(~
! \\Q_AB Tarim Bilimleri Arastirma Dergisi 5 (1): 162-165, 2012
e\ ISSN: 1308-3945, E-ISSN: 1308-027X, www.nobel.gen.tr

Siit Bilesenleri Uzerine Isil Islemin Etkileri ve Besin Degeri Konusunda Degerlendirmeler

Engin GONDOGDU* Hilal YILDIZ® Songiil CAKMAKCI?
'Giimiishane Univ. Miihendislik Fak. Gida Miih. B&1., Giimiishane, Tiirkiye

2Ataﬁ.’1rk Univ. Ziraat Fak. Gida Miih. B61., Erzurum, Tiirkiye

Sorumlu Yazar Gelis Tarihi: 30 Mart 2012
E-mail: cakmakci@atauni.edu.tr Kabul Tarihi: 30 Nisan 2012
Ozet

Isil islem, siitlin mikrobiyal yiikiinii azaltarak kalitesini etkileyen ve raf omriinii uzatan temel bir iglemdir. Isil iglemle siitiin besin
degeri, duyusal ve teknolojik ozellikleri uygulanan siire ve sartlara bagli olarak etkilenmektedir. Cogu siit {iriniiniin karakteristik
ozelliklerini de modifiye etmektedir. Diisiik sicaklikta uygulanan 1s1l islem, kazein ve serum proteinlerinin fonksiyonel ve besinsel
ozelliklerini etkilemezken, serum proteinleri 1s1l isleme kars: hassastirlar. Yiiksek sicakliklar B-laktoglobulinin denatiirasyonuna neden
olarak su baglama kapasitesini artirmaktadir. Bu durum yogurt gibi siit {iriinlerinde avantaj saglamaktadir. Kazein 1s1l isleme en dayanikli
protein olup sterilizasyon normundan etkilenmemektedir. Sicakliga bagli olarak proteinlerde meydana gelen denatiirasyon siitiin aminoasit
igerigini ve besin degerini etkilememektedir. Laktoz 1s1l isleme dayanikli olmasina ragmen 100°C’nin iizerinde siire uzadiginda bir kism
pargalanarak istenmeyen tat, koku ve renk degisimleri meydana gelebilmektedir. Diisiik sicakliklar siit yaginin fonksiyonel ve besinsel
ozelliklerini etkilemezken yiiksek sicakliklar yag globiil membranimi parcalamakta ve membrani saran proteinin de denatiire olmasina
neden olmaktadir. Diisiik sicaklik vitamin igeriginde 6nemli bir degisime neden olmazken yiiksek sicaklik suda ¢oziinen bazi vitaminlerin
kaybma neden olmaktadir. Ancak, siitte fazla bulunan B2 vitamini 1s1l isleme dayanikli olup yiiksek sicakliktan etkilenmemektedir. Cok
yiiksek sicaklik derecelerinde siirenin gok kisa olusu bazi olumsuzluklart 6nlemektedir. Siitiin giivenle tiiketilmesi i¢in, kontrol edilerek
alinan ¢ig siitiin kontrollii sartlarda 1s1l iglem gormesi gerekmektedir. Siit, her yas gurubundan insan i¢in temel gidalarin en basindadir.
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Effects of Heat Treatment on Milk Components and Assessments on the Nutritional

Value

Abstract

Heat treatment, affecting the quality of milk by reducing microbial load and extend the shelf life of a fundamental process. Nutritional
value of milk through thermal treatment, the degree of sensory and technological properties, depending on the time and temperature are
affected. Heat treatment, the most characteristic features of dairy products has been modified. Low-temperature heat treatment, the
functional and nutritional properties of caseins and whey proteins had no effect on serum proteins are susceptible to heat treatment. High
temperatures increase the water binding capacity of B-laktoglobulinin denaturates. This is an advantage in dairy products like yogurt.
Casein protein is the most resistant to heat treatment affected the sterilization norm. Depending on the temperature and the nutritional
value of the contents of amino acids in proteins does not affect the denaturation of milk. Lactose is resistant to heat treatment at 100°C,
although a prolanged period of time on the part of the break down unwanted taste, odor and color variations may ocur. Effect on the
functional and nutritional properties of milk fat Low temperatures higher temperatures denatured fat globule membrane, leads to shatter
and the membrane surrounding the protein. While there was a significant cause a change in vitamin content of low-temperature water-
soluble high temperature causes the loss of some vitamins. However, milk is more resistant to heat treatment in the vitamin B2 is not
affected by high temperature. Being a very short period of very high temperatures prevents some drawbacks. For the consumption of milk
safely, under controlled conditions by controlling the heat from the raw milk must be processed. Milk, for people of all ages is at the top of
the basic foods.
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GIRIS

Yiiksek besin degeri nedeniyle insan beslenmesinin ~ diger birgok st firininin dretiminde de temel
¢ok oOnemli bir role sahip olan siit, molekiiler hammgdde olarak kullanilmaktadir. Su .1g1n4e yag
kompozisyon agisindan kompleks bir gidadir. Direkt —emilsiyonu olan siitin, sulu fazini kazein miselleri,

olarak tiiketilebilen siit; tereyagi, peynir, dondurma ve serum proteinleri, laktoz ve tuz olugturmaktadir [1]. Siit
bilesenlerinin kompozisyonu; hayvan besleme rejimi,
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yas, laktasyon periyodu, yem ve mevsimsel faktorlere
baglt olarak degisiklik gostermektedir [2]. Igme siitii
endiistrisinde inek siitii kullamlmaktadir. Inek siitiiniin
ortalama bilesimi genel hatlariyla Cizelge 1' de
verilmistir.

Cizelge 1. Inek siitiiniin ortalama bilesimi [3'den].

Bilesen Konsantrasyon (g/L)
Su 87.1
Yag 40
Laktoz 4.6
Kazein 2.6
Serum proteinleri 0.7
a-Laktalbumin 0.12
B -Laktoglobulin 0.32
S1gir serum albumini 0.04
Proteoz-pepton 0.08
Immunoglobulinler 0.08
Laktoferrin 0.01
Transferrin 0.01
Mineral maddeler 0.7
Organik asitler 0.17
Diger 0.15

Cizelgeden de goriildiigii gibi, siit proteinleri kazein
ve serum proteinleri olmak {izere iki gruba
ayrilmaktadir. Kazein ise asl, as2, B, k-kazein gibi fakli
fraksiyonlardan olusmakta ve kazein miselleri seklinde
kolloidal fazda bulunmaktadir. Isil isleme hassas,
globiiler, suda ¢6ziinen proteinler ve enzimleri de igine
alan diger ikinci Onemli protein grubu ise serum
proteinleridir [4].

Siite Uygulanan Isil islem

Siite 1s1l islem uygulandiginda, norma bagli olarak
(uygulanan sicaklik ve siire), enzimler inaktif olmakta,
kimyasal reaksiyonlar olugmakta ve fizikokimyasal
ozelliklerde degisiklikler olmaktadir. Isil islem sirasinda
sitte meydana gelen degisimler; pH’nin azalmasi,
¢Oziinlir kalsiyum ve fosfatin kolloidal faza gecisi,
serum proteinlerinin denaturasyonu ve agregasyonu,
kazein misellerinde ve yag globiil membraninda
meydana gelen degisiklikler ve kazeinle
interaksiyonlari, Maillard reaksiyonu olarak siralanabilir

[5].

Siite
Normlar

Siit endiistrisinde 1s1l islem temel olarak;

1-Patojen ve bozulma yapan mikroorganizmalarin
uzaklastirilmas1 amaciyla uygulanmakta ancak bu arada
stitiin kimyasal, fiziksel ve duyusal 6zelliklerinde ya hig
ya da ¢ok az bir degisime neden olacak zorunlu bir
uygulama olarak [6].

2-Siitiin ingredient olarak kullanildig1 siit temelli
tirlinlerde siit proteinlerinin fonksiyonel &zelliklerini
degistirerek triinlerin duyusal 6zelliklerini gelistirmek

[7]1.

Uygulanan Isil islemin Amaclarn ve

Siite farkli siire ve sekillerde uygulanan 1sil islem
Cizelge 2'de 6zetlenmistir.

Cizelge 2. Siite uygulanan 1sil islem normlar1 ve
mikroorganizmalar tizerine etkisi [8].
.Uygulanan sl Amag Siire Sicaklik
islem
Diisiik sicaklikta Vejetatif
N o o
uzun stire }'zucrelerln % 99 30 dk 62-65 °C
pastorizasyon imhast. Sporlar
(LTLT) canli
Yiiksek sicaklikta Vejetatif
. o oy
klsa..s,l}re }.zucrelerm %99.5 40-45 s 7174 °C
pastdrizasyon imhasu. Sporlar
(HTST) canli
Cok yiiksek Sporlar dahil 3
sicaklikta bakterilerin % 100 | 2-6's 0135 150
sterilizasyon (UHT) i imha olur
Cogu endiistriyel uygulamada, zararlt

mikroorganizmalarin 6ldiiriilmesi ve enzimlerin inaktif
edilmesi yeterli oldugundan kisa siireli sicaklik
uygulamalar1 tercih edilmektedir. Pastorizasyon 62,8
°C’de 30 dak ya da 71.7 °C’de 15 sn siire ile uygulanan
islemdir. Ultra yiiksek sicakliklar besin degerinde
onemli degisikliklere neden olmazken duyusal
ozelliklerde degigsimlere neden olmaktadir. Sterilizason
ise 5 aydan daha uzun muhafaza edilecek iiriinlerde
kullanilir [6].

Isil islemin Siit Bilesenleri Uzerindeki Etkileri

Isil islem sirasinda siitlin besin, teknolojik ve
duyusal ozelliklerinde degisiklikler oldugu ancak bu
degisikliklerin proses sartlarina [9] ve siitiin tiriine gore
degistigi belirtilmigtir [10].

Siit Proteinlerine Olan Etkisi

Isil islem normuna bagl olarak, siit proteinlerinin
yapisinda geriye doniisimii olmayan degisiklikler
olusmaktadir. Siite 65°C' nin Tlzerinde bir sicaklik
uygulandiginda, proteinlerin yapisi agilmakta ve gizli
hidrofobik gruplar ortaya ¢ikmaktadir [11]. Molekiiler
diizeyde seyreden bu degisiklikler baz1 durumlarda arzu
edilirken bazi durumlarda arzu edilmemektedir [12].
Ornegin B-laktoglobulinin proteinlerin su baglama
kapasitelerini  artirmalar1  nedeniyle, yogurt gibi
fermente siit iiriinlerinde arzu edilen bir durumdur.
Yiksek sicaklik ve kisa siireli uygulanan 1sil islem
kazein ve serum proteinlerinin fonksiyonel ve besinsel
Ozellikleri {izerinde herhangi bir degisime neden
olmazken daha yiiksek sicakliklar B-laktoglobulinin
denaturasyonuna neden olmaktadir. Denaturasyon ise
proteinlerin fiziksel 6zelliklerini degistirirken aminoasit
kompozisyonunu dolayisiyla da besinsel Ozelliklerini
etkilememektedir. Ancak yiiksek sicakliklar sicakliga
hassas aminoasitlerde hasara neden olarak siitiin besin
degerini diistirmektedir [13]. Serum proteinlerinin artan
sicaklik ve siireye bagl olarak ¢oziintirliikleri azalmakta
ve pH 4.6'da kazeinle birlikte koagiile olmaktadir [14].
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Isil islem ayn1 zamanda siilfidril gruplarinin serbest
kalmasina neden olarak siitiin antioksidatif 6zeliklerini
artirmakta ve pismis tat olarak ifade edilen tada neden
olmaktadir [6]. Diger taraftan siit proteinlerinin yiizey
hidrofobitesindeki degigimleri tespit etmek, sicakligin
neden oldugu interaksiyon ve bazi bilesenlerin
konsantrasyonuna olan etkisini anlamada etkili olacagi
ifade edilmistir [15].

Siit Yag1 Uzerine Etkisi

Siit yagi genis bir erime noktasi araligina sahip
olmakla beraber tamamen erimesi 40 °C’de
gergeklesmektedir.  Yiiksek sicaklikta kisa siireli
pastdrizasyon, siit yaginin fonksiyonel ve besinsel
ozelliklerini etkilememektedir. Ancak daha yiiksek
sicakliklar oksidasyon reaksiyonlarint tesvik ederek
yagin bozulmasinin yani sira tat ve koku bozukluguna
neden olabilmektedir. Yiiksek sicakliktaki bir 1s1l islem
(UHT) yag globiil membranindaki proteinleri denatiire
ederek yag globiillerininin stabilizasyonunu
bozmaktadir [13].

Isil iglemin, yag globiil membraninda bulunan 1sil
isleme hassas proteinlerin denatiirasyonu ve yagin
yayiklama yeteneginde azalmaya neden olmalarinin
diginda yag tizerinde fazla bir etkileri yoktur [14].

Vitamin ve Mineral Madde Uzerine Etkisi

Yiiksek sicaklikta kisa siireli bir 1sil iglem, vitamin
iceriginde dikkate deger bir etkiye neden olmazken
UHT uygulamas: suda ¢dziinen vitaminlerde kayiplara
neden olmaktadir [13]. Nikotinik asit, pantotenik asit ve
biotin gibi suda ¢6ziinen vitaminler 1511 isleme
dayanikhidir. Yiiksek 1s1l islemden etkilenen vitaminler
arasinda tiamin, vitamin Bg, vitamin By, folik asit ve C
vitamini gelmektedir. Riboflavinin sicakliga dayanikli
bir vitamin oldugu ve yiiksek sicakliklarda dahi degisim
gostermedigi de belirtilmektedir [13]. Diger taraftan
sicakliktaki degisime bagli olarak kalsiyum fosfat,
kazein misellerinin digina go¢ etmekte ve sicaklik
yiliksek olmadig siirece bu durum geri doniisiimli bir
olay olup siitiin besin degerinde degisime neden
olmamaktadir. Ancak daha yiiksek sicakliklarda bu
durum kazein misellerinin yapisinda geri doniislimsiiz
reaksiyonlara neden olmaktadir [16].

Isil islem, su fazinda bulunan kalsiyum ve fosfatin
¢Ozlinlirliigiinii  azaltmaktadir. Ancak bu durum 1sil
islemin  siddeti ve derecesine baghh  olarak
degismektedir. Yapilan caligmalarda 1si1l islemin tuz
dengesinde modifikasyona neden oldugu ancak bu
degisimin 1s1l iglemin derecesine bagli oldugu ifade
edilmigtir [17]. Diger taraftan Anema and Klostermeyer
[18], sicaklikla yogunlasan kalsiyum fosfatin misel
biitlinliigiini  bozdugu ve kazeinin  ayrilmasim
kolaylastiracagini ifade etmislerdir. Mineral
dengesindeki bu degisiklik rennet koagiilasyonunu
bozmakta ve zeta potansiyelini artirmaktadir. Bu da
misel-misel interaksiyonunu artirarak yiiksek sicaklik
sirasindaki bir sonraki agregasyonu tesvik etmektedir

[6].
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Laktoz Uzerine etkisi

Siitiin tek karbonhidrati olan laktoz, siit sekeri olarak
bilinmekte ve orani % 4.4-5.2 arasinda degismektedir.
Diisiik glisemik indekse sahip olmasi nedeniyle diyabet
hastalar1 i¢in yararli bir sekerdir [19]. Pastérizasyon
sicakliklarinda laktozda herhangi bir degisim meydana
gelmezken, sicaklik laktozun c¢o6ziinme yeteneginde
artisa neden olmaktadir. Ornegin 0°C’de %12, 30 °C’de
%25, 50 °C’de %45 ve 90 °C’de ise %144' lik bir
¢oziinme gerceklesmektedir. Diger taraftan 93.5 °C’nin
tizerindeki sicakliklarda a-laktoz B laktoz formuna
dontismektedir [8]. Laktoz konsantrasyonunun artigina
paralel olarak 1sil stabilitenin arttign ifade edilmistir
[15]. Yine Pellegrino et al. [20], 1s1l islem sirasinda iki
tip reaksiyon olustugunu, bunlardan birincisinin
denaturasyon, degradasyon ve sicakliga dayaniksiz
bilesiklerin inaktivasyonu, ikincisinin ise Maillard
reaksiyonu gibi yeni maddelerin olustugunu ifade
etmislerdir [21]. 100°C’nin tlizerindeki daha uzun siireli
is1l islemde, proteinlerin amino grubu ile laktozun
aldehit grubu arasinda olusan ve Maillard reaksiyonu
olarak adlandirilan bir reaksiyon olusmaktadir [6]. Bu
reaksiyon lisin ve arginin gibi esansiyel aminoasitlerin
kaybina neden olarak iriiniin besin degerinde diismeye
ve renk, tat ve aromada azalmaya neden olmaktadir
[22]. Siddique et al. [22] tarafindan yapilan bir
calismada, farkli sicakliklarda (135, 138, 141 ve 144
°C) UHT islem gormiis ve 90 giin depolanan siitlerde
depolamaya bagli olarak laktoz miktarinin azaldigi ve
en yiksek laktoz kaybimmin 144 °C’de oldugu
goriilmistiir. Bu durumun Maillard reaksiyonu sonucu
laktozun pargalanmasi ile olustugu ifade edilmistir.

SONUC

Bebek, yetigkin ve yasl her yastaki insanlarin glinliik
beslenmesinde onemli yeri olan siitiin, raf Omriinii
uzatmak, her mevsimde daha genis kitlelere ulagtirmak
ve saglikli kosullarda tiiketimini saglamak amaciyla
uygulanan 1s1l iglem, giinlimiizde zorunlu ve kaginilmaz
uygulamalardan birisidir. Isil iglem sirasinda bazi gida
sanayinde oldugu gibi (ekmek, yagda kizartilmis tirtinler
vb.), siitiin bilesiminde meydana gelen degisiklikler
tiketim agisindan olumsuz sonuglar dogurmadigi,
endiistriyel olarak kontrollii sartlarda uygulanan 1sil
islem (pastorizasyon, UHT), kontrolsiiz olarak
gerceklestirilen geleneksel olarak kaynatilan siitlerin
tesvikini gereksiz kilmaktadir.
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