151 ISLEMININ SUTE ETKILERI

Mehmet DEMIRCI (1)

OZET

Soguimamn aksine siitii mevewt sicakhgin daha yukartlarma getirme iglemi
cofu kez "isuma’ diye tammlanyr. Isuma siit teknolojisinin her dalinda ve her
safhasma gok genis kullanma alamina sahiptir. Kisaca séyleyebiliriz ki isuma, ol-
madan siit iglenemez ve degerlendirilemez.

Isumamn siite zarar vermemesi igin son derece dikkatli ve 6liihii olarak uygu-
lanmast gerekmektedir. Bu bakimdan sicakhkla siit arasinda ki iigkiyi yakmen
bilmenin faydasi biyiktiir,

1. Isitma Metodian

Isimn siitiin gesitli Szelliklerine etkilerini tek tck ele almadan énce yaygin
olarak kullanilan sitma metodlarina kisaca deginmek istiyorum. Siitiin isitilma-
‘sinda gesitli metodlar kullamlmaktadir, Sttin dayamdkddiginn arttirmak igin bu
metodlarda sicakhik derecesi ve siiresi farkhlhk gdstermektedir. Burada degisik
derecelerde mikroorganizmalann Sldiuriiimesi veya sittiin sterilizasyonu amaglan-
maktadir (18).

En ¢ok kullamlan metodlar gunlardir:

-1, Diigiik derecede pastdrizasyon 63-65°C de 30 dakika (Devamli pastd).

2. Kisa zaman ssitma 71-74°C de 40 saniye, igme siitiiniin biiyik bir ¢ogun-
lugu Avrupa’da bu 1sitma metoduna tabi tutulmaktadir.

3. Yiksek derecede pastdrizasyon, 85°C de 10-15 saniye.
4. Sterilizasyon, 110-120°C de 10-30 dakika tutulur.
5. UHT (Ultra hoch temperatur) 135-150°C de bir ka¢ saniye.

Bu 1sitma metodlart toialu halde cetvel halinde sunulrﬁugur (Cetvel 1). UHT
metodu ile hazirlanan siit en az 6 hafta gibi ok iyi dayaniklihg: dolayssiyle H siit

(1) Atatlirk Universitesi Ziraat Fakilltesi Tana Uriinleri Bolimi Dogenti.
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olarak ifade edilir. UHT metodunda direkt buhar piiskiirtme metodu ve endirekt
metod fark gostermektedir.

Cig siit karakterinin genis Ol¢iide muhafaza edildigi pastérizasyon metod-
larinda patojen mikroorganizmalarin tamam siit ve triinleri i¢in énemli olap pa-
tojen olmayan mirkrofloramin bilyiik bir kismunin yok edilmesi saglamr-(16).

Cetvel [. Siitteki Isttma Metodlar: (19)

Mikroorganizmanin
1s1 Islemleri B . Isitma Siiresi S8lme derecesi %
Termizasyon
(Yalmz peynir siitleri igin) 68—72 8 —40 saniye 99
Devaml pastérizasyon 63—65 30 dakika 95
Kisa zaman 1sitma 71—74 40-—45 saniye 99,5
Yiksek derecede 1s1tma 83 8 —15 saniye 99,9
UHT 135—150 2 -8 saniye 99,9—100
Sterilizasyon 110—125 20—350 dakika 100

2. Patojen Mikroorganizmalarm Oldiiriilmesi

Tiiketicinin hastahklara kargt korunmasim saglayabilmek igin siit pas-
torizasyonunun ¢ck Onemli bir gérevi vardm. Kullamlan tiim isitma metodlan
ile tiim hastabk yapicy mikroorganizmalann 8ldiriildiigi belirlenmistir. Bu, siitiin
ve difer gidalarin hijyenik olarak deferlendirilmesi igin ekreriya test mikroor-
ganizmast olarak kullamlan koli bakterileri igin de pegerlidir (18).

Sigir bastahklarindan olan ve ekseriya énemli bulunan ¢ig siitte zaman zaman.
karsilagilan tiiberkiiloz bakterileri ve brusellozis (malta hummas) pastérizasyonla
kesin olarak OSldiiriiliirler. Zaten pastdrizasyon normlari segilirken sicakliga gn
dayamkl bu mikroorganizmalann oldiiriilme derecesi esas-ahnmustir.

Ayni sicaklhik derecesi, Salmanolleler, Q Hummasi denilen hastalifin viruslari
olarak Riketsiyeler, Listeleriler ve diger patojen mikroorganizmalar i¢in baglay-
aidir. Siitte bulunan spor yapicilanin ¢ok azt patojen cinstendir. Mamafih UHT
metoduyla 1sitma ile spor dahil tamamu o6ldiiriiliirler (18).

Viruslar yiikseltilmis sicaklikta ¢ok gabuk inaktif hale gelir ve bundan dolay:
siitiin pastorizasyonu genelde ¢ok uzun Smiitlii degildir. Sadece sap hastahp vi-
ruslarinin inaktif hale gelmesi igin BQ°C nin listiinde birkag dakikahk sicakhk
liizumludur. F

Kisa zaman 1sitmada (71-74°C 40 saniye) asit yapicilarla. asit yapmiyanlar
arasindaki miinasebet olduk¢a muhafaza edilmigtir. Yiiksek derecede isitmada bu
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miinasebet sicaklifa oldukga dayantkh peptonize olmus bakteriler basiller ve si-
caklifa dayamkh siit asidi bakterilerin lehine bozulmugtur (16).

UHT ve Sterlizasyon mikropsuz siit vermektedir. Sicaklik derecesi ve siiresing
gbre arzu edilen bakteriyolojik sonucun yaninda az veya gok arzu edilmeyen
kimyasal defismeler, her seyden &nce enzimlerle, vitaminler ve proteinlerde séz
konusudur. Burada mikroorganizmalarin tamamen oldiiriilmesi yaninda, siitfin
bilegenlerindeki kayip, sicakhk ne kadar vyiiksek ve sicakhk siireside ne kadar
dilsiikse o derece diigitkk olmaktadir (16). B

Siitiin dnemli bilesenleri {izerindeki sicaklifin etkilerini ayr1 ayn inceleyecegiz.

-3. Ismmn Siitiin Cegitli Bilesenlerine Etkileri

3.1, Enzimler ve Organik Asitlere Etkisi

Cig siitteki mevcut enzimler sicakhfa karsi dayanikliiklann belirgin olarak
farkhhik gostermektedir. Buradan direkt olarak beslenme fizyolojisi yoniinden
- herhangi bir sonu¢ ¢ikarmak mitmkiin degildir. Ciinkii gidadaki enzimlerin bu cins

Onemleri ok az tanmmglardir, Kisa zaman 1sitmamin gartlan altinda alkali fos-
fataz ve yiiksek i1sitmada peroksidaz inaktif oldufundan bu enzimlezerden yeterli
pastdrizasyonun teshisinde yararlamibmaktadir. Ayni sekilde bunlar peynircilikte de
peynirin ¢ig siittenmi yoksa pastérize siittenmi yapildigini anlamada kultamlir-
lar (18). Dayamklihklar: ile alakali olarak lipazlar ve proteazlar vs. daha az analitik
dneme sahiptirler. Lipazlar sicaklifa karsi en hassas enzimlerden birisidir. Ancak
90°C deki bir isitmada bile heniiz diigiikte olsa bir artik aktivitesi t2shis edilebilir,
béylece bu siitlin daha sonraki peynire islenmesinde lipolize olmasina bununla
tat yoniinden degismeler meydana gelmesine sebep olabilir. Benzeri durum  siitteki
proteaz icinde gecerlidir.

Asit fosfataz 100°C de heniiz tam olarak inaktif olmamasi yaninda Xantinok-
sidaz 85°C nin iizerinde inaktif olur. UHT siitte 3-Glucuronidazin ve Riboniikleazin
enzim artifn tesbit edilmistir (14).

~ Siit proteini, katalaz ve fosfatazin sicakhkla inaktif olmasina kargt muhtemel
bir koruma etkisine sahiptir. Sicaklik inaktivasyonundan sonra bazi siitiin enzim-
lerinde kismen bir regenerasyon tesbit edilmistir. Bu herseyden &nce alkali fosfa-
taz da daha fazla g&riilmistiir. Fakat peroksidaz ve xantinoksidaz da izlenebil-
migtir, buna karsihk lipazda ¢ok azdir (18).

Organik asitler arasinda Oratikasit ve Nulelotidler sicakhk muamelesine
_karg: stabildir. Aym sekilde noyraminik asitlerde alistlagelmis 1sitma metodla-
nnda bozulmazlar, sitrik asit miktar: pastérize siitte belirgin olarak azalir (18).
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3.2, Mineral Maddelere Etkisi

Cig siitte bulunan gesitli disosiye ve disosiye olmayan ¢éziinmiis ve kolloidal
olarak ¢6ziinmiis maddeler arasindakij sicakliga bagh dengenin bozulmas: iizerin-
deki arastirmalar pek fazla sayvilmamaktadir.

- Siitiin 1sitiimasinda ¢éziiniir kalsiyum ve fosfor oranlan azalr. Bu azalmanin
derecesi, sicaklik isleminin giddetine baghdir ve UHT ve sterilize siitte ¢Sziiniir
kalsiyom yaklasik 9 40-50 tutmaktadir. Yalniz meydana gelen olay doniisliidiir.
. Beslenme fizyolojisi yoniindea miisbet sonugta buradan ileri gelmektedir. Ciinkii
fare denemglerinde siitiin UHT veya sterilizasyonu ile clg siite kiyasla kalsiyumun
kullanilabilirligi pek fazla zarar gérmemektedir (6).

Isitilmug stitteki bozulan mayalanma kabiliyeti kalsiyum dengesinin bozulma-
sinin bir sonucudur. Bilylik miktarlarda fosfat siitiin kaynatilmasi sirasinda bir
tabaka teskil ctmektedir (16).

3.3, Siit yagma Etkisi

Siitlin 1sit1lmasi metodlarinin  higbirinde siit yaginin beslenme fizyolojsii
ile ilgili ézelliklerine negatif bir etki bekienmez. Herseyden 6nce sicaklifa maruz
birakilan diger siva1 ve kati yaplarda da sithhat ydniinden menfi bir etki sdzkonusu
degildir. Cok fazla sitmamn sonucu olarak peroksitler, hidroperoksitler, karbonil
bilesikleri ve hidroksi yag asitleri meydana gelir, ki peroksit ihtiva eden yaglar
farelerde afizdan almmasryla uzun giire toksik olmamugtir. Ekstrem sicaklik sart-
larinda Grnegin 200°C de 20 dakika sicaklik igleminde fare denemelerinde negatif
etkiye sahip bulunan termik olarak oksitlenmis fazla doymams yag asitlerinden
polimerizasyon iiriinleri meydana gelebilir. Konsorejen maddeler bizzat ¢ok fazla
yiiksek derecede 1sitilmis yaglarda bile ortaya ¢ikmarmugtir (18).

Isitilmig siit yaginda ¢ok diigitk miktarda laktonlar bulunur. Bunlar muhteme-
len hidioksi yag asitlerinden meydazna gelir ve bunlardan bazilan siit iriinlerinin
tadlarinda hisse sahibidirler. UHT metoduyla elde edilmis siitte bundan bagka
karbonil bilegikleri, her geyden once metil ketonlar teshis edilmiglerdir. Aym
sicakhik derecesine tabi tutulan diger yaglarin aksine olarak siit yaginda hicbir
toksik madde tegekkiil etmez. Bununla alakah olarak sitilmig siit yagi karaciger
ve ‘safra kesesi hastaliklarinda dier bazi yaplardan daha iyi tehammiil edil-
mekte oldupu konusu da dikkatten uzak tutulmamalidir.

Siitlin pastérizasyonu, siit yafimn ¢ok fazla doymamag yag asitleri ve esansiyel
yag asitlerinin miktarlar iizerine hig bir etkiye sahip degildir. Ciinkii rnegin
linoleik asit ¢ok yitksek bir sicakhk stabilitesing sahiptir. Steril siitte ve UHT siit-
te esansiyel yag asitlerinin herbirinin miktarlarinda ¢ok az azalma séz konusudur.
Isititmug siit yaginda siit. aromasimin bir komponentini tegkil eden siddetli sicaklik
etkisinde oldukga biiyiik élglide diger slit komponentleri ile bilesik yapan serbest

170 -



yag asitleri azalir. Degismeler bundan baska isitilmuy siit firiinlerinde fosfolipid-
lerin yag asidi bilesiminde de gériilmiigtiir (5).

Isitmada yagin kendinden ziyade bunun kaymak baglama kabiliyeti {izerinde
kesin olarak etkide bulunurlur. Kisa zaman 1sitma metoduna tabi tutulmug siitte
kaymak baglama kabiliyeti ¢ig siite gore ok az diigmesinin yaninda yiiksek dere-
cede 1sitmada siit ¢ok diigiik oranda kaymak baglamaktadir (16).

- 3.4. Vitaminlere Etkisi

Cif siitiin vitamin miktar1 bilhassa bilyiik &lgiide yemlemeye bagh oldugu
i¢in bilylik varyasyon gostermektedir. Oksijen, 11k ve agir metaller vitaminlerin
az-veya ¢ok hizh bozulmasina etki etmektedir (16).

Yapda ¢oziinen vitaminler A,D, ve E aym sekilde B-kompleks vitaminleri -
ribetlavin, pantatonik asit, bitoitin ve niasin sicaklik tesirine karg: nisbi olarak has-
sas degildir. Boylece siitiin 1sit:lmasiyla kaide olarak bu vitaminlerde hemen
higbir kayip ortaya ¢itkmamaktadir. Yalmz uzun siireli 1sitmada veya sterilizasyon-
dan dolay1 vitamin A,E ve B, nin miktarlarinda ¢ok az azalma gériilebilir. Burada
vitamii A ve E i¢in muhtemel oksidasyon olaylart aym zamanda oksijen etkisiyle -
birlikte sorumlu tutulabilir (8,12).

Buna kargibk tiamin, pridoksin, kobalamin, folik asit ve askorbik asit si-
caklhk derccesine kargt dayamkli degildiler. Boylece sicaklgin siddetine paralel
olarak artan vitamin kayiplan tesbit edilmigtir. Cetvel 2 de ¢ok sayidaki aragtir-
madan ortaya gikan ortalama vitamin kayiplart gésterilmigtir. Buradan su sonucu :
gkarabiliriz: Pastorize siitteki vitamin kaytplan ¢ok diigiik sayilmalidir. Bundan -
dolay1 beslenme degeri kaybindan séz edilemez. Bu tesbit hemen aym &lgiide UHT .
siit iginde uygundur, Cetvelden de goriildiigii gibi bu kayiplar biiyiik bir ¢ogun-
lukla % 10-20 nin 'iizerine ¢ikmamaktadir (18). UHT metodlu ile isitmada
direkt ve indirekt metod arasinda vitanmun kayiplan agisindan fark meveuttur. (14).

Buna karsihk normal sterilizasyon metodunda elde edilen siitteki vitamin
etkinligi azalmas oldukea fazla olarak ifade edilmektedir. Ciinkii kobalamuin ta-
mamen ve tiamin, folik asit ve askorbik asit hemen hemen yari yariya zarar goér-
mektedir.. Bunlar arasinda Vitamin B4 sicakhifa karst daha fazla dayamklihk gos-
termektedir. PastGrizasyon ve UHT metodlan igin optimum sicakhk zaman kont-
binasyonun iyi secilmesi gerekmektedir. Bununla mikroorgadizmlar i¢in arzu edilen
¢lme oraminda vitaminlerin ve diger gida bilegenlerinin en iyi muhafazas: amaglan-
maktadir (18). s

Askorbik asit_kayibi itk sirada artan sicaklik derecesi ile alakahdir. Ikingi
sirada oksijen etkisi Snemlidir. ‘Oksijensiz sartlarda siitiin pastérizasyonunda
Vitamin C nin ¢ok az kaybi .s6z konusudur. Oksijen varlifinda Vitamin C nin
kayib kisa zaman sitmada yiiksek derecede pastérizasyondan daha az olmaktadir.
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Cetvel 2. Cesitli Isitma Metodlarinda Siitteki Vitamin Kayiplan (4,11) -

lsitma Kayiplar % ;|

metodlan Tiamin  Pridoksin Kobalamn Folik asit Askorbik asit
Pastorizasyon 10 0—3 10 5 L 2
Kaynatma 10—20 5—8 20 15 15—20

UHT ) 5—15 10 i0—20 -~ 10—20 F0—20
Sterilizasyon 30—40  10—20 80—100 40—350 30—50

Askorbik asit ve Dehidroaskorbik asitin lhier iki vitamin C etkili tormlan
sicaklik etkisi altinda farkli reaksiyon gdstermektedir. Askorbik asit ilk olarak
belli bir zamandan sonra par¢alanmastna ragmen Dehidroaskorbik asit gok gabuk |
sicakhkla bozulabilmektedir, yani sicakhfa daha az davamkbdir ve ayni sekilde
gok hizli par¢alanir. Bu durum askorbik asidin oksijen varhginda meydana getir-
digi duruma benzerdir. Burada Dehidraaskorbik asit lakion halkasinin agilma-
styla déniissiiz olarak biyolojik bakimdan inaktif Diketoglon asidine ddniigiir.
Siitiin itilmasinda dehidroaskorbik asit kayibi askorbik asitten oldukga fazladir.
Pastdrize siitte miktar yariyariya azalr, UHT siitte indirekt metoda goie bu belir-
lenememektedir (9).

3.5, Siat Proteinlerindeki Degismeler

Her 1sitma gesidi proteinlerin  kismen veya tamamen denatilrayonuna
sebep olmaktadir. Her birprotein fraksiyonu arasmmda veya proteinler ile diger
siit bilesenleri arasinda reaksiyonlara sebep olur. Burada igin ayrntisina girmeden
baz analitik veya teknik enteresan sonuglar séyle siralanabilir (i6):

—Siit proteinlerinin, bunlar arasinda bilhassa albuminin ¢okelme:si,
—~—Redoks potansiyelinin ditymesi,

—Kaymak baglamanin azalmas,

—Mayalanma kabiliyetinin zayiflamasi.

Siit proteinlerinin denatiirasyonu asd olarak beslenme fizyolojisi yoniinden
degerlendirilirken gznelde negatif bir karaktere sahip degildir. Bundan gok kere
proteinin spesifik olarak hacimsel dizilisindeki degismeler, yani seknnder striiktiirde
yiiksek ve sicaklik altinda bir ¢6zelti olmamasi aplagiimaktadir. Yaklasik 80 °C den
itibaren denatiire olaylan baglar. Burada denatiire olma kismen déniigsiiz de ola-
bilir. Siitiin kazeini, nisbi olarak daha fazla sicakhga dayamkhdir. Sicakhkla pih-
nlasma ancak 125 °C de 60 dakikanin lizerinde bir sicakliga tabi tutulunca meydana
gelebilir. Bu sicaklik islemide siit isleme de ahsilmamus bir durumdur (18).

Serum proteini degisik 1sitma metodlannda farkh &lglide denatiire olurlar.
Denatiire, sicakligin derecesi ve siiresine bagh olarak defigmektedir (16).
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- Siit{in serum proteinleri arasinda globulin sicakliga en hassas olanidiz. Bunu
serum albumin ve B -laktoglobulin takip eder. Bunun yaninda a- laktoalbumin .
sicaklikla denatiire olmaya karsi en stabil olamidir. B - laktoglobulinde bir varyas-
yon s8z konusudur. 15 dakikahk etki siiresi igerisinde ilk denatiire belistisi immung-
lobulinde 74 C de, serum albuminde ve § - laktoglobulinde 84-86 °C de goriildiigii
halde, @ -laktoalbuminde bunun i¢in 100 °C de en az 5 dakika lizomlu olmaktadir
(18). Bundan dolay: serum proteinin denatiirasyonu pastérizasyonda yalmz % 10
" tutmaktadir. Siitiin kayvnatilmasinda bu oran daha cok yiikscktir. UHT siitte se-
rom proteinleri %, 50-90 oraninda denatiire olmaktadir UHT de de indirekt metod
daha yiiksek bir denatiire derecesi gostermektedir. Normal sterlilizasyon metodunda .
serum proteinleri hemen tamamen denatiire olurlar,

Denatiire olma bir molekiill toplanmasi ile alakalidir. Bu is siitte intermole-
kiiller disiilfid baglari formunda veva denatiire scrum proteinin kazein partiikiil-
lerinde meydana gelen kompleks bilesik herseyden énce a- kazein ve B - laktog-
lobulin arasindaki karsihkli etkiye dayanir ve uygulanan sicakhgin giddetine bag-
lidir. Boylece bu sterilize siitte en fazla olarak kendini gdstermektedir (18).

Siitiin pastorizasyonunda denatiirasyonun sadece kismen oldugunu belirtil-
misti. (NH,),S80, ¢dzeltisinin dnceki berrak filtrati burada 1sitma sirasinda serum
proteinlerinin denatiirasyonuna baslamast sonucu bulanmaktadir. Pastérize siit
ile sterilize siiti ayirmada kullanilan Aschaffunburg’un bulunamukhk testi bu olaya
dayanmaktadir. Buna karsilik pastorize siitle UHT siitii ayirmada bu test uygun
degildir. Cinkii UHT siitte serum proteinleri aym sekilde tam olarak denatiire
olmazlar ve bu bulamkhk testi tamamen sterilizasyona ragmen pozitif nctice
vermekiedir (16). y

Burton .ve Perkin (10)'e gore direkt ve endirekt 1sitilnms siit arasinda fark
meydana gelmektediv. Aym ¢ig siitten hazirlanmasina ragmen indirekt 1sitmada
-laktoglobulinin % 82 si ve (abuminin % 33 i denatiire olmaktadir. Halbuki direkt
UHT metodunda bu rakamlar sirayla % 66 ve % 40 dir. Indirekt isitilms siitte
Ca ilzvesinden veya PH mn distiridmesiyle pepsinle direkt muamcleye tabi tu-
tulmus siitten biraz daha hizh pihtilagir. Sterld siitle mukayesede UHT siit ile
pastdrize siit arasindaki bilyiik benzerlik PH 4.6 da ¢6ken kazein fraksivonlarinda
da kendini gdstermektedir. Bunlar normal sterilizasyonla genis élgiide fazla ¢okme-
sine karsilik, pastdrize ve UHT de ki miktarlarda yakwn benzerlik gériilmekte, ¢ig
sittle aralarinda biyiik fark bulunmamadktadir (16) (Catvel 3).

Cetvel 3. PH 4.6 da ¢oken kazein fraksiyonlan

Kazein N nin miktar1 (100 g siitte mg olarak)

Deneme  Muamele Pastorize UHT Sterilizasyon
Nr. gormemis 85°C 150°CJ2.4 sn  117°C/ 15 dak.
1 411.9 4341 446 .1 472.1
2 428 .1 445 6 446 .4 " 492.6
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Kazeinle bitlikte albiiminin ¢oktiigiinii béylece miktarindaki ¢ig siite gore
Snemli degigikligi Cetvel 4 géstermektedir. Burada diger pretein fraks1yonlarm--
- daki degisme pek fazla degildir (16)

Cetvel 4. Cig siitte ve UHT slitte toplam Azotun 9 si olarak protein
fraksiyonyonlan

PH 4.6dacoken Albumin Globulin  Protein olmayan

fslem kazein fraksiyonlar1 % % Azot %,
Cig siit 77.0 10.70 2235 6.00
140°C nin iizerinde

isitdmig siit 84.7 2.85 2.20 6.25

' Pastorizasyon yada sterilizasyon metodlarimin siitteki konserve edici etkileri
proteinden meydana gelmis olan mikroerganizmalarin wygun sicakliklarda denatiire
olmas: sonucu 6lmesi esasina dayanmaktadir (1).

Siitlin 1sitilmastyla siit- proteinlerinin amino asit bilesiminde hig bir dnemli
‘degisme ortaya gikmamaktadir, flk defa sieakligin 120°C nin iizerinde baziamino
asitleri pargalanirlar. Siitgiilitk yoniinden ahgila gelmis metodlar ¢ok az deger diig-
mesine yol agabilir. Ciinkii ilk defa yitksek sicakligin gok uzun siire etkisi belirgin
kayiplara yol agmaktadir. Lisin miktarinin azalmas: pastdrize siitte %, 1-2. kisa
siire kaynatmada % 5, UHT siitte %/ 4, sterilize ciitte 94 6-10 olarak kabul edi-
lebilir. Bundan bagka her seyden &nce sterilize siitte esansiyel amino asitleri metio-
nin, 18sin, izoldsin, valin ve triptofoan, ayni sekilde sistemin ve histidin de ¢ok az
degismeler ortaya gikmaktadir (4).

Isitma ile denatiire olmug siit proteinleri tabi formdan daha iyi sindirim kabi-
liyeti gosterirler. Ciinkii strilktiir defismesiyle. proteine enzimatik olarak daha iyi
ctki edilir ve pargalanabilir. Cig siite kiyasla bundan dolayi ekseriya pastorize siitte
proteinin ¢ok iyi bir istifade edilebilirligi tesbit edilmistir. Tripsinle yapilan sindi-
_ rim denemelerinde, siit proteinlerinin iyilesen bu pargalanma durumu dogrulan-
migtir. Bundan bagka isitilmig siit proteini mide bagirsak kanalinda iyi bir asit
¢ozlniirligi verdigi igin bununla enzim faaliyeti aym sekilde kolaylagmaktadir (3).

UHT ile 1s1tma sirasinda slit proteinlerinde ortaya cikan degismeler &yle
. gok azdir ki, biyolojik degerligi higbir gekilde zarar gérmez. Fare denemelerinde
protein degerlendirilmesinde pastérize siite gére hig bir fark gorillmemisgtir. UHT
«iit igin énemi bir tarafta, kazein ve serum protein arasindaki kompleks teskili
ile kazeinin pihtilagmasinda biyolojik olarak yiiksek deffierli serum proteininin bir-
likte ¢dkmesinde gdrmekteyiz. Bunun igin bu gekilde elde edilen Quark toplam
protein kalitesi gdstermektedic (17).

174



Siit proteinlerinin-biyolojik degeri ve sindirim kabiliveti dikkatli iyi- bir steri-
lize igleminde ayni1 gekilde bozulmaz. Ciinkii hayvanlar tizerinde yapilan deneme-
lerde kismen azot retensiyonunda ve deZerlendirilmesinde aym gekilde kan seru-
munun protein fraksiyonlarinda pastérize siite gore hig bir  fark meydana gelmemis-
tir. Ancak steril siitte kismen protein degerlendirilmesi ve biyolojik degerlik ¢ok
az zarar gbrmekte ve UHT siitle hayvanlarda en fazla biiyiime hizi elde edilmistir

(18).

3.6. Siitiin Isihimasimnda Mailard Reaksiyon

ik basamakda mailard reaksiyon serbest amino gruplar, herseyden &nce
lisinin a-amino gruplan ile karbonhidratlarin aldehit gruplari veya yaglarla siittc
esas olarak laktozun indirgen gruplan ile bir baga sebep olur. Ikinci basamakda
iirlinleri kahverengiye déniistiiren, sari kahveden siyaha kadar renk alan meleno-
idinler meydana gelir. Kuvvetli isitmadan arzu edilmeyen bir koku ve tadla alakali
olabilen ugucu maddelerden bir dizi tesekkiil etmektedir. Mailard reaksiyonundan
dolay: aroma komponentleri olarak isitilmug siit iirtinlerinde hidroksi metil furfu-
rol (HMF) da meydana gelir (7). Genellikle Mailard reaksiyonu besin maddele-
Tinin deger kaybina neden olur. Bu sirada seker protein bilegikleri meydana gele-
bilir ki, bu maddeler sindirim enzimleri tarafindan ya hig, ya da gok yavas parga-
lanirlar (13). Ornegin siit proteinlerdeki temel amino asitlerden lisin a-amino
gruplarinin bloke edilmesiyle bu esansiyel amino asit biyolojik olarak inaktif hale
gelir (7).

Pastorize igme siitiinde mailard reaksiyonuna heniiz hig rastlanmamgtir. UHT
siitte de aym sekilde hig bir esmerlesme reaksiyonu tosbit edilememigtir. Ciinkii
sicakhigin 130 °C nin iizerine yiikselmesinde mikroorganizmalar igin &lme oram,
*-esmerlesme teaksiyonu Orngginde oldugu gibi kimyasal degigmelerden oldukga
daha bityiktir, Yalmz indirekt UHT metodunda yiikselen bir hidroksi metil fur-
furol ( (HMF) ) oram- tesbit edilebilmistir. Klasik sterilizasyonda siitte karamel
cinsinden bir tada sebep olan ve yiiksek HMF orani ile iliskili olan hafif bir kahve-
" rengi renk belirlenebilmektedir. Siitciiliikte kullamlan medotlarda biyolojik protein

degerligindeki bununla ilgili degismeler nisbi olarak diisiiktiir. ~Sterilize siite
- % 0.01 oraminda L-sistein ilavesiyle esmerlesme reaksiyonu etkili olarak diigiirii-
lebilir (2, 20). i

Farelerde, mailard reaksiyon iiriinlerinin yedirilmesinde karacigerde artan
- bir yag depolanmasi dikkati ¢ekrmistir. Bu her bir esansiyel amino asidin azalan
kullanilabilirligi ile alakabdir. Hayvanlarda bundan baska melenoidinler nisbi
_ olarak yiiksek oranlarda da geciktirilmis bir buylimeye sebep olurlar. Hidroksi
" metil furfurolun agizdan yedirilmesi de yiiksek bir doz iginde zararsiz olarak go-
riitir. Ciinkii HMF metobolizmnada gok hizli olarak pargalanir, bundan dolayr siit
iiriinlerinde ve diger gidalardaki diisiik HMF miktarlarindan hig bir sekilde sithhu
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yonden zararh bir etki orta.y:i gikaimaz. Sayet isitilan mda, duyusal olarak veni-
lebilir, igilebilir olarak goriilebiliyorsa bunun sihhat yéniinden bir tehlikesinin bu-
lunmadig: tesbit edilmistir. Mialard reaksiyonu gergevesinde nitrozaminlerin ortaya
gikmas1 kesin olarak imkénsizdir (18).
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