendiliginden olusan lipolizle iliskilidir. Sttte
emiulsiyon halde bulunan yag globlllerinin etrafi fosfolipid-
protein gliserid 6zelliginde bir tabaka ile cevrilidir.

Bu asamada yag globdlleri ile iliskili halde bulunmadigi icin
lipaz inaktiftir. Ama ne zamanki sut bir sogutma veya isitma
islemine tabi tutulursa kendiliginden olusan lipoliz ortaya
cikar. Sogutma ile yag globulleri membran lipazini absorbe
eder ve enzim-yag iliskisi sonucunda hidrolizasyon baslar.
Satun sogutulmasi sirasinda karistiricinin calistirilmasi olayi
hizlandirir.

i ' ‘, -)..)
é(, “ 'r:"
2 L ‘ 'u d “': \

(trg}& e ThIens
/| Fosfolipit

. Yuzey membran proteini

m Membran i¢i proteinini

https://i-biology.net/ibdpbio/02-cells/cell-membranes/

Yag globiilii membran yapisi (dis katman)

membran lipazi

https://www.turbosquid.com/3d-models/cell-membrane-3d-obj/827916

Gastrik lipaz enziminin bilgisayar modellemesi

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:GastricLipaseZshade.gif



Tesvik edilen lipoliz:

Tesvik edilen lipolizde rol oynayan plazma lipazidir. Plazma icerisinde ¢oztnebilir kazeinle

iliskili plazma lipazi asiri calkalanma, homojenizasyon vb aktivasyon etmenlerinin uygulanmasi ile
aktiflesir. Yag globdullerinin koruyucu unsuru olan globiil zari, calkalanma yada diger mekanik islemlerle
parcalanir. Bu nedenle de enzim trigliseridlerle iliskili duruma gelerek hidrolizasyon olayini
gerceklestirir.

Lipaz enziminin bilgisayar modeli Fosfolipit yag membrani

Homojenizasyon islemi

30
005

'’
80

https.//proteopedia.org/wiki/index.php/Image:Picture_1.png



Homojenizasyon isleminin lipoliz Gzerine diger etkileri ise;

Homojenizasyon

Sutyag globilleri isleminden sonra yag

\ globiillerine baglanmis
kazein miselleri
 Homojenizasyon sonucunda yag globullerinin kazein ile

kaplanmasi ve
« Homojenizasyon ile yag globul yuzey alaninda
genisleme meydana geldiginden enzim etkisinin

membrani

| tekli katman Sut yagi globul
(kalinlhik 5-10nm)

artmasidir.
Siit drtinlerindeki sit yaginin Dogal siit yag1 globilii
supramolekiiler yapisinin
sematik gosterimi | ciftli katman
Supramolekiiler kimya, \l

molekiillerarasi kuvvetlerle bir
arada tutulan biytik molekiil
topluluklarinin olusumu ve
ozelliklerini inceleyen kimya dali.

a %

Kazein

” miselleri
Siit yag globiilii

* membran
' parcasi
Serum proteini

https://tr.wikipedia.org/wiki/Supr ~Agregatianmig Birlesmis yag Globuler Homojenize
amolek%C3%BCler_kimya yag globdlleri globdlleri Olma)(a_lfl yag edilmis yag
- . globuilert Misel alt birimleri

https://rnd.edpsciences.

.org/articles/rnd/pdf/2005/04/r5404.pdf



Ana yapiya eklenen kazein misellerinin varligini gésteren tam yagl stitteki termosonik (63°C, 120 um, 30
dakika) yag kiirecikleri. Biiytitme 10000x ve 8000x.

Serbest kazein miselleri ~ §
Free casein micelles

Yag globiiliine eklenmis

Nt SR kazein miselleri
\_ o ' celles

‘4

MUY S




OKSIDASYON

Doymamis yag asitlerindeki cift baglarin yada yaglarin hidrokarbon zincirinde bulunan doymamis
kisimlarin oksijen ile reaksiyona girmesi sonucunda hidroperoksitlerden malon aldehidlere kadar
parcalanma Urlnlerinin meydana gelmesine oksidasyon denilmektedir.

Oksijenin bircok organik substratla dogal olarak
reaksiyona girerek birincil oksidasyon Urlinleri; Doymamis yag asidi ornegi
hidroperoksitler ve diger oksijenli bilesiklerin

H H H H g
olusumuna yol actigi genel olarak kabul | || | / H
edilmektedir. COOH —C—C—C—C=C__ /
Oto-oksidasyon, foto-oksidasyon ve metal kaynakl | | /C\H
oksidasyon olmak Uzere sit Grtnlerini (tereyadi, H H H N
peynir vd) etkileyebilecek Uc lipit oksidasyonu (LO)
turd vardir.

Aldehit, bir karbon atomunun bir oksijen atomuyla cift bag , bir hidrojen atomuyla tek bag ve baska bir atom veya atom grubuyla tek bag paylastigi

bir organik bilesik sinifindan herhangi biri (genel kimyasal formiillerde ve yapi diyagramlarinda R ile gésterilir). Karbon ve oksijen arasindaki ¢ift bag tiim
aldehitlerin karakteristigidir ve karbonil grubu olarak bilinir . Bircok aldehitin hos kokusu vardir ve prensip olarak alkollerden dehidrojenasyon (hidrojenin
uzaklastirilmasi) yoluyla tiiretilir. William H. Brown, Jerry March. https://www.britannica.com/science/aldehyde



Oksidasyon iki asamada olusmaktadir.

 indiukleme ve
e Aktif periyot
Pratik acidan uygulayicilar tarafindan onemli olan indiikleme periyodu urtinlerin ransit (aci) hale

gelmeden depolanabilecegi siireyi belirlemektedir.
Lipid oksidasyonu otokatalitik 6zelliktedir ve yagin oksidasyonunda yag globil membrani etkili

olmaktadir.




Bu otokatalitik olayin baslamasi icin sistemde az miktarda hidroperoksitler, bakir, demir gibi metal
iyonlarinin bulunmasi gerekmektedir.
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Oksidasyon sonucu olusan Urlnlere bagl olarak stt ve Grinlerinde baligimsi, yagimsi, metaliksi,
salatamsi ve meyvemsi tatlar meydana gelmektedir.



Yaglarin bozulmasinin bir baska nedeni ise, doymamis yag asitlerinin oksidasyonunu bazi enzimlerin ve
biyolojik maddelerin hizlandirmalaridir.

Bitki ve hayvanlarda cok yaygin olarak bulunabilen lipoksidaz enzimi ve hematin bilesikleri
bu etkiyi gosteren en 6nemli biyolojik katalizorlerdir.

Lipazlarin ester baglarinin hidrolizini katalize ederek 2
serbest yag asidi ve bir monogliserit olusumu

Trigliserit 6rnegi
trigliserit lipoliz ciktilar
ester bagi I serbest yag asidi D
L —
I | 1
1 1
CH{ — . c O H 3"3
| LIPAZ | monogliserit G
-0 ol J
- R“'u_ .-""'ﬁq"'x_,-*"# EH'\-\._.,-"-. ., ’;-H:':C*l
I |
C — - @ |
serbest yag asidi . .
Gliserol - H :—“-f"ﬂ“‘a.,_h__d_f e e
omurgasi A

https://en.wikipedia.org/wiki/Lipolysis#/media/File:Unsaturated_Triglyceride_Structural_Formula_V1.svg
https://www.lecturio.com/concepts/lipid-metabolism/

Hematin ( hematin , ferriheme , hematosin , hidroksihemin , oksiheme , fenodin veya oksihemokromojen olarak da bilinir ), hemin oksidasyonu
ile elde edilen, ferrik halde demir iceren koyu mavimsi veya kahverengimsi bir pigmenttir. https.//en.wikipedia.org/wiki/Haematin



Yaglarda oksidatif acilasma reaksiyonlari

PUFA'nin oto-oksidasyon mekanizmasi, radikal zincir reaksiyonu olarak yarim yuzyildan daha dnce
belirlenmistir. Lipit oksidasyonu sureci, radikal reaksiyonlari baslatma, yayilma ve sonlandirma olmak
Uzere Uc ayri faza ayrilabilir.

’__5‘ l lipid
o peroxidation
_:_g_g_ ROS
CH,
QH; oxidation
S
‘ CHy ROS
i ] Maillard
“ A
Kb-—’ reaction

https://pubs.rsc.org/en/content/articlelanding/2016/fo/c5f001550b

Modern Periyodik tabloda tiim mevcut elementler atom numarasina gére artan sirada listelenir. Allilik karbon, baska bir
karbon atomuna bagli ve baska bir karbon atomuna iki kez baglanmis bir karbon atomu olarak tanimlanir. «arbon atomuna bagh ve

baska bir karbon atomuna iki kez baglanmis bir karbon atomu olarak tanimlanir.



Her ikisi de oldukca reaktif olan serbest radikaller ve peroksitler, molekuler oksijenin doymamis yag
asitleriyle reaksiyona girdigi baslatma fazi sirasinda uretilir. Oksijene ek olarak, kimyasal oksitleyiciler,
gecis metalleri (6rnegin bakir ve demir) ve enzimler (6rnegin lipoksijenazlar) gibi oksidatif baslaticilar
baslatma fazinin hizina katkida bulunur. Isi ve 1sik da baslatma fazinin ve Lipit oksidasyonunun diger
fazlarinin hizini artirir. Otooksidasyon orani, alkil zincirinin doymamishginin artmasiyla artar ve matris
ayrica bir runin oksidasyona duyarliliginda rol oynar. Yag asidi alkil zincirleri, alken baglarinda ve

komsu alilik karbonlarda oksidasyona karsi hassastir.

Lipoxygenases enzimi

https://www.sinobiological.com/resource/15-lipoxygenase-2



Radikal zincir teorisine gore, hidrolitik ransitite sonunda aciga cikan doymamis Serbest yag asitlerinde
(6rn. Oleik C 18:1; linoleik C 18:2; linolenik C 18:3) ¢ift baglarinin hemen yanindaki metilen (CH,)
gruplarinda bulunan hidrojenlerden biri gruptan ayrisir.

e * *
-CH, -CH=CH-CH, —— -CH -CH=CH-CH, + -O-OH
+0,

Doymamis yag asidi Serbest radikal



Olusan bu serbest radikal, oksijenle birleserek peroksit iceren serbest radikali olusturur.

* +0,
-CH-CH=CH-CH, » -CH-CH=CH-CH,

Serbest radikal *
0.0

Peroksit iceren Serbest radikal



Meydana gelen bu peroksitli radikal, yagda bulunan diger bir doymamis yag asidi ile 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,

*
0.0 Diger doymamis yag asidi

Peroksit iceren Serbest radikal

*
-CH-CH=CH-CH,- + -CH -CH=CH-CH,

Yeniden olusan Serbest radikal

O.0OH

Hidroperoksit



Oksidasyona Etkili Olan Faktorler:

1. Oksidasyonda havayla bolca temas ve oksijenin varligi oksidasyonu hizlandirir. Buna bagimli olarak

sut ve Uridnlerinin saklanmasinda havayla Grinlerin temasinin kesilmesi oksidasyonu frenleyici,
Onleyici etki yapacaktir.

triglycerides
diglycerides

sn-2 monoglycerides
free fatty acids

“o lysophospholipids

v r N &

Production of tensicactive \
products: lysophospholipids,
sn-2 moneacylglycerides, free

fatty acids

Rapid
Adsorption

P,

fluorescens: re

Membrane local
destabilisation and formation  Partition of free fatty acids between
of semi-detached vesicules  Solutionsurface and core of particles -
due to lysoPLs, sn-2 threshold in surface coverage and
monoacylglycerides and free limitation of lipase activity
fatty acids partition

,

Slower production of lysophospholipids
- production of tensioactive products:
lysophospholipids, sn-2
monoacyiglycerides, free fatty acids

Adsorption

Production of free fatty

acid mainly - no
Adsorption accumulation of sn-2

delayed limitation of lipase activity
monoglycerides repulsion < hydrophebic interactions

Partition of free fatty acids between Aggregation and coalescence - partial
solution/surface and core of particles - membrane reorganisation —
steric stabilisation, electrostatic

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0927776519306551



Pastorizasyon: Yiiksek derecede pastorizasyon, urlnlerinin oksidatif stabilitelerini olumlu yonde
etkilemektedir. Bu etkilemede rol oynayan sicaklik, serum proteinlerinden acgiga cikan (serbest hale
gecen) sulfidril (-SH) gruplarinin varhgidir. Cliinkl bu gruplar antioksidan 6zellik gostermektedirler.
Oksidasyon olayinda katalizor fonksiyona sahip bakiri baglayarak olayi geciktirmektedir.

Sdlfidril grubu (kirmizi renkli) barindiran
sistein aminoasidi

SH

o
c2

OH

& = 5 8 8 8 &8 8

H,N

O

https://www.chem.ucla.edu/~harding/IGOC/S/sulfhydryl_group.html|




Bakir icerigi: Bakirin oksidasyonda rolii cok 6nemlidir ve esas olarak yag
globlil membranindaki konsantrasyonuna baglidir. Bakirin %15-20 kadari yag
globll membrani ile iliskilidir. Otooksidasyon ilerledikce trigliseridler de
etkilenir. Bakir icerigi cok yuksekse trigliseridler fosfolipidlerin yoklugunda
okside olabilirler.

4. pH: pH, bakirin serum kismindan yag
globll membranina tasinmasina neden

olmaktadir. Oksidasyon orani pH’nin
pH Scale azalmasiyla kuvvetli bir sekilde
3,8’de gorulmektedir. Tabi ki burada asil
neden plazma ve yag globulleri arasindaki
-pH 14 pH 4,6’ ya dustuglinde ise
kontaminasyonla bulasan bakirin %30-40’

artmaktadir. Optimum oksidasyon orani pH
I I I I I I I bakirin ayrilmasindan kaynaklanmaktadir.
globlllere gecmektedir.




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 siit yaginin oksidatif
stabilitesini azaltmaktadir.

6. Askorbik asit (C vitamini) gibi birtakim st
bilesenleri de Otooksidasyon reaksiyonuna
katilmaktadirlar. Askorbik asit sutte bakirin
neden oldugu oksidasyon icin gereklidir.




7. lsikta, oksidatif degisiklikleri kataliz eden bir faktérdiir. Ornegin
sut sisesindeki 1 litre stit 10 dakika glines 1s1gina maruz
birakildiginda 12 saat icerisinde mumumsu bir tat olusmaktadir.

8. Oksidatif stabiliteye kullanilan ambalaj materyali de etkili
olmaktadir. Pastorize ve UHT sutlerde isik etkisi ile aroma
bozuklugu meydana gelmektedir.

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




9. Antioksidan maddelerin ilavesi, yaglari uzun sire saklayabilmek icin a-tokoferol,lesitin gibi kendileri
de Lipid olan maddeler kullanilabilmektedir. Bu maddeler kolayca oksitlenebilmektedirler. Ancak bu
oksidantlarin kullanilmasina yasalar tarafindan izin verilmemektedir.

a-tokoferol




PROTEINLER

Proteinler tim hayati olaylarin gercek temeli olarak cok buliytk fizyolojik 6neme 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



Besin maddeleri vasitasiyla aldigimiz proteinler, Sindirim
sistemi ve karacigerde basit bilesiklere parcalanirlar. Bu
bilesikler, vicut proteinlerinin olusumunda kullaniimak Gzere

vlucut hucrelerine tasinirlar. Vicutta meydana gelen kimyasal
reaksiyonlarin buylik cogunlugu aktif proteinler olan enzimler
tarafindan kontrol edilmektedir.
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Proteinlerin Kimyasal Yapisi:

Proteinler nispi olarak cok yiuksek molekul agirligina sahip organik maddelerdir.
Tum proteinlerin yapi taslari aminoasitlerdir. Aminoasitlerin zincirdeki dizilis ve duzenleri spesifiktir.
Bazi proteinler ayrica protein olmayan bilesikleri de icerirler. Bunlar prostetik grup olarak ifade edilirler.

Aminoasidin kimyasal yapisi




Aminoasitler:

Aminoasitler zincir formunda ve kural olarak dallanmamis hidrokarbonlardan ortaya ¢cikmaktadir. Bir

veya daha fazla sayida hidrojen atomunun yerine amino gruplari gecmislerdir. Buna gore bir
aminoasidin modeli asagidaki sekildedir.

H

|

R — C — COOH
|
NH,

EN YAYGIN 20 AMINOASIT

( P 958
R HaN pa 2 M
OH OH
Glycine ‘ ”
| e NH;

N H; (Gly) NHz
Name ) Alanlne Vallne
(Ala) (Val)

[}
Wl\ W \/\ OH

o At 'SNH pavls ( " JNNZ
Aspartic acid Glutamic acld Asparagine N
(Asp) (Glu) (Asn)

Phonylalanlne Tryptophan Lysine @
(Pho) (Trp) (Lys)
o} e 1210 hH
OH /k /\/\(‘k
pat NH 900
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(Tyr) (Arg) (His)

https://www.reagent.co.uk/blog/what-are-amino-acids,
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Amino group Side chain Carboxyl group




Proteinin yapisina yalniz a aminoasitleri istirak etmektedir. Bu gune kadar dogada yaklasik 26 aminoasit
bulunmustur. Aminoasitler birbiriyle reaksiyona girerler. Birlesme asit amid bagi tUzerinde, peptid
baglari olarak ifade edilen (-CO-NH) baglarda meydana gelir.

Eger iki a-aminoasit birlesirse reaksiyon urinu dipeptiddir.

R, O R,
|l |
HZN—C—C+®-N—C—COOH 10 >
| | |
H H H
R, O R,
|l |
HN—C—C N—C—COOH +
| | |
H H H
\— _/
~

Dipeptid



Uc aminoasit birlesirse reaksiyon Grlini olarak bir tripeptid meydana gelir. Bu prensibin ilerletilmesiyle;
oligopeptidler, makropeptidler (peptonlar) meydana gelir. Polipeptid zincirleri protein molekiliinin bel
kemigini teskil ederler. Bir peptid zinciri, aminoasit gruplasmasinin tekrarlanan baglari ile meydana

gelir.

- OH
.9 ’/ .9 (':H3 L0 CH
p N/\_r N/\H/ N/\H/
i H H H |
O O oL



Sutte Bulunan Aminoasitler:

Aminoasitlerin toplam sayisinin yaklasik olarak ylzlerce oldugu bilinmesine karsin bunlarin sadece 18
tanesi stt proteinlerinde bulunmaktadir (tiim proteinlerin yapisina giren toplam 20 aminoasit
bulunmaktadir). Molekiler zincirdeki aminoasidin tipi veya yerinin degismesi proteinde farkl
ozelliklerin olusmasina neden olmaktadir.
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100 veya 200 aminoasit iceren bir zincirde 18 aminoasidin tipi veya yerinin degismesi proteinde farkl
ozelliklerin olusmasinda neden olmaktadir. 100 veya 200 aminoasit iceren bir zincirde 18 aminoasidin

sayilari sinirsizdir.
Bundan dolayi farkli 6zelliklere sahip proteinlerin sayisi da sinirsizdir.

Kappa-Kazein proteini
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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 baghdir. Hidrokarbon zinciri kisa ise
yvani 1-3 karbon atomu iceriyorsa bazik ve asidik gruplarin suya karsi ilgisi artmakta, Boylece bu
aminoasit su cekebilme 6zelligine ve suda kolaylikla ¢coziinebilme 6zelligine sahip olmaktadir.

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

BAZI HIDROFILIK AMiINO ASITLER
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Histidine (His)

Arginine (Arg)

Lysine (Lys)

Aspartic Acid (Asp) Glutamic Acid (Glu)



Bu tip uzun hidrokarbon zincirleri suyu ittikleri gibi suda daha az ¢6ziinmektedirler. Bundan
dolayi boyle aminoasitlere hidrofobik veya daha az hidrofilik denmektedir. Hidrokarbon zincirinde
(-OH) ve (-NH,) gruplari gibi yapilar bulundugunda hidrofobik 6zellikler hidrofilige modifiye olmaktadir.

Hidrofilik entropik dagilimin, hidrofobik serbest enerji yogunlasmasiyla
birlikte var olmasi protein katlanmasinin temel prensibini olusturur

® Hydrophylic
® Hydrophobic

https://www.researchgate.net/figure/Hydrophilic-entropic-dispersion-cohabitating-with-hydrophobic-free-energy-concentration_figl_51938244



Protein molekulinidn bir kisminda hidrofobik aminoasitler dominant (daha fazla) oldugunda bu kisim
hidrofobik niteliklere sahip olur. Molekultin diger kisminda hidrofilik aminoasitler fazla miktarda

bulunuyorsa molekilin bu bolimu hidrofilik 6zellik gosterir.
Bu yuzden bir protein molekilt hem hidrofilik ve hidrofobik hem de bolgesel olarak hidrofilik ve

hidrofobik olabilir.

Hydrophobic

d11ydospAH




Sutte bulunan esansiyel (viicut tarafindan sentezlenmeyen disaridan alinmasi gereken) aminoasitler:

Lisin, 16sin, izol®sin, Valin, Fenilalanin, Treonin, Triptofan, Histidin ve Arginindir.

Esansiyel aminoasitler

CIOOH
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Sutte bulunan esansiyel olmayan aminoasitler:

Glisin, Alanin, Serin, Sistein, Sistin, Prolin, Metionin, Tirozin, Hidroksiprolin, Asparagin asit ve Glutamin
asittir.

NONESSENTIAL AMINO ACIDS |
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https://www.shutterstock.com/ru/image-vector/nonessential-amino-acids-set-chemical-molecular-1926044330



Kazeindeki bazi aminoasitlerin zincirlerinde bulunan OH" gruplari fosforik asitle esterlesmis
durumdadir. Boyle gruplar kalsiyum iyonlari veya koloidal kalsiyum hidroksifosfati kazeine baglayarak
molekuler icinde ya da arasinda kuvvetli koprilerin olusmasini saglarlar.

Calcium phosphate Cay(PO,);

. (X.SI'CH

O (st-Cll
. B-Cn )

.?J-T-C n

o

Submicelles (12-15 nm)

Micelle (20-300 nm)

https://romj.org/2022-0209

Besin degeri acisindan degerlendirildiginde 18 aminoasitten 8’i viicutta sentezlenmedigi icin bu
aminoasitlerin gidalarla alinmasi zorunludur. Vicutta sentezlenmeyen disaridan mutlaka alinmasi
gereken aminoasitlere esansiyel aminoasitler denir.



Proteinlerin Birincil Yapisi

Bir proteinin birincil yapisi, proteinin polipeptit zincirindeki amino asit kalintilarinin sirasini ifade
eder. Amino asit, peptit bagiyla diger amino asitlere baglanarak bir peptit zinciri olusturan organik
bir molekuldur. Peptit zincirindeki amino asitlere kalinti denir. Dogada ylizlerce amino asit

bulunmasina ragmen, proteinler 20 cesit amino asitten olusur.

Polipeptit zincirinin ug kisimlari, uctaki serbest
radikallerin 6zelliklerine bagh olarak sirasiyla
amino ucu (N-ucu) ve karboksi ucu (C-ucu) olarak
adlandirilir.

Kalinti sayimi her zaman N-terminalden baslar.
Amino asit dizisi proteine 6zgudur ve yapisini ve
islevini anlamanin temelini olusturur. Bu dizi,
Edman bozunmasi ve kutle spektrometrisi gibi
yontemlerle belirlenebilir.

N (azot) -son noktasi

Proteinin birincil yapisi

R 4 peptit bagi
‘;Iv_euvl—"Phe"'—:Set €y

' Amino asitler

C (karbon) -son noktasi

https://www.creative-biostructure.com/levels-of-protein-structure.htm?srsltid=AfmBOoqlG4jUoJaKfudQ9 0o0iQ XzaCte Rj2ppKPL-to3yUjBvPPAx4



Proteinlerin ikincil Yapisi

Bir proteinin ikincil yapisi, peptit omurgasi atomlarinin kismi uzaydaki dizenlenmesini ifade eder.

a-sarmal (helix) ve B-tabaka (sheet)

En temel ikincil yapi tipleri olan a-heliks
ve B-tabaka da ana zincir peptit gruplari
arasinda olusan hidrojen baglari ile
korunmaktadir. a-sarmal yapisinin her bir
sarmali, 0,54 nm'lik bir adim araligiyla 3,6
amino asit kalintisi icerir. a-sarmal
yapisindaki tim peptit baglari, sarmalin
stabilitesini korumak icin hidrojen
baglarinin olusumuna katilir.

B-tabaka yapisi, paralel veya antiparalel
duzende dizenlenebilen B-seritlerden :
olusur. Bitisik peptit zincirleri veya peptit ﬁ "
parcalari, bir tabaka yapisi olusturmak
Uzere hidrojen baglariyla baglanir.

Proteinin ikincil yapisi
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Super ikincil yapi

Birkac ardisik ikincil yapi, alfa sarmallarinin (aa), B-tabakalarinin (BBB) ve alfa sarmallari ile B-
tabakalarinin (Bap) birlesimi gibi bir "stiper ikincil yapi1" olusturabilir. Stper ikincil yapilar, cesitli
proteinlerdeki Gg¢cuncul yapilar icin yapi taslari gorevi gordr.

proteinlerin veya motiflerin stiper ikincil yapilari

Superikincil yapi elemanlari. En onemli tg stiperikincil yapi sunlardir: BB-sac tokasi
(mavi), BaB-elemani (sar) ve aa-sag tokasi (kirmizi).

https://www.researchgate.net/figure/Supersecondary-structure-elements-The-three-most-important-supersecondary-structures_fig7_233771045



Proteinlerin Uglinciil Yapisi

Bir proteinin polipeptit zinciri, ¢esitli ikincil yapilar temelinde daha da katlanip kivrilarak, proteinin
tcuncdul yapisi olarak adlandirilan duzenli bir G¢ boyutlu uzay yapisi olusturur.

Amino asit yan zincirleri arasindaki etkilesim Protein alanlarinin gésterimi.
Gosterilen iki protein yapisi ortak bir alani (karanfil renkli)

Uclincl yapi esas olarak proteini olusturan paylasmaktadir,

amino asitlerin yan zincirleri arasindaki
etkilesimden kaynaklanir. Uctincii yapinin
stabilitesi esas olarak hidrojen baglari,
hidrofobik baglar, iyonik baglar, van der Waals
kuvvetleri vb. dahil olmak tzere ikincil baglara
baglidir. Bu ikincil baglar, birincil yapi
numaralari birbirinden uzak olan kalintilarin R
gruplari arasinda bulunabilir; bu nedenle
dcuincl yapi esas olarak amino asit
kalintilarinin yan zincirleri arasindaki
baglanmayi ifade eder.

https://www.creative-biostructure.com/levels-of-protein-structure.htm?srsltid=AfmB0OoqlG4jUoJaKfudQ9_00iQ_XzaCte_Rj2ppKPL-to3yUjBvPPAX4



ikincil baglar, pH, sicaklik, iyonik kuvvet vb.
degisikliklere duyarli olan kovalent olmayan
baglardir. Disulfit bagi ikincil baglara ait degildir,
ancak iki uzak peptidi birbirine baglamak
mumkuinduir ve bu da tgtincil yapinin
stabilitesinde dnemli bir rol oynar.

Polypeptide backbone

7

CHZ e CHZ - CH2 pr— CHZ e NH3+ —O_ C - CHz

lonic bond

>

F 4

Disulfide
linkage

CH

H:C  CH,
\ 7/ CH,

cH ‘s\s
“CH,

Hydrophobic
interactions

https://www.khanacademy.org/science/biology/macromolecules/proteins-and-amino-acids/a/orders-of-protein-structure

Uglinciil Yapi: Bu diyagram, Ggunciil yapida
bulunan bazi 6nemli baglan gostermektedir.

https://studymind.co.uk/notes/protein-structures-tertiary-and-quaternary-structures/



Uc alana sahip "piriivat kinaz" enzim
proteini

Protein alani

Bir protein alani, bir proteinin

polipeptit zincirinin kendi kendini stabilize eden

ve geri kalanindan bagimsiz olarak katlanan bir
bolgesidir . Her alan, kompakt katlanmis Gi¢c boyutlu
bir yapi olusturur. Bircok protein birkac alandan
olusur ve bir alan cesitli farkl proteinlerde
bulunabilir.

Bu enzim, bir all-S niikleotid baglayici alan (mavi), bir a/[5-
substrat baglayici alan (gri) ve bir a/[3- diizenleyici alan (zeytin
yesili) icermekte ve bu alanlar birka¢ polipeptit baglayici ile
birbirine baglanmistir. Bu proteindeki her alan ¢esitli protein
ailelerinde bulunur.

https://en.wikipedia.org/wiki/Protein_domain



Fibrous protein ve globliler protein

Uclincil yapiya sahip proteinler, gériinimlerine
gore fibrous proteinler ve globuler proteinler olarak
siniflandirilabilir. fibrous protein ince yapilidir (uzun
ekseni kisa ekseninden 10 kat daha uzundur),
ornegin fibroin; globuler protein ise esasen
kiireseldir (uzun ekseninin uzunlugu kisa ekseninin
uzunluguna benzer), 6rnegin plazma alblimini,
globulin ve miyoglobin.

Fibrous protein ve globdiilar proteinin yapisal karsilastiriimasi

Fibrous Protein Globular Protein

https://old-ib.bioninja.com.au/standard-level/topic-2-molecular-biology/24-proteins/fibrous-vs-globular-protein.htm/



Globuler protein, hidrofilik ve hidrofobik bolgeler olusturur. Hidrofilik bolge cogunlukla protein
molekdillerinin ylizeyinde bulunur ve bircok hidrofilik yan zincirden olusur. Hidrofobik yan
zincirlerden olusan hidrofobik bolge ise cogunlukla molekullerin i¢c kisminda yer alir. Hidrofobik bolge

genellikle "protein bosluklar" veya "protein cepleri” olusturur ve bazi protez gruplari aktif bolgeler
haline gelmek Gzere bu bosluklara yerlesir.

https://www.researchgate.net/figure/Differences-in-the-hydrophobicity-of-surface-areas-between-globular-water-soluble-and_fig1_41139738

Benzer bliylikliikteki kiiresel suda ¢bztinen ve a-sarmal membran proteinleri arasindaki ytizey alanlarinin
hidrofobikligindeki farkliliklar. Renk kodu, hidrofilik yiizeyler icin mavi, hidrofobik yiizeyler icin turuncu ve
aradaki kalintilar icin koyu somon rengidir. (a) insan karbonil rediiktaz (b) Bakteriorodopsin



hidrofilik R grubuna
] sahip amino asit

hidrofobik
R grubuna sahip
amino asit 4
" &
/ /
I ] %
g
‘ ‘

https://plantlet.org/proteil d-peptid itable-source-of-nutrition-part-2/

Globdiler bir protein molekdiliiniin bir béliimiiniin
kesiti. Polipeptit zinciri, hidrofilik R gruplari disarida ve
hidrofobik olanlar iceride olacak sekilde kivrilir; bu da

molekiilii ¢oziindir hale getirir. Kaynak: Cambridge
Biyoloji Ders Kitabi.

hidrofilik kabuk

hidrofobik ¢ekirdek




Fibrous protein ve globiilar proteinin gosterimi

active site

Fibrous protein Globular protein

https://www.creative-biostructure.com/levels-of-protein-structure.htm ?srsltid=AfmBOoqlG4jUoJaKfudQ9_00iQ_XzaCte_Rj2ppKPL-to3yUjBvPPAX4



Proteinlerin Dordiinciil Yapisi

Bircok protein tek bir polipeptit zincirinden olusur ve yalnizca l¢ yapisal seviyeye sahiptir; ancak bazi
proteinler birden fazla polipeptit zincirinden olusur. Bagimsiz ticlincul yapilara (alt birimlere) sahip iki
veya daha fazla polipeptit zincirinin etkilesimiyle olusan uzamsal yapiya dérdincul yapi denir. Alt
birimlerin kovalent olarak bagl olmasi gerekmez, ancak bazi alt birimlerin distlfit baglariyla bagl
olmasi da mumkunddar.

Types of Protein Structures
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Tertiary Structure Quaternary Structure

https://www.thoughtco.com/protein-structure-373563



Birden fazla alt birimden olusan komplekslere multimer denir ve 6zellikle, iki alt birim iceriyorsa dimer,
uc alt birim iceriyorsa trimer vb. olarak adlandirilir. Ayrica, 6zdes alt birimlerden olusan multimerler
"homo-" dnekiyle (6rnegin, homodimer), farkl alt birimlerden olusanlar ise "hetero-" 6nekiyle

(0rnegin, heterodimer) anilir.

Proteinlerin dérdiinciil yapisi

Trimer Tetramer Pentamer

https.//www.creative-biostructure.com/levels-of-protein-structure.htm ?srsltid=AfmBOoqlG4jUoJaKfudQ9_0oiQ_XzaCte_Rj2ppKPL-to3yUjBvPPAx4



Proteinlerin izoelektrik noktalari:

Sut 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 yukludur.

Izoelektrik nokta (pl), bir molekiliin net yiikiiniin sifir oldugu, yani pozitif ve negatif yiikleri arasinda bir
dengenin bulundugu pH degeridir. Amino asitler, peptitler ve proteinler gibi amfoterik molekullerin bu
temel 6zelligi, iyonlasabilir gruplardan, ozellikle proteinlerdeki amino ve karboksil gruplarindan
etkilenir.

aspartik asit

0 NH,
[ |

OH—C — CH,— C— COOH
|

H glutamik asit
O O

HOWOH

NH,




Izoelektrik nokta (pl), biyomolekiillerin cézeltideki davranislarini dnemli élciide etkileyerek
cozundurluklerini, etkilesimlerini ve kararliliklarini etkiler. pl'nin altinda, molekdller net pozitif bir
yuke sahiptir; bu da belirli ortamlarda ¢ozinurlGgu artirabilir. pl'nin Gzerinde ise molekuller net
negatif bir yuke sahip olur; bu da diger biyomolekillerle etkilesimlerini etkiler ve ¢esitli kosullarda

kararhliklarini ve islevlerini etkiler.

Proteinlerin izoelektrik noktasi
protein lizerinde net bir yiik yok
pH =pl

diisiik pH yiiksek pH

increasing pH —>

pH <pl pH >pl
protein net pozitif ylike sahiptir  protein net negatif yiike sahiptir

+

COOH COC

HS

NH
M

https://www.creative-proteomics.com/pronalyse/isoelectric-point-pi-determination.htm/



Notral pH’da bir protein bazik aminoasitler gore daha fazla asit aminoasit icerirse negatif yuklu olur.
Boyle proteine ornek olarak siit proteinlerini verebiliriz. Bunun tersi durumda ise pozitif yukli olur.
Asit ilavesi ile suttn pH’si degistirildigi zaman proteinlerin yukleri de degismektedir.

Proteinlerin negatif ve pozitif yuklerinin diger bir degisle NH;* ve COO" gruplarinin esit oldugu pH’ya
proteinin izoelektrik noktasi denir.

H H
|® OH |® OH |
| H | A I
/c\ /c\ /c\
O O=-=nM O OG) O OG>

diisuk pH'da iyon toplam elektrik yuki yiksek pH'da iyon
sifir olan iyon (notr pH)



Asagidaki sekilde de gorildigu gibi protein molekdild, icermis oldugu aminoasitlere bagli olarak belli bir
elektrik yiktne sahiptir. Bundan dolayi protein molekulleri birbirlerini iterler.




Eger ortama hidrojen iyonlari ilave edilirse (bir asit ¢cozeltisi) bunlar protein molekdillerine absorbe
olurlar. Belli bir pH degerinde protein molekull Gzerindeki pozitif ve negatif ylkler Birbirine esit olur.
Molekul Gzerindeki negatif yukler pozitif yuklere baglanir ve Asagidaki sekilde goruldiugi gibi buyik
protein kiimeleri olusur. Daha sonra proteinler pihtilasir. Bu olayin gerceklestigi pH degerine,
proteinin izoelektrik noktasi denmektedir.




Asagidaki sekilde goruldiigu gibi asiri derecede hidrojen iyonu ilave edildiginde ise molekiiller, pozitif
yiikse sahip olacaklarindan yeniden birbirlerini iterler.




Denature Proteinler:

Proteinlerin denatlirasyonu, bir proteinin essiz G¢ boyutlu yapisinin degisikliklere maruz kalmasi
durumudur. Sicaklik, pH veya diger kimyasal aktivitelerdeki degisiklikler nedeniyle, proteinlerde
bulunan hidrojen baglari bozulur.




Proteinlerin stabilitesi ve yapisi fiziksel ve kimyasal kosullara bagldir.

Sicaklik ve pH, stabilitelerini buyuk olctide etkiler.

Proteinlerin denatlirasyonu, bir proteinin essiz G¢ boyutlu yapisinin degisikliklere maruz kalmasi
durumudur.

Sicakhk, pH veya diger kimyasal aktivitelerdeki degisiklikler nedeniyle proteinlerde bulunan
hidrojen baglari bozulur. Bu durum, kiresel proteinlerin acilmasina ve sarmal yapinin
cozulmesine yol acar.

Sarmal yapinin ¢ozilmesi proteinlerin
kimyasini etkiler ve biyolojik aktivitelerini
kaybetmelerine neden olur. Fiziksel veya
kimyasal degisiklikler nedeniyle aktivite
kaybi ve sarmal yapinin ¢6ziilmesi olayina u
proteinlerin denattirasyonu denir.
Proteinlerin denatlrasyonu sirasinda, ikincil l

ve uglincul yapilar yok olur ve yalnizca Kolloidal stabilite
birincil yapi korunur. =
Kovalent baglar kopar ve amino asit : p ' = @
zincirleri arasindaki etkilesim bozulur. Bu da

oroteinlerin biyolojik aktivitesinin kaybina

yol acar.

Isi stabilitesi Kimyasal stabilite

Protein Stability

Fiziksel stabilite



Proteinlerin Denatiirasyon Siireci

e jkincil, Gcincul ve dérdiinciil protein yapisi, denatiirasyon adi verilen bir islemle kolayca
degistirilebilir. Bu degisiklikler oldukca zararl olabilir.

* Isitma, asitlere veya bazlara maruz kalma ve hatta siddetli fiziksel etki bile denatirasyona neden
olabilir.

* Yumurta beyazindaki albimin proteini isitma yoluyla denatlre edilerek yari kati bir kitle
olusturur. Mereng yapiminda yumurta cirpicisinin siddetli fiziksel hareketiyle de neredeyse ayni
sey elde edilir.

e Kursun ve kadmiyum gibi agir metal zehirleri, protein ylizeyindeki fonksiyonel gruplara
baglanarak proteinlerin yapisini degistirir.

nathat,
00 loss of

biological i

p ‘/ activty ( \—.\ )‘\/
“""“\’B‘ \ X

=L /
@) F e AN )l\'

regains
activity

Qenatura\'\d\ Denatured protein

Normal protein

https://web.njit.edu/~mitra/green_chemistry/EXP_3.htm



Proteinlerin denatlirasyonu, fiziksel degisikliklerin yani sira kimyasal maddelerin eklenmesiyle
de gerceklestirilebilir.

Denatiirasyon streclerinin cogu geri donduirilemezdir, ancak (cok nadir durumlarda) bazi
denatiirasyon sureclerinin geri dondurulebilecegi gorulmustir; bu duruma proteinin yeniden
denatilirasyonu denir.

Proteinlerin denatlrasyonuna sikca rastlanan durumlardan biri, yumurta kaynatildiginda
yumurta beyazinin pihtilasmasidir. Burada denattrasyon, sicaklik degisiminden kaynaklanir.
Satdn pihtilasmasi, proteinlerin denatlirasyonuna bir baska 6rnektir; burada mikrobiyal etki
sonucu laktik asit olusumu denatiirasyona yol acar.

Protein denatiirasyon stirecinin sematik gosterimi

Native state Denatured state




Proteinin isi1 etkisiyle denaturasyonu

ISI

https://byjus.com/chemistry/denaturation-of-proteins-and-its-causes/



Protein Denatiirasyon Yontemleri

Yontem

Protein Yapisi Uzerindeki Etkisi

50°C'nin Uzerindeki i1si veya ultraviyole (UV) radyasyon

Isi veya UV radyasyonu, protein molekullerine kinetik ener;ji
saglar; bu da atomlarinin daha hizl titresmesine ve nispeten zayif
olan hidrojen baglarinin ve dagilim kuvvetlerinin bozulmasina
neden olur.

Etil alkol gibi organik bilesiklerin kullanimi

Bu bilesikler, protein molekulleriyle molekiller arasi hidrojen bagi
kurarak protein icindeki molekil ici hidrojen bagini bozma
yetenegine sahiptir.

Civa, gimus ve kursun gibi agir metal iyonlarinin tuzlari

Bu iyonlar, asidik amino asitlerin karboksilat anyonlari
veya sistein'in SH gruplariyla gucli baglar olusturarak iyonik
baglari ve disllfit baglarini bozarlar.

Alkaloid reaktifler, 6rnegin tanik asit (deri tabaklamada
kullanilir)

Bu reaktifler, proteinlerdeki pozitif ylkli amino gruplariyla
birleserek iyonik baglari bozarlar.

https://chem.libretexts.org/Courses/University_of Arkansas_Little_Rock/Chem_4320/Chem_4320_5320%3A_Biochemistry_1/02%3A__Protein_Structure/2.3%3A_Denaturation_of_proteins




SUT PROTEINLERI

SUTUN AZOTLU MADDELERI

PROTEINLER (%95,2) PROTEIN OLMAYAN AZOTLU MADDELER (%4,8)

Kazein (%76,2)

Amonyak | ‘

Nitrat

Albiimin (%14,3)

” Serbest aminoasitler |

Globiilin (%1,9)

Kreatin | ‘

Kolin

Proteoz (%2,8)

| ‘ Ure

Urik asit | ‘

Fosfatitler




SUTTE BULUNAN PROTEINLER

- Yagsiz siitte LI :::::::Ii::ij:

PROTEIN yaklasik olarak (%) yaklpar;:(elrlgrrflf(%) yaklasik olarak
(%)

KAZEINLER 2,6 80

o.- Kazein 50

K- Kazein 12

B-Kazein 30

SERUM PROTEINLERI 0,6 19

inek serum albumi 1

B-Laktoglobulin 10

a-Laktalbumin 4

imminoglobulinler 3

YAG GLOBUL MEMBRAN MATERYALI 5




KAZEIN

Kazeinin alt gruplari olan a.-, k- ve B-kazein heterojen bir yapiya sahiptirler ve 2-8 genetik varyant
icerirler. Molekuller icinde ve arasinda kdpruler olusturmak igin fosforik asit (H,PO,), kalsiyum,
magnezyum ve bazi kompleks tuzlarla baglanmaktadirlar.

Alan emisyonlu taramali elektron mikroskobu teknigi
kullanilarak elde edilen, tek bir kazein miselinin
elektron mikrografi (Dalgleish vd. 2004).

Dalgleish, D. G., P. Spagnuolo ve H. D.
Goff'un 2004 tarihli "Yiiksek ¢oziindirliiklii
alan emisyonlu taramali elektron
mikroskobu temelinde kazein miselinin
olasi yapisi" bashkli makalesinden alinan
kazein misel gortintiisi. International
Dairy Journal. 14: 1025-1031. Bu miselin
capi 120 nm'dir.

https://jcmarot.com/2021/02/23/nano-5-lait/ https://www.researchgate.net/figure/Electron-micrograph-of-an-individual-
casein-micelle-made-using-the-technique-of figl_29685840



Kazein miselini olusturan proteinlerin misel icerisindeki yerleri

1. Katman % 15) atg % 46, x% 4, $% 4, k % 46
2. Katman (%35 : ag%49. X% 8, B%30. k%13
Cekirdek ®6580) : ag % 26, X% 17, 5% 54, k% 3



Asagidaki sekilde her U¢ kazein alt gruplarinin modelleri basitce verilmistir.

B-Kazein

o-Kazein

)
8/\< —

/ hidrofilik

hidrofobik

K-kazein’in bir kismi uzun zincirli aminoasitler, diger kismi ise karbonhidrat bakimindan zengin bir
molekuldir. Aminoasitlerin yogun oldugu kisim hidrofobik, karbonhidratlarca zengin kisim hidrofilik
ozellik gostermektedir.



20°C’nin Uzerinde B-kazein’in hidrofobik uclari birbiri ile birleserek kazein miselinin iskeleti olani,
asagidaki sekilde goruldigl gibi uzun zincirler olustururlar.

B-kazein

B-kazein

B-kazein B-kazein

B-kazein



Bu zincirin hidrofobik kisimlari ac-kazein’inin hidrofobik kisimlarini kendine ¢ekerek birlesir, dolayisiyla
zincir katlanarak asagidaki sekilde gorildagui gibi globul (kiire) seklini alir.

K-Kazein

os-Kazein er
) /
O o.-Kazein
d\r - S

K-Kazein

o-Kazein

/
O

N
1\ 6 ®

K-Kazein

() Ca (kalsiyum)

‘ fosforik asit (H;PO,)

Bu zincir globuler seklinde katlanarak ilk misel yapisi olusur.



KALSIYUM KAZEINAT

KALSIYUM iYONLARI -



Kazein Miseli Kazein Supmiseli

hidrofobik ¢ekirdek

ke Kazein
v~ makropepditinin (CMP)
‘ sacakl yapisi

o K-Kazeinle
~ zenginlestirilmis yluzey
4
-f

O« coppoyyiine

)

https://www.linkedin.com/pulse/casein-micelles-cow-milk-gayani-harischandra-xnqrc

Misel, sivi bir kolloid icinde dagiimis yiizey aktif madde molekiillerinin bir araya gelmesidir. Tipik bir misel genellikle
kiiresel, yaklasik olarak kiiresel, elipsoid, silindir ve cift katmanl sekildedir. Yiizey aktif madde konsantrasyonu,
sicaklik ve pH, misellerin seklini ve boyutunu bliyiik élciide etkiler.

Submisel, miselin alt mikroselleri.



Daha sonra K-kazein bu misele hidrofobik uclari ile baglanarak hidrofilik kismini disariya, stitlin suyuna
dogru verir. Boylece miselin dis kismi suyu seven diger bir degisle hidrofilik nitelige sahip oldugundan
suya dogru yonelir.

Kazein miselinin modeli (kesit gériiniimi)

; Cikintih
@ s peptit zinciri

Kalsiyum fosfat

oo
Z = ' ; 50 nm

)
o, 5 Nad
LOCOR

(P NCPES

J d 4 < in

X e . 49. S O Submisel

-
3
NS

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S095869469900059X

Primer miseller, kalsiyum tuzlari ve esterlesmis fosforik asit yardimi ile daha buyuk miseller
olustururlar. Kalsiyum molekilleri a- ve B-kazein molekdullerinin fosforik ester kisimlariyla tuz
kdprileri araciligi ile birlesirler.



Kazein misel yapisi ve bilesenleri: k-kazein ( =cr1 ); a-
kazein ( mavi ); B-kazein ( kirmizi ); kalsiyum fosfat
nanokiimeleri ( gri noktalar ).

https://www.mdpi.com/2304-8158/12/12/2385






o-kazein ve B-kazeinin kalsiyum tuzlari ¢cogunlukla suda ¢6ziinmesine karsin, K-kazeinin kalsiyum
tuzlar kolaylikla ¢oztinebilmektedir. K-kazeinin misel ylizeyinde yogun bir sekilde bulunmasindan dolayi
misellerde kalsiyum-K-kazeinat ¢6zinurlugu diger iki tuzun (o, ve B) ¢oziinmezligine gére dominant
olacak ve dolayisiyla tim misel kolloid olarak ¢ozinur olacaktir.

e 6

-
micelles (clusters) s
=

-

ol P

| - P N




Misellerin yuzeylerindeki hidrofilik kisimlar parcalandiginda (6rnegin rennet ile) miseller
cozundurliklerini kaybederek agregatlasmaya baslayacak ve sonunda kazein pihtisi olusacaktir.

Agregatlasmis kazeinler (KAZEIN PIHTISI)

Kazein miselindeki K-kazeinin 105-106. peptit
baginin peynir mayasi ile koparilmasi

et

.
A

JSM-7000F 15.0kV  X50,000 100nm WD 9.9mm




Koloidal durumda dengede olan bir miselde birbirini ceken 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) gdsteren 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 cokmesine neden olacaktir.
Kazein miselindeki K-kazeinin 105-106. peptit baginin peynir
mayasi ile koparilmasi ve kazein misellerinin iyonize kalsiyum iyonu
ile birbirine baglanmasi

RENNET
—>
Ca Ca Ca
—»
Ca

Ca




Secili stit islemlerinin ve fermantasyonun kazein misel ve jel yapisi lizerindeki etkisi. CCP = Kolloidal

Kalsiyum Fosfat. Harte ve ark.'dan (2002) yeniden cizilmistir.

CiG sUT

islem Sonrasi

Fermantasyon

pH ~ 5-5,4 sicaklik 43°C

pH ~ 4,6 sicakhk 43°C

B-Lgx-casein
3 |
m
©
2 ‘ s 2
)
u -
p -
[§] : £ce Miseller, bireysel sekillerini
" — boyu.tu.na cokazetkisi | ppicellerden Ca-fosfat ayrilmasi koru ar;k biryara sa elir ve
® | vor. K-kazein ile kapsamb Miseller hidrofobik etkilesimle | ‘=" e s
PAS proteini denaturasyonu | ... yuksek su tutma kapasitesine
sahip bir jel olusturur
cCP , Misel 5 . —
‘ o * @9 g pargasi e e ® ‘ d
= > . . . ’.
3 ° ° P
0 . ° : - . ° .
m .
CDlz| . ) ) -
S | Kapsamli misel bozulmasi,

‘ w | kolloidal kalsiyum fosfat (CCP) Daha fazla CCP ayrilmasi, Parcalann kiiciik, yogun miseller
Kazein @ |aynimasi PAS proteinlerinin hidrofobik etkilesimle stabilize | halinde bir araya gelmesi. yiiksek
miselleri deneaturasyonu ve K-kazeinile | ediimis misel parcalar su tutma kapasitesine sahip jel.

etkilesimi
- 5 AN
g .
w .
o 2 . ccp . :
il @
a O E E:> . .
2 "o | 193 MPa'da misel iizerinde
0w > e Misellerden CCP ayrilmast. Yogun misel agregasyonu ve
N ) 2 hidrofobik etkilesimlerle : . P
proteininde denaturasyon o By birlesmeleri. cok dusik su
— yok. stabilize edilmis miseller tutma kapasitesine saqghip jel.

https://www.researchgate.net/publication/243963238_Innovative_yoghurts_Novel_processing_technologies_for_improving_acid_milk_gel_texture/figures?lo=1



Siitiin kimyasal asitlenmesi sirasinda sicaklik ve pH'a bagli olarak olusan mikro yapisal degisiklikler.
Transmisyon elektron mikrografilerinden elde edilen gériintiiler, kolloidal kazein supramolekiilleri siyah,
gevsekce dolanmis protein agregatlari gri renkte ve tiim arka plan dijital olarak beyaza déndistiiriilmustiir.

30°C 40°C

pH 5.3

pH 5.0

pH 4.8

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0022030209713049



Kazeinin Coktliriilmesi (pithtilastirma)

Kazeinin karakteristik 6zelliklerinden birisi pihtilasabilir olmasidir. Misel halindeki kazeinin
cokturialmesi iki yolla gerceklestirilmektedir.

1- Asit ve
2- Enzimlerle




Siituin Pihtilasmasinin Temelleri

Sat pihtilasmasi, peynir yapimindaki en onemli ilk
adimdir cinku sutteki kazein ve yagin cogunun (daha az
miktarda tuzla birlikte) teleme olarak suyun cogundan ve
¢ozunmus katilarindan peynir alti suyundan
ayrilmasiyla sonuclanan secici bir konsantrasyon
sirecini baslatir.

Eski peynir Ureticileri sutt pihtilastirmanin tg farkh
yolunu kesfettiler ve bu da Uc farkli peynir ailesinin
ortaya ¢cikmasina neden oldu: asitle pihtilastiriimis,
rennetle pihtilastirilmis ve asit/isi ile pihtilastiriimis
peynirler.




Demineralize kazein matrisi cok kirilgandir ve peynir alti suyunu btizme ve disari atma yetenegi sinirhdir
bu da Uretim sirasinda peynir alti suyunun drenajini engeller. Bu nedenle, asitle pihtilastirilmis peynirler
genellikle oldukca yuksek su icerigine sahiptir (genellikle yaklasik %70 ila %80 nem) ve diisuk pH
degerleri (yaklasik pH 4,6) nedeniyle ozellikle mayalar ve kifler tarafindan mikrobiyolojik bozulmaya
karsi cok hassastir. Bu nedenle, asitle pihtilastiriilmis peynirlerin cogu yumusak, yuksek nemli cesitler
olarak taze (olgunlastirilmamis) olarak tiiketilir. Sizme peynir, sizme yogurt, fromage frais ve

krem peynir, taze asitle pihtilastirilmis peynirin iyi bilinen modern érnekleridir.
fromage frais peyniri

~ Protein bolgesi

https://www.cheese.com/fromage-frais/

K5 ~ Sulu bolge

] ./ Y Kazein miselinin yapisi: Siyah kiireler, asitlendirme islemi sirasinda
¢coziinen kalsiyum fosfat nanokiimelerini temsil eder. Mavi sarmallar aS
ve [-kazeinleri; yiizeyin en dis kismindaki kirmizi gizgiler ise k-kazeinleri
bttps/fuwmintechopen.com/chapters/83931 temsil eder.

Su kanali -



Farkli pH degerlerinde asitlendirilmis sttiin kritik nokta
kurutulmus érneklerinin SEM mikrograflari: pH 5,8 (a), pH 5,5
(b), pH 5,3 (c), pH 5,0 (d), pH 4,8 (e), pH 4,7 (f). Olcek cubudu
1 um'yi temsil eder.

https://www.intechopen.com/chapters/83931



Ornegin, maya pihtilasmasi icin kullanilan dozajin %1 ila %10'u kadar az miktarda maya, teleme
peynirinin sertligini ve sinerez kapasitesini artirmak icin fermantasyonun baslamasindan kisa bir
sure sonra sute eklenebilir ve boylece iyilestirilmis doku ve stabiliteye sahip daha disuk nemli bir
urtn elde edilir.

Ulkemizde de lretilen ve mihirli kil kaplarda veya hayvan derilerinde olgunlastirilan geleneksel
cesitler gibi asitle pihtilastirilmis peynirin birkac¢ olgunlastirilmis versiyonu vardir. Ancak bu birkac
istisna disinda, asitle pihtilastirilmis peynirlerin cogu yumusak, yiksek nemli cesitler olarak taze
(olgunlastiriimamis) olarak tiketilir.

(A)

Esikleme teknigindeki gortintii
isleme adimlari: gézetleme
camindaki tipik bir goriinti (A),
kirpilmis goriintii (B) ve teleme ve
peynir alti suyunun goreceli

. miktarlarinin tahmin edildigi
olusturulmus siliiet gériintii (C)

https://www.sciencedirect.com/science/chapter/edited-volume/pii/B9780124170124000065



Asit/isi ile pihtilastirilmis peynir ailesi karakteristik olarak nem icerigi bakimindan yuksektir (%50 ila
%80 civari) ve bu, genel olarak yuksek pH degerleriyle birlesince, bu peynirlerin cogunu mikrobiyal
bozulmaya karsi cok hassas hale getirir. Geleneksel olarak Yakin Dogu'da Uretilen, muhurlu kil veya deri
kaplarda olgunlastirilan birkacg eskitilmis asit/isi ile pihtilastiriimis peynir ¢cesidi vardir. Ancak, asit ile
pihtilastiriimis peynirler gibi, asit/isi ile pihtilastiriimis tipler cogunlukla taze olarak tiketilir.

Asit Pihtilasmasi Enzim Pihtilasmasi

Rikotta Peyniri | lsvigre

4

Stizme Peynir \G\ ‘ -
U

Munster

. -
I
) e
J
e
-
b W

Krem peynir

Cedar

https://iowamatrix.agclassroom.org/matrix/lessons/804/



Kazein ¢ézeltilerinin peynir mayasi ile islenmesi ve asit

Asit ile pihtilastirma: koagiilasyonu sirasinda suyun hareketliligi:
farklilastirilmis diisiik ¢oziintirliikli nitikleer manyetik

Sute asit ilave edildiginde veya sutte asit Ureten rezonans analizi

bakterilerin gelisimine izin verildiginde (6rn. Yogurt) pH renneted gel

dismekte ve kazein misel yapisinda iki degisiklik
meydana gelmektedir.

Birincisi, sitte bulunan kolloidal kalsiyum hidroksifosfat
cozunmekte ve iyonize formda kalsiyum olusmaktadir.

CMP para-casein
lyonize kalsiyum misel striiktiiriine niifuz ederek misel A
icinde kuvvetli kalsiyum baglarinin olusmasina neden /

olmaktadir. o oo
po e

o
0 ™

casein solution

B weakly mobile water (hydration water)
O mobile water
B very mobile water
lyonize, iyon durumuna gecmis yani bir veya daha ¢ok elektron kazanmis veya fermented gel
y I t I rm I 5 a tO m d ur. https://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/j.1471-0307.2007.00290.x



Ikincisi, solisyonun (sUtiin) pH’si mevcut kazein cesitlerinin izoelektrik noktasina yaklasmakta veya
gecmektedir. Kazein komponentlerinin izoelektrik noktalari, soliisyonda (sutte) bulunan diger tir

iyonlara baghdir.
Teorik olarak belirli sartlar altinda bu nokta 5,1-5,3 pH arasinda baslamaktadir. Pratikte kazeinin sutte

4,6-4,7 pH’da pihtilasmasi tamamlanmaktadir.

The isoelectric

point
] 1
Casein salts (Ex: Casein chloride) ! ! Caseinates (Ex:Sodium caseinate)

<—— €
Hydratisation ' | Neutralisation

1 1 . .
Decrease of particle size 1+ Increase of particle size
Partial dissociation ! ! Dissociation of Ca from
into ions ' ' the micellar complex
Stabilisation i+ . Destabilisation

] 1

54;65 I% The pH of normal milk, pH 6,6 - 6,8
Dehydratisation > i+ Hydratisation >
Increase of particle size E E Decrease of particle size
Destabilisation ' | Stabilisation

Lowest solubility
Precipitation
Isoelectric casein



Asit pithtilasma siirecinin diyagramatik gosterimi. LAB (laktik asit bakterileri) laktozu laktik aside fermente eder ve siitii pH 4.6 civarina
asitlestirir. Pihtilasma, kazein miselleri bir araya gelerek ag benzeri bir matris olusturdugunda meydana gelir. Asitlestirme sirasinda, misel
kalsiyum fosfat (MCP) biiyiik él¢iide ¢oziintir forma déndistiiriiliir ve bunun sonucunda MCP'si olduk¢a azalmis bir kazein matrisi olusur.

Yag globuli
Laktik asit bakterisi
o8 o
Laktik asit bakterileri
e O tarafindan pH 4,6'ya kadar
O O O asitlendirme
© O S K |
Ut proteininin kapsamli
O o0 C o donisimii
O o l
o Kalsiyum fosfat ¢ozeltisi
Kazein miseli, zengin misel izoelektrik noktadaki kazein

kalsiyum fosfat (MCP) miselleri matrixi

https://journals.asm.org/doi/10.1128/microbiolspec.cm-0002-2012



Peynir Mayasi (enzimlerle) ile Pihtilasmasi

"Peynir mayasi", sute eklendiginde kazein misel ylizeyindeki k-kazeini tercihen parcalayan ve boylece
pthtilasmayi baslatan bir grup aspartik proteinazi ifade eder. Geleneksel ve modern uygulamalarda,
rennet enzimleri cesitli hayvansal, bitkisel ve mikrobiyal kaynaklardan elde edilir. Teknik olarak, rennet
terimi gevis getirenlerin sirdeninden elde edilen enzimlerle sinirlidir; diger kaynaklardan gelen
pthtilastirici enzimler basitce pihtilastiricilar veya rennet ikameleri olarak adlandirilir. Ancak, yaygin
kullanimda "rennet", peynir yapiminda kullanilan herhangi bir sut pihtilastirici enzimi ifade eder.

" '/ Birinci faz

“)._r\ G

Koagulasyon Casoin Micols
Para- kappa -kazein Kimozin enzimi

https://www.thecourtyarddairy.co.uk/blog/cheese-musings-and-tips/rennet-in-cheese-the-science-how-rennet-works/?srsltid=AfmBOooshOHUI8svVNusOTWpGhpCVRZDL78e-9n4ZbHd 13femQaVwKTY



Dana mayasindan elde edilen maya en yaygin kullanilan hayvansal mayadir, ancak oglak ve kuzu
mayalari da keci ve koyun sitiinden yapilan geleneksel peynirlerin yapiminda siklhkla kullanilir. Ug
hayvansal maya da, baskin olan kimozin ve pepsin enzimlerinin bir karissimindan olusur. Bitkisel mayalar
da binlerce yildir geleneksel peynir yapiminda kullaniimistir.

Hayvansal Proteazlar Bitkisel Proteazlar Mikrobiyal Proteazlar
Kimozin (rennin) Papain Kaf mantarlari

Pepsin Ficin Mucor pusillus

Tripsin Bromelin Mucor miehei
Kimotripsin Ricin Endothia parasitica

Bakteriler

Bacillus subtilis
Bacillus polymyxa

Bacillus cereus

.

et |

Mucor pusillus




Yaygin olarak enginar ve kire enginar olarak bilinen iki Cynara tirinUn ( Cynara cardunculus ve Cynara
humilus ) ciceklerinden elde edilen enzimler, dzellikle ispanya ve Portekiz'de olmak lizere Akdeniz
bolgesinde peynir yapiminda hala kullanilmaktadir. Bati Afrika'da, Calotropis procera maya kaynagi

olarak kullanilir ve incir agacinin ( Ficus carica ) 0zl gibi cok sayida baska bitki de geleneksel uygulamada
maya kaynaklarina katkida bulunmustur .
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Kaf kaynaklarindan elde edilen mikrobiyal mayalar, 20. yazyilin ikinci yarisinda gelistirilen nispeten yeni
enzimlerdendir. Rhizomucor miehei , Rhizomucor pusillus ve Cryphonectria parasitica'dan elde edilen
uc¢ ana mikrobiyal maya vardir ; bunlardan en yaygin kullanilani R. miehei'den elde edilendir. Biyuk
fermantasyon tanklarinda cogaltilan bu mayalar, toplanilan, saflastirilan ve stt pihtilasma aktivitesi icin
standardize edilen ve daha sonra mikrobiyal veya s6zde "bitkisel" mayalar olarak pazarlanan aspartat
proteinaz enzimleri salgilar.

(a)

https://www.res

earchgate.net/figure/Structures-of-bovin

e-chymosin-a-and-camel-chymosin-variant-2-b-The-active-site_fig2_236600225

Sigir kimozininin (a) ve deve kimozin
varyant 2'nin (b) yapilari. Aktif bélge
kalintilari ve aktif su molekdilii kirmizi
renkte, Tyr16'ya kadar olan N-terminal
kalintilari ise magenta renkte
gosterilmistir. Deneysel olarak

\ _S) dogrulanmis glikozilasyon bélgeleri ve N-

asetilglukozamin sari renkte, kloriir
iyonlari ise yesil ktireler olarak
gosterilmistir; silfat iyonlari ve gliserol
icin cubuk modeller kullanilmistir.



Bu temanin en son varyasyonu, 1990'larin
basinda ticari olarak piyasaya surilen
fermantasyonla uretilen kimozindir. Bu
urunde, sigir kimozini kodlayan gen,
genellikle bir maya veya mantar olan bir
konak mikroorganizmanin DNA'sina
eklenir ve daha sonra saf kimozin tGretmek
icin buyuk fermantasyon kaplarinda
cogaltilir; bu kimozin toplanir, saflastirilir
ve sut pihtilastirma aktivitesi icin
standardize edilir.

Genetigi degistirilmis mikroorganizmalar (GMM)'ler ile kimozin lretimi
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https://www.cfs.gov.hk/english/programme/programme_gmf/programme_gmf_newsletter_issue_27.html



Rennet pihtilasmasi, enzimatik bir faz ve enzimatik olmayan bir faz ile karakterize edilen iki asamali bir
isleme gore gerceklesir. Kaynak ne olursa olsun, tim rennet enzimleri, k-kazeini hidrolize ederek
enzimatik fazi baslatir ve bunun sonucunda molekilun yiklu, karbonhidrat acisindan zengin C-terminal
bolgesi, kazeinomakropeptit olarak adlandirilir, serbest kalir. Rennet enzimleri, misel ylizeyindeki
karbonhidrat acisindan zengin polar tabakayi etkili bir sekilde keser. Bu, sitin kalsiyum acisindan
zengin ortaminda polar olmayan hale gelen misel icini aciga cikarir ve bu da enzimatik olmayan fazi

tetikler.
IKINCI FAZ
P« .sphato

BIRINCI FAZ Phosphate
-~ . L

Makropeptit ‘
/\’ Peyniralti suyunda ¢ézlinur | Para-Xappo-Casein

Par>-Ksppa-C 2ei

Para-Kappa-Casein

Rennet enzimi

https://www.thecourtyarddairy.co.uk/blog/cheese-musings-and-tips/rennet-in-cheese-the-science-how-rennet-works/?srsltid=AfmB0OooshOHUI8svVNusOTWpGhpCVRZDL78e-
9n4ZbHd13femQaVwKTY




Kiresel miseller, su molekulleriyle etkilesime girme yeteneklerini kaybeder ve bunlari asit pihtilasmasi
sirasinda meydana gelen isleme benzer sekilde misel agregatlari ve zincirleri olusturmak icin
birbirleriyle etkilesime girmeye zorlar. Pihtilasma ilerledikce, misel zincirleri uzunluk olarak artar ve
birbirine kenetlenerek baslangicta stitin tum su ve kati bilesenlerini asagidaki sekilde goruldugi gibi
(cogunlukla laktoz, yad, peynir alti suyu proteinleri ve mineraller) hapseden ¢ boyutlu ag benzeri bir matris

olusturur.
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PIHTILASMA

(KOAGULASYON) Kazein miseli

https://www.thecourtyarddairy.co.uk/blog/cheese-musings-and-tips/rennet-in-cheese-the-science-how-rennet-
works/?srsltid=AfmBO0ooshOHUI8svVNusOTWpGhpCVRZDL78e-9n4ZbHd13femQaVwKTY



Rennet pihtilasma siirecinin diyagramatik gésterimi. Rennet pihtilasmasi, k-kazeini pargalayan ve kazein makropeptitlerini (CMP) kazein

misellerinden serbest birakan rennet enzimlerinin etkisiyle gergeklesir. Bu, misellerin ag benzeri bir matris seklinde kiimelenmesine neden

olur. Rennet pihtilasmasi yliksek pH'ta (¢eside bagli olarak pH 6,6 ila 6,3 civarinda) yani baslatici LAB tarafindan kapsamli asitlestirmeden

once gergeklesir. Bu nedenle, misel kalsiyum fosfatin (MCP) ¢éziiniir forma sinirli déniisiimii pithtilasmadan énce gerceklesir ve bu da MCP
agisindan zengin bir kazein matrisi ile sonuglanir.

Yag globuli
Laktik asit bakterisi
%0 @
O\ O Laktik asit bakterileri
O O (0 (LAB) tarafindan sinirl
o O O O O asidifikasyon ve
o (@) o o) yiiksek pH (6,3-6,6)
0 o e
e 0O O O Rennet enzimi
Oo o
Kazein makro

O peptitleri (CMP)

Kazein matriksi, zengin misel
kalsiyum fosfat (MCP)

Kazein miseli, zengin misel
kalsiyum fosfat (MCP)

https://journals.asm.org/doi/10.1128/microbiolspec.cm-0002-2012



K-kazein molekulini olusturan aminoasit zinciri, 169 aminoasit icermektedir. Enzimatik acidan bu
proteinin 105-106 (fenilalenin-methionin) aminoasitleri arasindaki bag zayif oldugundan Proteolitik
enzimlerin (6r. rennin) cogu sozu edilen baga etki ederek zincirin kirllmasina neden olmaktadirlar.
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Parcalanma sonucu olusan birinci kisma makropeptit (kazeinomakropeptit) denmekte ve K-kazeinin
blitun karbonhidratiniiceren 106-148 aminoasitlerini kapsamaktadir.

K-kazeinin bu kismi peynir yapiminda peyniralti suyuna gecmektedir. Cozinmez formda, 1 ile 105
aminoasitlerini iceren K-kazeinin diger kismina para-K-kazein denmekte ve a., B-kazeinle birlikte
peynir pithtisinda kalmaktadir.

105. ve 106.
aminoasitler

makropeptit

para-K-kazein




K-kazeinin 1 ile 105. K-kazeinin 106-148.
aminoasitleri aminoasitleri

A AL
Rennin 4 N N\

K-Kazein i[m] . — Para-K-Kazein 4+ Makropeptit

N\ J \ J
Y Y

Erimez, OL- ve B-kazeinle Erir ve peyniralti
pthtida kalir. suyuna gecer




Pihtinin olusumu hidrofilik makropeptidin aniden ayrilmasina baglidir. Bunun sonucunda ara

molekuller kuvvetler arasinda dengesizlik meydana gelmektedir. Hidrofobik kisimlar arasindaki baglar ile
kalsiyum baglari artmakta ve misellerdeki su molekdulleri ayrilmaya baslamaktadir.

Bu prosese genellikle pihtilasma ve sineresiz fazi denilmektedir.

Kazeinin agregatlasmasi ve sineresiz fazi
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KAZEININ RENNET ENZiMi (peynir mayasi ) iLE PIHTILASTIRILMASI
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Rennetle K-kazeinin 105-106 baginin parcalanmasina 1. faz, Pihtilasma ve sineresiz (su salma) fazina
2. faz, Peynirin olgunlasmasi sirsinda rennet enziminin kazein komponentlerine etki etmesine de 3.
faz denmektedir.

His Phe-Met Lys

NI [ (C

98 105106 111
K-casein

Chymosin

His Phe Met ¥S

N_ _C

105 106 111
para—rc-caseln glycomacropeptide



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

l Enzymes, l
acid, salt...
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SUT SERUM PROTEINLERI

Coktlirme yontemi ile 6rnegin asit ilavesi ile yagsiz stitten kazein uzaklastirilirsa solisyonda kalan
proteinlere serum proteinleri denir. Serum proteinleri isi ile denature edilmedikleri siirece izoelektrik
noktalarinda pihtilasmazlar.

Peynir alti suyundan elde edilen trunler
arasinda peynir alti suyu protein tozu,
peynir alti suyu protein konsantresi (WPC),
peynir alti suyu protein izolati (WPI) ve B-Lg
veya a-Lg gibi tek tek peynir alti suyu
proteinleri bulunur.




Peynir alti suyu (PAS), peynir veya asit ve rennet kazein Uretimi sirasinda sutten yag ve kazeinin
uzaklastirilmasindan sonra kalan serum veya sividir.

Peynir alti suyu proteinleri, laktoz, mineraller ve az miktarda yag icerir. Peynir ve rennet kazein Uretim
sdrecinin bir yan Grinu olan peynir alti suyu, tatl peynir alti suyu olarak bilinir ve pH'1 5,9-6,6
arasindadir.

Mineral-asit coktirme yontemiyle Uretilen kazein (6r. Yogurt), pH’si 4,3-4,6 olan asitli peynir alti suyu
verir. Asagidaki tabloda, tatli ve asitli peynir alti suyu arasindaki temel farkliliklari gosterilmektedir.

Tatl ve asit peynir alti suyunun ézellikleri

Peynir alti suyu bilesenleri | Tath peynir alti suyu Asit peynir alti suyu
Toplam kurumadde 6,4 6,5

Su 93,6 93,5

Yag 0,05 0,04

Protein 0,55 0,55

Protein olmayan azot 0,18 0,18

Laktoz 4,8 4,9

Mineral/kil icerigi 0,5 0,8

pH Minimum 5,6 Maksimum 5,1

https://repositorium.uminho.pt/server/api/core/bitstreams/6981387e-6917-4c06-8665-6df38a24b58f/content



PAS proteinleri, B-laktoglobulin (%48-58), a-laktalbumin (%13-19), glikomakropeptit (%12-20), sigir
serum albdmini agir ve hafif zincirli immunoglobulinler ve birkac klicik proteinlerden olusur.

(a) B-laktoglobulin ve (b) a-laktalbuminin dglinciil yapisi

in-and-b-a- in-52-Fi s-are-created_fig2_ 282210498

https://www.researchgate.net/figure/Tertiary-structure-of-a-b-lactoglobulin-and-b-a-lactalbumin-52-Figure:

Kazeinlere kiyasla, peynir alti suyu proteinleri daha dizenli bir ikincil ve G¢lincul yapiya sahiptir ve
genellikle globuler proteinlerdir. Ayrica daha isiya duyarhdirlar, denaturasyon/acilma yaklasik 60°C
sicakliklarda baslar, daha hidrofiliktirler ve cogunlugu yiksek miktarda a-sarmal yapi icerirler.



Sat 1sil isleme tabi tutuldugunda (6zellikle 60°C’nin iizerinde) denature serum proteinleri kazeinlerle
kompleks olusturmakta ve boylece kazeinin rennin ile pihtilasma ve kalsiyumu baglama mekanizmasi
azalmaktadir. Bundan dolayi yiksek derecede isil islem gormus sttten elde edilen peynir pihtisi serumu

zor birakmaktadir. Clinkli bu pithtida kazein molekdulleri arasinda ve icinde kazein kdpruleri sayisi
azalmaktadir. ,

Denature olmus
Serum proteinleri

Kazein miselleri ( ) A
Serum proteinleri /
o (beta-laktoglobulin) o % :

.\ A ‘_7 ee g groe
)\ ¢t 1 W, -
1



a-laktalbumin:

a-Laktalbumin (a-La), peynir alti suyu proteinlerinin yaklasik %20'sini (toplam proteinlerin yaklasik
%3,5'ini) temsil eder.

Yaklasik 14 kDa molekuler agirliga sahiptir ve 123
amino asitten olusan tek bir polipeptit zincirinden
olusur. Dort triptofan kalintisi, G¢ a-heliks iceren daha
blyuk bir alt alan ve Uc zincirli antiparalel B-yaprak
iceren daha klcuk bir alt alan icerir. Laktoz sentezinde
rol alan enzim olan laktoz sentazin bir bilesenidir. Bu
nedenle, UDP-D-galaktoz ve D-glikozdan laktoz
sentezinde temel bir biyolojik fonksiyona sahiptir.
Sutteki laktoz konsantrasyonu, a-Laktalbumin
konsantrasyonuyla dogrudan baglantilidir.




B-laktoglobilin:

B-Laktoglobulin (#Lg), peynir alti suyu proteinlerinin yaklasik %50'sini (toplam proteinlerin yaklasik
%12'sini) temsil eder ve 162 amino asit kalintisi icerir, molekdiler agirligr 18 kDa'dur.

Alti sistein kalintisi icerir, bu da iki disulfit bagi ve cok reaktif bir serbest silfhidril grubuyla sonuclanir;
bu grup, dogal halde molekulin icinde gizlidir.

Tipik bir ktiresel proteindir ve pH araligi 5,5-7,5'te iki monomerik alt birimin dimer halinde bulunur.
Ozellikle 16sin ve lisin esansiyel aminoasitlerince zengindir.

[Laktoglobulinin kimyasal yapisi
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Sut 60°C’nin uzerindeki sicakliklarda isitildigi zaman bir seri reaksiyon baslamaktadir.

B-laktoglobdulinin silfir-aminoasitleri reaktiflesmekte, B-laktoglobilin molekulleri, B-laktoglobilin ile K-
kazein, B-laktoglobulin ile a-laktalboumin arasinda sulftr kdpruleri olusmaya baslamaktadir.

Cok yuksek sicakliklarda ise sulfir iceren bazi bilesikler 6rnegin, Hidrojen sulfir (H,S) agiga ¢ikmakta ve
situn pismis tat ve koku almasina neden olmaktadirlar.

Denature olmus
Beta-Laktoglobulin

, o
Serum proteinleri x SH - Sulfar

(Beta-Laktoglobulin) _ képrileri

v & @, T __afie

Kazein Miselleri

0
0" 4% o,




immunoglobulinler ve minér proteinler;

Isiya en hassas olan serum proteinleridir. SGtun bagisiklik sistemini olustururlar. Bunlar antibakteriyel
etkiye sahiptirler. Agiz sttt denen Kolostrum sutiinde miktarlari biraz daha fazladir.

immunoglobulinler (IgG, IgA ve IgM) ve sit yag kiresi zarinin proteinleri dahil olmak Gizere ¢ok disuik
miktarlarda bulunur.

Bazi imminoglobdiliinler

IgG IgE igD
WL NEX /. NE
V htSI//W.nue com/artidesnrd,2016.5
Suat, yaklasik 60 dogal enzim icerir ve bu i
. .o . . . . .o .o Distilfit g
enzimler, stt protein sisteminin kiicik ama et s 2
hayati bir parcasini olusturur. 4 y N3 IgA Y
Bazi 6rnekler sunlardir: alanin aminotransferaz, ¢ | - e Yy
katalaz, peroksidaz, asit ve alkalin fosfatazlar ve - W i ) &,‘ v ol '%v

proteazlar. »

https://parenting.firstcry.com/articles/how-antibodiesit globulins-in-breast-milk-help: other-and-bab




Membran proteinleri

Membran proteinlerinin bazilari lipit kalintisi
icerdiginden bunlara lipoproteinler
denilmektedir. Bu proteinlerin lipidleri ve
hidrofobik aminoasitleri yag yizeyine dogru
yonelirken az hidrofobik (hidrofilik) kisimlari suya
dogru yonelmislerdir. Ozellikle fosfolipidler ve
lipolitik enzimler, membranin icine absorbe
olurlar.

Siit Yag Kiirecigi
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L C. Yag asidi baglayici
protein iceren ¢ok katmggb(b 1 G€ rll eri misel ¢evresinde daha koyu tonlarda gosterilmistir. protein
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'b Q B | ‘ : E. Laktaderin

!l,

Bu ¢izimde inek siitiinden alinan bir kazein misel inin (te r 34 ada) ve bir yag kiireciginin (sari, sol iist) kesiti gosterilmektedir. Yag Globil Membrani
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https://pdb101.rcsb.org/sci-art/goodsell-
gallery/casein-micelle-and-fat-globule-in-milk


https://www.rcsb.org/structure/1beb
https://www.rcsb.org/structure/1beb
https://www.rcsb.org/structure/1beb
https://www.rcsb.org/structure/1hfz
https://www.rcsb.org/structure/1hfz
https://www.rcsb.org/structure/1hfz
https://www.rcsb.org/structure/3v03
https://www.rcsb.org/structure/1blf

inek siitiindeki protein konsantrasyonu

g/kg protein

% (agirhikca)

KAZEIN

o,-kazein 10 30,6
a,,-kazein 2,6 8,0
B-kazein 10,1 30,8
y-kazein 3,3 10,1
TOPLAM KAZEIN 26,0 79,5
PEYNIRALTI SUYU PROTEINLERI

B-laktalbumin 1,2 3,7
B-laktoglobulin 3,2 9,8
Kan Serum Albumini 0,4 1,2
immiinoglobulinler 0,7 2,1
Digerleri 0,8 2,4
TOPLAM PEYNIR ALTI SUYU PROTEINLERI 6,3 19,3
YAG KURECIGI ZAR (MEMBRAN) PROTEINLERI | 0,4 1,2
TOPLAM PROTEIN 32,7 100

https://www.food-info.net/uk/qa/qa-fp1.htm




MINERAL MADDELER

WEIHNEIEM UG




Mineraller, dogada bulunan, belirli bir kimyasal bilesime ve diizenli bir atomik yapiya sahip inorganik
kati maddelerdir.

Ornek mineral yapilari
(NaCl) (CaFy)
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https://www.britannica.com/science/mineral-chemical-compound/Halides



Minerallerin kimyasal yapilarini anlamak icin su temel 6zelliklere bakilir:

Kimyasal Bilesim: Her mineralin kendine has bir kimyasal formdalu vardir. Bazi mineraller tek bir
elementten olusurken (6rnegin Altin (Au), Elmas (C)), cogu mineral birden fazla elementin birlesmesiyle
olusan bilesiklerdir. Ornegin, en yaygin minerallerden biri olan Kuvars, silis ve oksijenden (SiO,) olusur.

Elmas (C) Sio,




Kristal Yapi (Atomik Dizilim): Mineralleri diger
kati maddelerden ayiran en 6nemli 6zellik,
atomlarinin rastgele degil, belirli bir geometrik
duzende dizilmis olmasidir. Buna "kristal kafes
yapisi" denir. Atomlar arasindaki bu dizenli
dizilim, mineralin dis gorinasini (kristal
formunu), sertligini ve kirllma 6zelliklerini
belirler.

Barit grubu minerallerinin ortam basincinda

https://www.rest

ve oda sicakhgindaki kristal yapisi

earchgate.net/figure/Crystal-structure-of-barite-group-minerals-at-ambient-pressure-and-rool

perature-in_figl_330992506



Kimyasal Baglar: Minerallerin yapisindaki atomlari bir arada tutan farkli bag turleri vardir:
* |yonik Bag: Atomlarin elektron alisverisi yapmasiyla olusur (Orn: Sofra tuzu - Halite).
« Kovalent Bag: Atomlarin elektronlari paylasmasiyla olusur. Bu bag cok guiclidiir (Orn: Elmas).
 Metalik Bag: Metal atomlari arasinda elektronlarin serbestce dolastigi bag turaddar.

Iyonik bag
IONIC BOND

+

https.//www.istockphoto.com/tr/search/2/image-
film?phrase=ionic+compound&tracked_gsrp_landing=https%3A%2F%2Fwww.istockphoto.com%2Ftr%2Fphot
0s%2Fionic-compound
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Silikat Yapilari: Yerkabugundaki minerallerin yaklasik %90'i silikat grubuna dahildir. Bunlarin temel yapi
tasi, bir silisyum atomunun doért oksijen atomuyla ¢evrelendigi "Silis Tetrahedron" (SiO,) birimidir. Bu
tetrahedronlar birbirlerine farkli sekillerde baglanarak zincir, levha veya U¢ boyutlu ag yapilari
olustururlar.

109.5° 109.5° Silis Tetrahedron
1 ‘ I Q ‘




Siitte Bulunan Mineral Maddeler

Mineral elementler, st ve sut Grinlerinde inorganik iyonlar ve tuzlar halinde, ayrica proteinler, yaglar,
karbonhidratlar ve nlikleik asitler gibi organik molekullerin bir parcasi olarak bulunur.

Mineral elementlerin kimyasal formu 6nemlidir cinkU bagirsaktaki emilimlerini ve biyolojik
kullanimlarini belirler.

Satin mineral bilesimi,

laktasyon evresine, hayvanin

beslenme durumuna ve

cevresel ve genetik

faktorlere bagli olarak sabit

degildir. INGREDIENT:

Calcium

https://wearefeel.com/en-int/blogs/learn/what-is-calcium-vitamins-minerals?srsltid=AfmBOookHlicX_JV2LotQMDyprwKYBVIIVOYrCSjekVpS5BQuCxxMktF



Sut mineral maddeleri (tuzlari) ile kulG birbirinden farklidir. Kil, yakildiktan sonra arta kalan beyaz renkli
kalintisidir ve alkali niteliktedir. Killlesme sirasinda, sutte mevcut karbondioksit, kiiktrtdioksit, fosforik
asit, klor ve sitrat iyonlari 600°C’nin tstlinde buharlasarak kilden ayrisirlar. Bir litre inek stti ortalama
olarak 9-9,5 gram tuz icermekte ve bunun 7-7,5 gramini kil veya mineral maddeler olusturmaktadir.
Asagidaki tabloda inek sttinde bulunan bazi 6nemli mineral maddelerinin (tuzlarinin) miktari verilmistir.

Siitlin Yaklasik Tuz Bilesimi

Katyonik m.mol/kg Anyonik m.mol/kg
Sodyum 17-28 Klorid 22-34
Potasyum 31-43 Karbonat 2
Kalsiyum 26-32 Sulfat 1
Magnezyum 4-6 Fosfat 19-23
Aminler 1,5 Sitrat 7-11

Organik asitler 2

Fosforik Ester 2-4

Katyonik: Pozitif yiiklii iyon Anyonik: Negatif yliiklii iyon



Asagidaki tabloda bazi mineral maddelerin sitteki ekstrem degerleri ile bir insanin glinltk ihtiyaci
verilmistir.

Siitteki Baslica Mineral Maddeler

Miktari g/It _
Mineral Maddeler ortalama | Ekstrem Giinluk Ihtiyag g/giin

Kalsiyum 1,2 0,9-1,4 0,8

Fosfor 0,95 0,7-1,2 0,8
Sodyum 0,5 0,3-0,7 0,5-2

Klorit 1,0 0,8-1,4 -
Potasyum 1,5 1,0-2,0 3-4
Magnezyum 0,12 0,05-0,24 0,3

Kukart 0,32 0,2-0,4 -




Asagidaki tabloda sutte iz olarak bulunan cesitli elementlerin miktarlari verilmistir.

iz Elementler Miktar (g/1)
Ortalama Ekstrem
Aliminyum 600 150-1000
Demir 530 60-1000
Flor 125 10-350
lyot 75 5-400
Kobalt 0,8 0,1-2
Bakir 120 10-700
Mangan 50 10-280
Molipten 55 13-150
Cinko 3600 1500-7000
Silisyum 2600 750-7000




Sutte kalsiyumun buyuk bir bolimu Ca-fosfat, Ca-fosfokazeinat ve Ca-sitrat seklindedir.
Ca ve Mg’un buyuk bir kismi Ca-sitrat ve Mg-sitrat halinde bulunmaktadir.

Submicelle — Calzium
Protruding phosphats
chain

= K-casein o Bydrophorio

interactions
(PO, groups)



Kalsiyumun 2/3’(, magnezyumun 1/3’(, fosforun 1/2'si siit icerisinde 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.

kazein miseli




Iz elementlerde kismen veya tamamen sit fraksiyonlari ile birlikte bulunmaktadirlar.

Ornegin;
e "Cu"ve"Mn" kazeinle
 "Fe"ve "Mn" laktozerrinle
« "Se" sut proteinleri ve glutasyon-peroksidaz enzimi ile
 "Mo" ksantinoksidaz enzimi ile
* Flor’un kazein ile bulundugu soylense de kesin degildir.




Satun mineral madde icerigi bircok faktorden etkilenmektedir. Stit konsantre edildiginde yani mineral
maddelerin orani arttiginda denge bozulmaktadir. Sogutma islemi uygulandiginda kollaidal formdaki

bazi mineral maddeler ¢cozinmektedir. Ancak isil islemle orijinal durumlarina yeniden
gecebilmektedirler.




Mineral Maddelerin Siit Teknolojisi A¢isindan Onemi

* Peynir teknolojisinde siitiin mayalanabilirligi (enzim etkisi ile pihtilastiriimasi) kalsiyum (Ca)
icerigine baghdir.




e Situn Ca, Mg, P ile sitrat icerigi acisindan bir denge mevcuttur. Bu dengeye tuz dengesi
denmektedir. Sttln tuz dengesi teknolojik islemler acisindan dnemlidir. Tuz dengesi bozuk olan
sutler Grlnlere islendiginde bir takim sorunlar yaratmaktadir. Kalsiyum ile Mg protein sistemini
destabilize ederken, fosfat ve sitrat stabilize edici yonde rol oynamaktadir.




Sitrik asit, stt Urtnlerinin aromasini olusturan mikroorganizmalar tarafindan kullanilarak
karakteristik aromanin olusumunu saglamaktadir.

Iz elementlerden Cu, Fe, ve Mn yagin parcalanmasinda katalitik olarak rol oynadiklarindan siit
drtnlerinin (6rnegin tereyagi) dayanimini olumsuz etkileyebilirler.

Sitrik asit

O OH O

HO OH
O~ OH



Kalsiyumun 6nemi

Kalsiyum miktari, olusan pihtida peynir kitlesinin doku ve yapisina etki eder. Tebesirimsi yapi kusuru,
kalsiyum bagi ile yakindan ilgilidir.

Kimozin kaynakli siit pihtilasmasinin ve kazein molekiillerinin kalsiyum-fosfat képriileri yoluyla
baglanmasinin sematik gésterimi.

Kazein matriksi
icindeki
Su ve Yaglar

Tek bir Kazein Miseli Kalsiyum - fosfat

Hidrofilik kopriisii

Protein uglarn

K-Kazein

‘CI Kazein ii¢ boyutlu
yapisi

Fosfoserin

H | H
o—g—o' ca’’ [’o—g—o Cazi| 'o—?—
f f |
0 0
0-n

o

(@)

I

Kalsiyum - fosfat

Protein
Zinciri

Protein _
Zinciri
kopriisii

a-kazein
B-kazein

https://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/1471-0307.12951



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 emtlsiye olan sodyum
kazeinata donustlrerek eritme peynirinin
karakteristik kivamini meydana getirmektedir.




Kazein misellerinin buyukligu ve buna dayali olarak bagli olan
sutun rengi etkilenir. Disodyum-etilendiamin tetraasetat
(Chelaplex lll) ilavesi, kalsiyum iyonlari ile kompleks
olusturarak misellerin parcalanmasina, dolayisi ile stitin
renginin acilmasina yol agmaktadir.

Uzun stre depolanan konsantre ve steril sttlerde gortlen
cOzelti tabakasi da kalsiyum miktari ile yakindan ilgilidir.




Suttozunun ¢cozunurligl ve buna baglh olarak rekombine sitin kalitesi, kalsiyum iyonlarindan etkilenir.
Cunku bunlar kazeinin dehidrasyonunu hizlandirmaktadir.

Kalsiyum

Sit tozu




Sitrik asidin stitteki onemi

 Tamponlama sisteminin 6nemli bir bilesenidir.

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

* Fermente sit mamullerinde, tat ve aroma maddelerinin baslangic maddesini olusturur.
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ENZIMLER

Enzim, biyolojik bir katalizordir ve neredeyse her zaman bir proteindir. Hucredeki belirli bir kimyasal
reaksiyonun hizini artirir. Enzim, reaksiyon sirasinda yok olmaz ve tekrar tekrar kullanilir. Bir hicre, her
biri belirli bir kimyasal reaksiyona 6zgu binlerce farkli enzim molekulu igerir.

Enzim Aktivitesinin Mekanizmasi

Supstrat Par¢alanma urini

O

Enzim-supstrat
kompleksi

https://www.genome.gov/genetics-glossary/Enzyme



Enzim, genellikle bir protein olan ancak RNA da olabilen biyolojik bir katalizoérdlr. Katalizérin amaci, bir
reaksiyonun gerceklesme hizini artirmaktir. Ve bir hicre icinde binlerce farkli islevi yerine getirmek icin
cesitli kimyasal reaksiyonlari hizlandiran proteinler veya RNA'lar Gretmek lGzere genom tarafindan
kodlanan cok sayida enzim vardir.

Enzymes

https://www.truthtreatments.com/blogs/news/enzymes?srsltid=AfmBOopmPuQWpDf8umBYeb6GL2AmPffoueTcPHLV7VAIAWBsWzNXK7MD



Enzimler protein yapisinda olduklari icin, tipki proteinler gibi fiziksel ve kimyasal faktorlerden
etkilenirler. En kiicik enzimde 100 civarinda aminoasit bulunur. Sttlin icerisinde bulunan enzimler,
toplam proteinin ¢ok az bir kismini olusturmalarina karsin dnemli faaliyetleri katalize etmektedirler.

Sitoplazmada niikleik asitleri par¢alayan PLD3 ve PLD4 enzimlerinin yapisal modelleri. Enzimlerin aktif
(veya baglanma) bélgeleri siyah oklarla gésterilmistir.

PLD3 PLD4

active site active site

5 kT/e

https://www.scripps.edu/news-and-events/press-room/2024/20240402-nemazee-structure.htm/|



Enzimlerin ¢calisma prensibi

Enzimler canli organizmalar degildir, cok 6zel biyokimyasal reaksiyonlari katalize eden biyolojik
maddelerdir. Enzimler kendilerine atanmis substrati bulduklarinda ona baglanir ve onu donusturdr,
ardindan bir sonraki substrat molekultine gecerler.

Bozunma reaksiyonlari, bliyiik ve karmasik molekiilleri daha kii¢iik ve basit molekdillere ayirir.

SUBSTRATE PRODUCT S

ACTIVE
SITE

E——D

ENZYME ENZYME-SUBSTRATE
COMPLEX

https://www.savemyexams.com/national-5/biology/sqa/22/revision-notes/unit-1-cell-biology/proteins/enzyme-structure-and-function-/



Enzimlerin kimyasal yapilar

Enzimler, tim canli organizmalarin temel bilesenleri olan proteinlerdir. Katalizor gérevi gorurler; yani
biyokimyasal reaksiyonlarin normalden daha hizl gerceklesmesini saglarlar. Enzimler olmadan, bu
reaksiyonlar ya hic gerceklesmez ya da yasami siirdiirmek icin cok yavas ilerler. Ornegin, enzimler
olmadan sindirim imkansiz olurdu (enzimler olmadan sindirim olayi yaklasik 2-3 hafta siirebilirken enzimlerle
ortalama 4 saatte gerceklesmektedir).

Sentez reaksiyonlarinda, daha kiiglik molekiiller bir araya getirilerek
daha bliylik ve daha karmasik molekiiller olusturulur.

Active
site

(O

Product %\
ﬁswstrdtes

Enzyme—substrate
complex

https.//www.savemyexams.com/national-5/biology/sqa/22/revision-notes/unit-1-cell-biology/proteins/enzyme-structure-and-function-/



Tum proteinler gibi enzimler de amino asit zincirlerinden olusur. insanlarda, bitkilerde ve
hayvanlarda gorulen cogu biyokimyasal reaksiyon, enzimler tarafindan katalize edilir ve enzimlerin

islevleri nihayetinde amino asit dizilimlerine bagli olarak degisir. Her enzimin, G¢ boyutlu yapisina ve
ozellikle enzim molekulinin aktif bolgesine bagl olarak belirli bir islevi vardir.

Son teknoloji liriini bir elektron mikroskobu kullanarak, insan
hiicrelerinde DNA yapi taslarinin yeterli miktarda bulunmasini
saglamak igcin hayati 6nem tasiyan bir enzimin yapisinin gorseli

A L

https://news.mit.edu/2018/scientists-deliver-high-resolution-glimpse-enzyme-structure-0220



Endustriyel uygulamalarda enzimler ¢ok kullanish katalizérlerdir. Enzimlerin en 6nemli avantaji, dusuk
sicaklikta ve orta pH degerlerinde cok yuksek reaksiyon hiziyla calisabilmeleridir. Ayrica, enzimler
kolayca biyolojik olarak parcalanabilirler. Bu nedenle, enzimler endustriyel sorunlara cevre dostu bir

cozumddar.

Enzimler genellikle, dogal olarak tUzerinde etki edecekleri substrat molekiltinin kék adina "-az" soneki
eklenerek adlandirilir. Ornegin, Lipaz lipitlerin hidrolizini katalize eder, molekiilii su yardimiyla parcalar;
Sukraz ise stikrozun glikoz ve fruktoza hidrolizini katalize eder.

E N Z I M L E R

Oksidoreduktazlar Transferazlar Hidrolazlar Lizazlar izomerazlar Ligazlar



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

https://www.harvard.edu/in-focus/microorganisms/

Bu enzimlerin buyuk bir cogunlugu yag globdlleri, kazein miselleri ve l6kositlerde, az bir kismi ise
serumda bulunmaktadir.



Sutte bulunan enzimleri asagidaki sekilde de siniflandirabiliriz.

e Sit hayvanindan site intikal eden enzimler
* Mikrobiyal enzimler. Bakterilerin faaliyeti sonucunda sonradan olusan enzimler

 Hem orijinal yani hayvandan site gecen hem de mikrobiyal kaynakli enzimler
* Sonradan aktiflesebilen enzimler.




Enzimlerin Siit Teknolojisi Acisindan Onemi

Sutte bulunan baslica enzimler sunlardir:

 Oksido-reduktazlardan ksantinoksidaz, sulfidril oksidaz, katalaz, laktoperoksidaz, stiperoksit

dismutaz.

* Transferazlardan glikozil transferaz.
* Hidrolazlardan lipaz, esteraz, fosfatazlar (alkali ve asit fosfotaz), proteaz, amilaz, lizosim’dir.




Adi gecen bu enzimlerin sit teknolojisi acisindan dnemi asagidaki sekildedir.

Bazi sut bilesenlerine (6rnegin yag, protein vb) etki ederek parcaladiklarindan teknolojik acidan
onemlidirler. Lipaz enzimi st yagini parcaladigindan ransitite faktoru olarak bilinmektedir. Proteazlar
da proteinleri parcaladiklarindan peynirlerin olgunlasmasi asamasinda gereklidirler.




Enzimlerin istya duyarhliklari farkl oldugundan bu ézelliklerinden yararlanilmaktadir. Ornegin isiya en
duyarl enzim olan alkali fosfotaz enzimi araciligiyla stitiin pastorize edilip edilmedigi kontrol
edilebilmektedir.

alkali fosfotaz enzimi




Bazi enzimlerin varligi ve yoklugu sayesinde situn bakteriyolojik 6zelligini belirleyebiliriz.
Sutte cesitli hastalik veya asiri bakteri faaliyeti sirasinda bazi enzimlerin miktari artmakta veya
azalmaktadir. Bu enzimleri kontrol etmek suretiyle suttin hijyenik ozelligi tespit edilebilir.

Ornegin rediiktaz, katalaz enzimi.

Katalaz enzimi




Bazi enzimler bazi mikroorganizmalar Gzerine inhibitor veya bakterisin etkiye sahiptirler. Boylece sit ve
drunlerinin dayanim suresini etkilemektedir.
Bunlara ornek olarak laktoperoksidaz, lizosin enzimini verebiliriz.

Laktoperoksidaz enzimi




Peroksidaz enzimi:

Sutte ilk bulunan enzimlerden olan peroksidaz enzimi, metaloproteinli bir enzimdir.
Optimum pH’s1 6,8’dir. Isiya oldukca 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.




Peroksidaz enzimi H,0,’ten oksijen ayirma glicine sahiptir. Agiga cikardig aktif oksijen bir akseptore

yani parafenilendiamine baglanabilir.
Bu madde oksijenle birleserek mavi renkli bir bilesik olusturur. Bu enzim araciligi ile sute koruyucu

amacla H,0, katilip katilmadigini, sutin kaynatilip kaynatilmadigi belirlenebilir.




Ksantinoksidaz (rediiktaz) enzimi:

Katalize ettigi bilesikler aldehitler, ksantin,
hipoksantin ve NADH (Nikotinamid adenin
dintikleotit)'dir. Ksantinoksidaz enzimi cogunlukla
yag globll membraninda bulunmakta ve yag globul
membraninin %10’nu olusturmaktadir.

72°C’de 15 saniye ve 77°C’de 15 dakika uygulanan
1sil 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
akseptorler O,, sitokron C, NAD ve ferrisiyonittir.
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Ksantinoksidaz enzimi mikroorganizma faaliyetiyle olustugundan sttte mikroorganizma faaliyeti arttig
zaman bu enzim miktari da artmaktadir. Boylece siite akseptor olarak katilan metilen mavisini
indirgemektedir. Metilen mavisi testi denilen bu deney sayesinde de sttun ksantinoksidaz aktivitesi
belirlenebilir.




Ksantinoksidaz enzimi H,O, olusturma yetenegine sahiptir. Uretilen bu H,0, sttteki mikrobiyal
proseslerde ornegin laktoperoksidaz sistemlerinde kullaniimaktadir.

Ksantinoksidaz
R-CHO + H,0 + O, . —— R-COOH + H,0,

Karboksilik asit

Ksantinoksidaz enziminden sut teknolojisinde cesitli amaclarla yararlanilmaktadir.
Bu enzim araciligi ile;
e Sutdn mikrobiyolojik kalitesi ve
e Laktasyon basindaki ve sonundaki sutleri ayirt edebilir.
Sutin bakteriyolojik kalitesi kéti ise ortama katilan metilen mavisi kisa siirede Indirgenecektir.



Katalaz enzimi:

Katalaz enziminin optimum pH’si 7 olmasina karsin oldukca genis bir pH siniri icerisinde etkisini
surdurebilmektedir. 65-70°C’de 30 dakika isitilan sttlerde inaktif olmaktadir.
Katalaz enzimi de peroksidaz gibi hidrojen peroksidi su ve oksijene parcalamaktadir.

Katalazin molekiiler modeli

Supstrat=H,0,

Katalaz
2H,0, ! —~  2H,0 + O,

Bu reaksiyon ve Oksido-reduksiyon olaylari sonucunda hicre icinde olusan ve zehirli madde etkisi
gbsteren H,0, pargalanarak zararsiz hale gelmektedir.

Burada olusan oksijen, peroksidazlarin faaliyeti ile ortaya ¢ikan oksijen gibi aktif degildir.



SUTUN MINOR BILESENLERI

Sutte bulunan ve 1 kg sttteki miktari 1 gramdan daha disuk olan
maddelere “sitin mindr bilesenleri” denilmektedir.

Satun minor bilesenleri genellikle;
* Vitaminler
e Sut gazlari
* Organik asitler
 Hormonlar
 Koruyucu maddeler
* Somatik htcrelerdir.

e. cam/i/milk-spfs‘:



Vitaminlerin kimyasal yapisi

Vitaminler

Vitaminler bir organizmanin dizgln
metabolik islevi icin klictik

miktarlarda gerekli olan organik
molekdullerdir (veya vitamer adi verilen
yakindan iliskili molekiil gruplaridir). Bu temel
besin maddeleri, organizmada hayatta
kalmak icin yeterli miktarda sentezlenemez
ve bu nedenle tiketim yoluyla alinmalidir.
Ornegin, C vitamini bazi tirler tarafindan
sentezlenebilirken digerleri tarafindan
sentezlenemez; ilk durumda vitamin olarak
kabul edilmezken, ikinci durumda kabul
edilir. Cogu vitamin tek bir molekdil degil, o, PN e *
vitamer adi verilen iliskili molekil gruplaridir. PN ; ] | = I J
Ornegin, E vitaminin sekiz vitameri vardir : R | viamine
dort tokoferol ve dort tokotrienol.

https://www.dreamstime.com/stock-illustration-vitamins-chemical-structures-molecule-vitamin-molecular-vitamin-structure-chemistry-vitamin-vector-illustration-image66901555



Yasam icin gerekli vitaminlerin hemen hemen hepsi sitte bulunmaktadir.

Ancak bazi vitaminler vicut gereksinimini karsilayacak duizeyde degildir.

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

Vv i T AM i N L E R
[ Suda Cozlinenler ] Yagda Cozlinenler ]
— A Vitamini (retinol, B-karotenler)
| | — D vitamini (Colecalsiferol)
_ : p : __ § — K vitamini (phylloquinones, menaquinones)
[ Askorbik asit ] B vitamini — E vitamini (tokoferoller)
(C vitamini) _ kompleksleri
: 1 1
Enerji verenler Hematopolitik ] Digerleri ]
— Tiamin (Vit. B1) Folik asit — Pridoxin (vit. B6)
— Riboflavin (Vit. B3) Vitamin B12 — Pridoxal
— Niasin (Vit. B3) — Pridoxamin
— Biotin

— Pantotenik asit



Bazi vitaminler sut 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 icin daha saridir.
Kisin Uretilen tereyaginda ise, 1 kg tereyagina 1 mg’a kadar karoten disaridan ilave edilerek tereyaginin
tipik sari rengi elde edilir.

B-karoten




Bir kisim vitaminler ise antioksidan gorev yaparak, stutin redoks potansiyelini etkilerler.
Ornegin tokoferol (vitamin E) antioksidan bir etki gdstererek tereyaginin kimyasal bozulmasina engel

olur.
Askorbik asit (vitamin C) ise, sit ve tereyaginda indirgen madde olarak faaliyet gostererek oksidasyonu

frenler.
Bazi vitaminler sut mamulleri icin yararl olan mikroorganizmalarin cogalmasinda yardimci olurlar.

E vitaminin kimyasal yapisi

https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/Vitamin-E




Gazlar

Gaz, sabit hacmi veya sabit sekli olmayan bir madde halidir. Sivinin aksine, sikistirilabilir bir akiskan
formudur. Saf bir gaz, tek tek atomlardan (6rnegin neon gibi soygazlar) veya molekillerden (6rnegin
oksijen (O,) veya karbondioksit olusur. Saf gazlar ayrica havada oldugu gibi birbirine karismis halde de
bulunabilir. Gazlari sivilardan ve katilardan ayiran sey, tek tek gaz parcaciklarinin birbirinden ¢ok uzak
olmasidir. Bu ayrisma, bazi gazlari insan gozuyle gériinmez hale getirebilir.




Siit Gazlani

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

Bu gazlardan, 6zellikle O, ve CO, sltlin yapisi ve aromasi tzerinde dnemli etkiye sahiptir.

Sutte bulunan gazlarin miktari sttliin sagim, isleme ve saklama kosullarina gore degisiklik gosterir.
Bununla beraber, normal sagimla elde edilen 1 litre sitte; 7,5 mg oksijen, 15,0 mg azot ve 100 mg
civarinda karbondioksit bulunur.

Cirpilmis emiilsiyonlardaki (AMF/S ve AMF/0) hava kabarciklarinin isik mikrograflari; burada
susuz stit yagi kismen (a) stearin bakimindan zengin ve (b) olein bakimindan zengin siit yagi
fraksiyonlariyla degistirilmistir (6lgek ¢ubugu % 100 mm).

‘«‘.%'b -

https://www.researchgate.net/figure/Light-micrographs-of-air-bubbles-in-whipped- Isions-AMF-S-and-AMF-O-where-anhydrous_fig3 223302079




Satun islenmesinde uygulanan bazi teknolojik islemler de gaz miktari Gzerinde belli oranlarda etkilidir.

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

Bu gazlarin disinda, st cevreden temas yolu ile diger gazlari da absorbe edebilir.
Bu gazlarin cogu isil islem yoluyla uzaklastirilmaz ve sitte kota tat ve aromaya neden olurlar.

1)



Sutteki oksijen gazi ve etkileri:

Sutte az miktarda bulunmasina ragmen, oksijenin suttn kalitesi Gzerine asagida
aciklanan etkileri bulunmaktadir.

 Oksijen vitamin aktivitesi Uzerinde olumsuz bir etkiye sahiptir. Ornegin; A ve E vitaminleri
sicakliga karsi oldukca stabildir. Bu nedenle sttln sterilizasyonu sirasinda fazla zarar gormezler.

Eger ortamda tepkimeye yetecek kadar oksijen varsa, isil islemin sonunda oksidasyon nedeni ile
bu vitaminlerde bir azalma gorular.

Oxidation
—

-
Reduction

(GsHgOs) (CsHsO8)
L-ascorbic acid L-dihydroascorbic acid



* Oksijen, oksidatif ransiditeyi ilerletir ve sonucta buna bagli olarak aroma bozukluguna ve C
vitamini kaybina neden olur.
e SUtldn aerop ve anaerop bakteri faaliyetini etkiler.




* Ortamda oksijen bulunmasi durumunda, depolama siiresince de oksidasyon devam eder ve
sutun fizyolojik degerinde bazi kayiplar gorulur.
e Sduttozlarinda, depolama sliresince gorulen oksidasyon sonucunda tatda degisiklik meydana gelir.




Organik asitler

Genel olarak, organik asitler zayif asitlerdir ve suda tamamen ayrismazlar, oysa glicli mineral asitler
ayrisir. Formik ve laktik asit gibi distk molekul kutleli organik asitler suda karisabilirken, benzoik

asit gibi yiksek molekil kiitleli organik asitler molekiler (nétr) formda ¢éziinmezler. Ote yandan, cogu
organik asit organik cozlculerde cok coziintrdir. p-TolUensulfanik asit organik reaksiyon ¢ozictsinde
¢ozunebildigi icin organik kimyada siklikla kullanilan nispeten glcli bir asittir.

Bilesigin polaritesini etkileyen diger ikame edicilerin varliginda, bu ¢ozunurluk ozelliklerine istisnalar
mevcuttur.

ORGANIK ASITLER
Organik asitler icin birkag yaygin 6rnek: oy WS X, e 2o
* Laktik asit e R R .
a Uracil Butyric acid Lactic acid Propionic acid Taurine
Y Asetik asit c_u.: .cno_ CHO HLO, CHNOP
i i ‘e oe ‘o0 S L
*  Formik asit 30" ¢S . - Jo
* Sitrlk aSit ’ ‘u:ﬂ o 1cncr - cuc::o:«md “.c:sou.
. . 0 ® CH,
* Oksalik asit og0 ¢S . "o L
b U rik aSit Formic acid l'm:ml(:'i-: Torp(acz. .. Tr\:.::u:
° Malik aSit cno. CH,0, Mo, o C cHO
. . e e e ® ..° o o:..‘ :.Qo
e Tartarik asit o «t3 Tt oo
e Benzolc acid Hexanolc acid Cltric acid Phenol
* BUtIrIk aSIt H,.0 CHN.0 CHO, CHO
* Folik asit 55 T & o Sk ¥ V5 ST, &



Cok az miktarda bulunmasina ragmen, organik asitlerin bircok 6nemli fonksiyonlari ve etkileri vardir.

Bu asitler orotik asit ve diger nlkleik asitler, purivik asit, limon asidi (sitrik asit) ve az miktarda urik asit
vb.dir.

Bunlarin yani sira cok onemli fonksiyonlari olan laktik asit, bitirik asit, Propiyonik asit ve oksalik asit
bulunur.

orotik asit

O



Hormonlar

Viicutta bazi belirli organlarda metabolik etki gdosteren 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 icinde etkili olan hormonlara “intraselliier”, hiicre yizeyinde etkili olanlara da “ekstraseliler”
denir.

progesteron hormonu




Sdat hayvanlarinin viicundaki hormonlardan bazilari, stitlin olusumunda gérev aldiklari icin, epitel
hicreler arasindaki fizyolojik dengenin bir sonucu kan ve hiicre disi sivilarin araciligi ile stte gecerler. Bu
nedenle sitin yapisinda az miktarda da olsa, dogal olarak bazi hormonlar mevcuttur.

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

Sutte bulunan hormonlar ve miktarlar

Hormon Miktari
Ostrojenler 60-200 pg/ml*
Prolaktin (PRL) 50 ng/ml*
Progesteron 13 ng/ml
Kortiko-steroidler 8-18 ng/ml
Prostaglandinler 0,7-3 ng/ml
Somatotropin (STH) 5 ng/ml

* (ng=nanogram 10° gram, pg=pikogram 1012 gram)




Koruyucu Maddeler

Satun dogal yapisi icerisinde, canliyi bazi dis etkenlerden
koruyan, sindirim sistemindeki bazi patojen bakterilere karsi
bakterisid etki gosteren maddeler bulunur.

Bu maddeler toplu olarak “koruyucu maddeler” veya
“bagisiklik maddeleri” ya da “antikorlar” adi verilir. SGt ilk
salgilandiginda, mikroorganizma cogalmasinin bir sure
frenlenmesinin nedeni de bu maddelerdir.

Laktoferrin




Sutte koruyucu maddelerin baslicalari,

Laktoperoksidaz sistemi

Lisozim ve
Laktoferrin’dir.

Siitte bulunan bazi koruyucu maddeler ve miktarlari

Koruyucu Madde Miktari
Laktoperoksidaz 3 mg/100ml
Lisozim 10-35 pg/100ml
Laktoferrin 20-200 pg/100ml




Somatik Hiicreler

Satun sentezlenmesi sirasinda kandan gelen ve memenin epitel hiicrelerinden ayrilan bir miktar hicre,
normal olarak sutte mevcuttur. Bu hiicrelere, vicut kokenli anlaminda “somatik hiicreler” denir.
Somatik hicreleri mikroorganizma hucrelerinden ayiran en 6nemli 6zellikleri, bunlarin daha sonra
cogalmamalaridir.

somatik hiicreler




Epitel hicreler, sirekli kullanim ve yenilenme sonucu memeden ayrilarak stte karisirlar.

Sutteki toplam hticre sayisinin %60-70’i epitel hlicrelerden olusur. Epitel htuicrelerin bayiklikleri 5pum
ile 15um arasinda degisir. Epitel hicrelerin yani sira I6kositler, eritrositler ve lenfositler de kan yolu ile
site gecerler. Memede enfeksiyon mikroorganizmalari gibi yabanci unsurlara karsi koruyucu bir rolleri

vardir,

Epitel hiicre

I6kosit
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