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SUT BILESENLERI VE SUT MAMULLERININ ET VE FIRIN URUNLERI
FORMULASYONLARINDA KULLANILMASI

THE USING OF MILK INGREDIENTS AND MILK PRODUCTS AT THE
FORMULA OF MEAT AND BAKING PRODUCTS

H.Yusuf GOKALP, Omer ZORBA, Abdullah CAGLAR, Salih OZDEMIR
Atatiitk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Gida Bilimi ve Teknolojisi Béliimi-ERZURUM

OZET: Siit bilegenleri ve bazt siit mamiiller, et iiriinleri ve unlu mamiillerin besin deferini artirmak ve arzu edilen
teknolojik dzellikler kazandirmak gayesiyle oldukca yaygin olarak kullaniimaktadir. Siit proteinleri Szellikle emiiisivon tipi
&t iirtinlerinde emiilsiyon kapasitesini ve emiilsiyon stabilitesini artirmaktadir. Unlu mamiiliere kattlan siit proteinleri,
iritniin esansiyel amino asit eksikligini gidermekte ve gida degierini artirmaktadir. Siit yag1 ve siit gekeri (laktoz) ise, unlu
mamiilterde istenilen yaps, renk ve aromanmn olugmastnda fonksiyonel dzellige sahiptir.

SUMMARY: Mitk components and some dairy products used to increase the nutritional aspect and technologicai
characteristics of meat and baking produets. Milk proteins generally increase the emulsion capacity and stability of the
emulsion type meat products. Addition of milk proteins to some baking products compesate the defiency of ¢sansiyel amino
acids and so, increase the nutritional value of the processed praducts. Milk also influence on the functionat properties,
colour and flavour of the baking products.

TIPIK BAZI ET URUNLERI PROSESINDE SUT BILESENLERININ KULLANILMASI
VE FONKSIYONLARI

Et ve siit iiriinleri tipik baz ozelliklere sahiptir. Her ikisi de insan beslenmesinde esas ofan tipik
protein kaynagm olugturmaktadir. Bununla beraber, et ve siit iriinlerinin duyusal ve besinsel degeri,
birbirinden belirgin derecede farkhdir. Genelde giniimiizdeki modern bir diyette, giinlitk protein ihtiyacinin
% 351 etten, % 25'1 siitten saglanmaktadir.

Yakin yillara kadar et ve siit iiriinlerinin yag igerikleri hakkmda yogun tartisma ve elegtiriler
stiregelmistir. Bazi iilkelerde gida ile ilgili baz kurumlar, hayvansal protein yerine bitkisel proteini
onermigtir. Bu durum, et ve sitt teknolojisi sahasinda ¢abgan ilim adamlarim ve sanayicileri diigitk yagl tiriin
iiretip, piyasaya siirme diigiincesine yoneltmigtir,

Et, basta demir olmak iizere viicut icin gerckli olan mineralleri yeterli diizeyde icermektedir.
Kalsiyum hari¢, insan metabolizmas: igin gerekli olan diger biitin minerallerin normal dizeyde et
titketmekle saglanabilecegi ifade edilmektedir (GOGUS, 1980; GOKALP, 1984). Bunun yaninda riboflavin
ve tiamin gibi vitaminleri de Snemli digiide icermektedir. Siit tirinleri ise ozellikle kalsiyum ve vitaminler
bakrmmdan 6nemli bir kaynak olugturmaktadir (HOVEN, 1987).

Et iirtinleri prosesinde siit iirinlerinin kullamlmasmin asi gayesi, firiinlerin beslenme degerinin
yikseltilmesi degildir. Siit wriinleri et iiriinlerine daha ziyade islenen iriinlerin teknolojik dzelliklerinin
dizeltilmesi amaciyla katilmaktadir. Ozellikle emillsiyon tipi et iiriinleri @iretiminde, siit iiriinlerinin
fonksiyonalitesinden istifadg edilmektedir.

Et briinleri igleme sirasinda dokunun paralanma derecesine gore temelde 3 gruba
ayrilabilmektedir,

a. Parcalanmamig (veya ¢ok az parcalanmig) iiréinler: Ham, bacon, pastirma, pastrami, gesitli
iglenmis parca etler vb. gibi iiriinler.

b. Kabaca pargalanmus iiriinler: Sucuk, tipik fermente sosisler, yar kurutulmus sosisler (salami,
cervelat), taze sosisler (bratwurst), hamburger ve kofte gibi riinler,

c. Ince pargalanmag iiriinler (Emiilsiyon et iiriinleri): Gok gesitli sosisler, frankfurter tipi sosisler,
gesitli salamlar (polonya, pariser, bologna, mortadella, karaciger salami), et somunlari gibi iiriinler.

Sttt iiriinlerinin et sanayiinde kullanim yéniinii, et iiriinlerinin par¢alanma derecesi tayin etmektedir.
Bununla birlikte &ilkeler ve bolgeler arasi farkhilik ve siit iiriinleri iiretim potansiyeli de kullamm durumu
ve seklini etkilemektedir,
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Siv1 ve kurntulmusg sitt ve siit sanayii yan irinleri ¢ogunlukla aroma ve gaz olusumunu saglamak
ve renk ozelligi igin kullamlmaktadir. Siit bilegenleri, dzellikle siit proteinleri et iiriinlerini stabilize etmede
dnemli bir rol oynamaktadir. Kirmizi et iiriinleri yaninda kiimes hayvanlar ve su iiriinlerinde de siit
iiriinlerinin, bilhassa siit proteinlerinin kullanimy, pratikte onemli avantajlar saglamaktadir. Pekgok ilkede
de et, tavuk ve su iiriinleri prosesinde siit proteinlerinin kullamlmasina yasal olarak izin verilmigtir.
ABD’inde sosis iiretiminde peyniraltt suyu tozu ve yagsiz sitttozunun protein fraksiyonlarmmn kollanmimina
izin verilirken, kazeinatlarm kuellanimimna izin verilmemigtir.

Siit proteinlerinin fonksiyonerligi, molekiil yapilarmdan kaynaklanmaktadir. Kazeinatlar yiiksek
oranda prolin ve disitk oranda kitkiirtli amino asit ve az sayida a heliks yapilart icermektedir. Bunun
sonucu olarak kazeinatlar kolayea 1s1 ile jellegmemekte ve kolayhkla denatiirasyona vgramamaktadir. Bu
nedenle soliisyonda yitksck bir viskozite gdstermektedir. Fiziksel olarak da yiiksek elektriksel yitke ve birkag
hidrofobik gruba sahiptir. Yiksek elcktriki yiik, kazeinatlarin suda daha tyi ¢oziinmesini saglamakia ve
boylece emiilsiyon ortammnda suyu daha iyi baglama oOzellizi kazandirmaktadir. Bu ozellik, et
emiilsiyonlarinda suyun stabilize edilmesinde 6nemli rol oynamaktadir. Hidrofobik grup orammnmn disgitk
olmas1 kazeinatlarin yag baglama dzelliginin dilgitk olmasina neden olmaktadr. Ancak yitksek elekeriki yitk
nedeniyle kazeinatlar, yag/su ve hava/su yizeyleri arasindaki yiizey gerilimini azaltmaktadir. Bu durum
kazeinatlarin iyl bir emilsiye edici dzellige sahip olmasim saglamaktadir (HOVEN, 1987).

Peyniralt suyu proteinleri prolin amino asidince fakir olup, yliksek oranda disilfic bag
icermektedir. Bu proteinler globiiler konformasyonda olup, kivrimli organize bir yapiya sahiptir. Ist etkisine
oldukca hassastirlar. Isitma esnasinda 151 etkisine bagh olarak kwrimlarda agilmalar ve konformasyon
bozulmalar olmakta ve bu suretie peyniralts suyu proteinleri denatiire olmaktadir. pH ve konsantrasyona
bagh olarak disilfit baglarmin agilmasi sonucu st etkisiyle jelatinizasyon olayt vukn bulmaktadir.
Jelatinizasyon sirasinda molekil ici distilfit baglari kiriimakta, agipa ¢ikan-SH gruplan ile diger molekillerin
-S$H gruplari arasinda molekiilier arasi disiilfit baglar olugmaktadr. Globiiler formda siispansiyon viskozitesi
diigitk bir deger gosterirken, jelatinizasyondan sonra siispansiyon viskozitesi yilkselmektedir (HOVEN,
1987). Bu durum peyniralti suyu proteinlerinin emitlsiyonunda da gozlenmistir. OZDEMIR ve ark. (1994),
uygulanan 1s1 igleminin peyniralti suyu proteinlerinin emiilsiyon viskozitesini 6nemli (P<0,05) odlgide
artirdigim saptamglards.

Peyniralti suyu proteinlerinin hidrofobitesi, kazeinatlarinkinden daha yiiksektir. Bu 6zellik, peyniralt
suyu proteinlerinin daha yitksek bir emiilsiyon kapasitesine sahip olmasma neden olabilmektedir
{OZDEMIR ve ark., 1994).

Et endiistrisinde siit proteinleri yaminda laktozdan da istifade edilmektedir. Emiilsiyon tipi et
iiriinlerinde genellikle dondurulmug et kullamlmaktadir. Dondurulmus etlerde dondurma siiresine bagh
olarak etteki ATP'nin tamamina yakin kismt parcalanmakta ve dzellikle miyofibriler proteinlerde kismi bir
denaturasyon olugmaktadir (WAGNER ve ANON, 1985, 1986). Dondurulmus etlerde emiilsiyon stabilitesi
de diigmekte, stabiliteyi artrrmak icin fosfat tuzlarinin ilave edilmesi gerektigi ifade edilmektedir (ZORBA
ve ark. 1993 a). Bir kisum fosfatlarin etin emtilsiyon stabilitesi yaninda, emiilsiyon kapasitesi, su tutma
kapasitesi, optimum protein ckstraksiyonu emiilsiyon pH’st ve emiilsiyon viskozitesi iizerinde de etkili
oldugu saptanmig ve ilavesi orerilmigtir (PUOLANNE ve MATTIKKALA, 1980; JAUREGUI, 1981;
KNIPE ve ark. 1985; ZORBA ve ark. 1993 a,b). Ancak duyusal nedenlerden &tiirii fosfat ve tuzlarinim
katihm konsantrasyonu artirilmamaktadir. Bu pedenle emilsiyon ortaminda protein ekstraksiyonu igin
gerekli olan iyonik giddetin olugturulmas: igin, fosfatin bir kismm yerine laktozun kuilanilabilecegi ifade
edilmekte ve laktozun kullamlmasi halinde iiriindeki tuz, fosfat ve acimsi tatlarm laktoz tarafindan
maskelendipi belirtilmektedir. Laktozun, tuz kangimindaki total kurumadde oramm artirmak suretiyle,
iyonik giddeti nispi olarak artirdigs da ifade edilmektedir (HOVEN, 1987).

Su iriinleri ve pisirilmis jambon iretiminde laktozdan istifade edilebilmektedir. Ancak sterilize
edilecek et iiriinlerinde karamelizasyon reaksiyonlarindan dolay: laktozun kullamlmasi pek uygun
goriilmemektedir. Sucuk tipi fermente et irtinlerinde laktik asit bakterileri tarafindan fermantasyona
ugratdarak laktik asit olugturulmass, bu suretle ortam pH’sinin diigiiriilerck kuruma miiddetinin kisaltilmast
ve daha iyi bir fermente firiin tad: olugturulmas: maksadiyla laktozdan istifade edilmektedir (HOVEN,
1987).

Emiilsiyon, birbiri igerisinde goziinmeyen (su ve yag gibi} iki maddenin her ikisine de ilgisi olan
iigiineti bir madde tarafindan kolloidal siispansiyon halinde bir arada tutulmasi olayrdsr (GOKALP ve ark,
1990). Bir et emiilsiyonu temelde et, yag dokusu, ilave su, tuz, fosfat, baharatlar ve bazi minor bilegenlerden
olusmaktadir. Et emiilsiyonlarimn ana bilesenleri su, yag ve et proteinleridir, Et proteinleri su ve yaf
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birarada tutan emiilsifier 6zellikteki makromolekiillerdir. Ancak su ve yagin bir arada tutulabilmesi igin,
ortama disaridan belirli bir enerji verilmesi gereklidir. Bunun yaninda, olusturulan emiilsiyonun stabilize
edilmesi zorunludur. Bu stabilizasyonda ct proteinlerinin, dzellikle miyofibriler proteinlerin bityiik etkisi
olmakla birlikie, bu proteinler stabilizasyonu saglamada her zaman yeterli olamamaktadir. Sarkoplazmik
proteinlerin ise stabilizasyonda énemli bir eikisinin olmadig bilinmektedir. Bu nedenle stabilizasyon icin
et proteinleri yaninda fosfat tuzian gibi kimyasal maddelere, kazeinatlar, peyniralti suyu protein konsantrats,
soya protein konsantrati gibi protein izolatlarina ihtiyag duyulmaktadar.

Miyofibriler proteinler ve sarkoplazmik proteinler 1s1 etkisiyle jelasyon ézelligine sahiptir. Sosis,
salam tipi emiilsiyon et diriinlerinin viskoelastik yapisinda peyniralt: suyu proteinlerinin et emillsivonlarinin
jel kuvvetini dnemli olgiide artirdigs ifade edilmektedir (HOVEN, 1987).

Giniimiizde emiilsiyon tipi et trinlerinin gesitli zelliklerinin optimize edilmesinde, etin yalnz
bagma yeterli olmadsgs, bu ozelliklerin fonksiyoner bilegiklerle takviye edilmesi gerektigi bilinmektedir.
Ekonomik olmasi ve fonksiyoner dzclliklere sahip olmast bakimindan, kullanilabilecek temel bilegenlerin
bagnda siit bilesenleri gelmektedir. Ayrica fermente et iiriinlerinde, fermantasyonun diizenlenmesi ve daha
arzu edilir tat ve aromanin olugturulmasinda siit bilesenlerinden istifade edilebilmektedir. Siit bilesenlerinin
kullamlmas: suretiyle daha lezzetli, daha kaliteli ve daha cazip firtinlerin tiretimi miimkiin olabilmektedir,
Et iriinlerinde, soya protein konsantratlarindan da genig dlciide yararlanilmaktadir. Ancak soya protein
konsantratlarin kullanim: bu makalenin kapsamu icerisine alinmanugtir.

UNLU MAMULLERDE SUT BILESENLERININ VE MAMULLERININ KULLANILMASI
VE FONKSIYONLARI

Ekmek, kek, pasta, kraker ve bunun gibi bircok unlu mamiiliin imalatinda geleneksel olarak
tereyagy, taze sut, siittozu, koyulagtinlmug siit, krema ve gesitli peynirler kullamlmaktadur. Siit bilesenleri ve
siit mamiilleri unly mamiillerin teknolojik Szeiliklerini diizeltmek, iida degerini artirmak ve sevilen bir tat
ve aroma kazandirmak icin katilmaktadur,

Esansiycl amino asit yoniinden fakir olan ekmek ve diger tahil iiriinlerinin esansiyel amino asit ve
ozellikle lisin yoniinden zenginlestirilmesinde kazein yaygn olarak kullaniimaktadir. Siit sekeri (laktoz) pasta
sapayinin en 6nemli bir hammaddesidir. Laktozun tadi nispeten diigiikk oldugundan, tathhg fazla
yikseltmeden o gidanin kurumadde oramm yiikseltir ve yapi kusurlariu daler. Ayrnica laktoz indirgen bir
seker oldugundan, proteinler ile Maillard reaksiyonuna girmektedir. Bu reaksivon sonucunda pasta ve
ekmeklerde sevilen altuni kahverenk ve tilketicinin istedigi arorea olugmaktadrr. Diger yandan laktoz, ckmek
mayas: tarafindan fermente cdilemediginden, pasta ve ckmeklerin uzun sire muhafaza edilmesini
saglamaktadir (DEMIRCI, 1992).

Siit bilesenleri ve siit mamiilleri unlu iriinlere ya oldugu gibi veya bazm islemlerden gecirilerek
katlmaktadir. Ay coregi ve pasta yapiminda sertlegtirilmis siit yafn daha cok tercih edilmektedir
(KIRKPATRICK ve FENWICK, 1987). Bu nedenle sit yag margarinlerle veya sorteninglerle
karigtiriimaktadir. Erime stcaklyn yitksek olan gliseritlerin sade yag ile karisimi ay ¢coregi ve pastamin
aromasint geligtirdigi ve pigirme esnasinda kaba yaprgmasini dnlediginden, hidrojenize margarinden daha
fazla tercih edilmektedir. Fermantasyonun cereyan ettigi unlu mamiilierin hazirlanmasinda, fermantasyonun
etkilenmemesi igin tuzsuz tereyaginin kullaniimasi tercih edilmekeedir. Siit yagina emiilsifiye edici dzellige
sahip olan monogliseritlerin ifavesi fonksiyonerligini artirmaktadir, Tereyagina monogliserit ilavesi genellikle
% 1 seviyesinde olmaktadir. Kek formiilasyonlarimin hazirlanmasinda tereya@ ilavesinin yitksek olmamasi
gerekir. Fazla yag, kek emiilsiyonunun zayif olmasina neden olmaktadir, Unlu mamil iretiminde terevag
yaninda krema da fazlaca kullanilmaktadir (COCUP ve SANDERSON, 1987).

Kek hamurunu stabilize etmede ve siit aromasinn unlu mamillere kazandirilmasmda siittozundan
bilyiik oOlciide yararlanidmaktadir. ABD’inde iretilen siitli ekmeklerin en az % 8,2 oraninda siit
kurumaddesist icermesi istenmektedir (COCUP ve SANDERSON, 1987). Siittozu, unlu mamiillerde siit
aromasinin kazandirilmas, besin degerinin artinlmas: ve kek emiilsiyonlarimn stabilize edilmesinde yaygin
olarak formiilasyonlara katilmaktadir. Pisskirtiilerek kurutulmusg siittozu ve siit yag geleneksel ve teknolojik
amach kek iiretiminde kullamlmaktadir. Siittozu unlu mamiillere katilacak toz halindeki emiilsifive edici
maddelerin tagiyicist olarak da gorev yapmaktadir. Siittozunun gluten iizerinde yumugatici etkisinden ve
iiriine zengin aroma kazandirmas: nedeniyle kek itretiminde kullanilmas: gittikce yayginlagmaktadir. Ayni
zamanda siit tozu, kekin su absorbe etme kapasitesini de artirmaktadir (COCUP ve SANDERSON, 1987).
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Sodyum kazeinatlar ve peyniraltr suyu protein konsantratlar: da unlu mamiillerde degisik amacla
kullantlmaktadir, Sodyum kazeinatlar, ¢orek gibi diriinlerin @iretiminde de su tutma fonksiyonu yaninda,
kizartma swrasinda ¢oregin daha az yag tutmasma neden olmaktadir. Kek hamurunda ise, kazeinatlar
viskozite ayarlamada fonksiyon gormektedir. Peyniralti suyu protein konsantrat: ise % 35-55 protein ihtiva
etmekte ve biskiivi, pasta ve ekmek tiretiminde yumurta yerine kullamlabilmektedir. Béylece iiriinde istenen
renk ve parlakhgm olusmasi saglanmaktadir.

Hidrolize olmug peyniralti suyn surubunda laktozun % 70°i glikoz ve galaktoza doniigmiis ve
proteinlerin % 12-13liikk kismi denatiire olmamusgtir. Bu iiriin kek hamurunda kabarticr olarak fonksiyon
yapmakta ve hamuru yagsiz siittozuna nazaran 2 kat daha fazla kabartmaktadir. Ayrica, ekmegin ve diger
fermente unlu mamiillerin muhafaza siiresini uzatmakta ve bu trinlerde kif faaliyetini de azaltmaktadir.
Ekmek hamuru icerisine un aguhgmmn % 40 kadar siit proteini ilave edildiginde, ekmekte su tutma
kapasitesinin % 8 ve ckmek veriminin de % 12 arttigs belirlenmistir (ANON,, 1985). Ayrica siit proteini
iceren ekmekte, kontrole gore, ekmek igi renginin ve tekstiiriiniin daha iyi oldugu ve siit proteini iceren
hamurun yogurma zamaninin da % 20 nispetinde daha kisa oldugu ifade edilmektedir (COCUP ve
SANDERSON, 1987).

Ekmek hamuruna katilan siitgiilik artiklari, ekmegin uzun siire taze olarak kalmasi, daha fazla
hacimli olmasi, daha aromatik olmasi, ekmek i¢i gozenck yapisinin diizelmesi ve pigmis ekmek kabuguna
arzu edilen gcklmhkte bir renk pigmentasyonu olugturmas: gibi hem teknolojik ve hem de besin deperine
katkida bulunmaktadir (KONAR, 1978; ELGUN, 1986; KURT ve GULUMSER, 1987).

Peyniraltt suyu tozu tirevleri ozellikle piiskiirtilerek kurutulmus olan, finn iriinlerinde daha
olumlu fonksiyonel dzellik gdstermektedir. Kismen demineralize edilmig peyniralti suyu tozu tirevleri firin
iiriinlerinde tercih edilmektedir (ELGUN, 1986).

Degisik tip peyuirk © pasta, borek, sandvig, kek ve ¢orek gibi unlu mamiillere iiriiniin tat ve
aromasim geligtirmek igin kaulabilmekiedir. Bu tip unlu mamiiilere katilan peynir iglem sirasinda yapisim
muhafaza etmeli ve tiketim esnasinda irdn igerisinde gorillebitmelidir. Siit bilesenleri ve siit mamiillerinin
unlu mamiilere katilmas: konusunda giiniimiizde halen aragtirma ve gelistirmelere devam edilmekte ve
boylece yeni tip firiinler geligtirilmesi cahsmalas sirdirilmektedir.
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