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FONKSiYONEL GIDALAR

Beslenme, yasamin her doneminde
saghgin temelini olugturur. Saglikli
beslenmede diyetin oncelikli gorevi,
metabolik gereksinimleri karsilamak ve
viicudun galismasi igin gerekli enerji ve
besin ogelerini yeterli miktarda
saglamaktir. Ancak diyet, tiiketiciye
kendini iyi hissetme ve keyif alma
duyularini da vermelidir.

O halde diyetin kabul edilen, tartisilmaz
beslenme etkisinin yaninda, yararli fizyolojik
ve psikolojik etkileri vardir.

Ayrica beslenme bilimindeki son gelismeler
diyetin sadece optimal saghigin olusumu ve
gelisiminde degil, bazi hastalik riskini
azaltmada da potansiyel bir etkiye sahip
oldugunu gostermektedir.
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Fonksiyonel gidalar, dogal olarak icerdikleri besin
bilegenleri ile besleyici oldugu kadar, yapilaninda
bulunan spesffik fizyolojik aktif bilegenleri ile
hastaliklardan korunmada etkili olabilen, yagam
kalitesini yiikselten besinler olarak
tanimlanmaktadir.

“Fonksiyonel gida”, viicudun temel besin &geleri ]
gereksinimini kargilamanin Gtesinde insan fizyolojisi

ve metabolik fonksiyonlari iizerinde ilave faydalar

saglayan gidalari tanimlar.

Butiin gidalardan, kuvvetlendirilmis,

zenginlestirilmis, gelistirilmis gidalara ve diyet

takviyelerine kadar hepsi ile ilgilidir v bu gidalar

zihinsel ve bedensel durumu iyilestirme

potansiyeline sahiptir ve hastalik risklerini

azaltmaktadir.

Bir bagka deyisle; dogal olarak igerdikleri besin bilesenleri ile besleyici oldugu kadar
yapilarinda bulunan spesifik , fizyolojik aktif bilesenleri ile hastaliklardan korunmada etkili
olahilen . yasam kalitesini yiikselten hesinler olarak tanimlanmaktadir.
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FONKSLYONEL GIDALARIN URETIMINDE KULLANILAN . - . P
YONTEMLER FONKSLYONEL URMUNLERIN KATEGORILERL

> Gidaninigeriginde dogal olarak bulunan ve yararli fizyolojik etkinligiolan bilesigin

konsantrasyonunun arttinimasi » Direkt Olarak Saglikla iliskilendirilen Fonksiyonel Gidalar

» Yararlifizyolojik etkinligi olan bilesenin gidaya ilavesi > Yasam Kalitesini lyilestirenler

» Negatiffizyolojik etkinligi olan bilesenin eliminasyonu » Yasa veya Qzel Fizyolojik Duruma Yanelik Urtinler

> Negatiffizyolojik etkinli
olan bilesenin ikamesi

olan bilesenin kismen uzaklastirilarak, yerine yararli fizyolojik etkinligi

> Tumiyle ihtiyaca yénelik olarak iiriin kompozisyenunun tasarlanmasi

Direkt olarak saglikla iliskilendirilen Fonksiyonel
FSA's main approvals/rejections within leading FF trends C(L(?lﬂLﬂY

Digestive | immune
th Support

r'i“.'.'.“.‘.!.", 1. Kilo kaybini hedefleyen kalori kisitl diyet yapanlar igin Griinler:
) a- Sekeri azaltilmig veya yok edilmis, seker ikame maddeleriyle tiretilen recel mesrubat vb.
b- Yag ikame maddeleriyle Uretilenler: Disiik yagh ve kalorili siit, yogurt ve peynir tiri sit
mamulleri, indlinli ve diyet lifince zenginlestirilmis Granler.
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2. Ozellikle diyabetlilere yonelik olarak tretilen: Seker alkolleri ile hazirlanmis cikolata,
sekerlerme, lokum. recel vb.

3. Besin Ogelerince zenginlestirilmis Griinler: Enerji igecekleri, mineral- vitamin takviyeli
riinler (kalsiyumlu siit, iyotlu tuz, vitaminli sekerler)

Vitamin |} Omega
3

Iron

Vitamin

Vitamin

4. Besin destekferi: Sifall bitki &zleri, vitaminler, mineraller, ar1 siitd, polen, sarimsak ve
balikyagi tabletleri, proteinler vb.
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YﬂSﬂW« Kalttesini Léj ilestivenler 2. Yaslanmayi geciktirenler: (bazi esansiyel mikro nutrientier (besinsel), antioksidanlar)

Lundan fgeren cenginteytinilingg Grinker veya tablet fonmlan

1. Mental performansi artiranlar: (gingko biloba), bagisiklik sistemini iyilestirenler
(echinanfiea. vimega-3, vitamin, pdrin primidin bazlar, baz amino asit lableveri)

Super Foods to Boost your Brain Power

3. Ruh hali ve fiziksel performansi artiranlar: (kafein, COEQ1O ve nétr amino asitleri

igeren yiiksek enerjili icecekler, corbalar, sporcu igecekleri) PROELYO—’_LK,LER

insan viicudunu faydali bir sekilde etkileyen tek ve karisik mikroorganizma
kaltaradar.
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PREBLYOTIKLER

Kalin bagirsaktaki durumlari faydali bir sekilde gelismesini saglayan gida bilesenidir.

SINEBLYOTIKLER Fitokimyasal (bitki kimyast) bzellikler bakimwndan ise:

Prebiyotiklerle probiyotiklerin tek iiriindeki kembinasyenlaridir. » Gokludoymusyagasitleri

» Diyetlifler
» Minerallerve vitaminler
» Probiyotiklerve prebiyotikler
> Peptidlerve proteinler

pf‘Obn‘Ot!CS > Sekeralkolleri

+ .
Prebiotics

Unsaturated

fatty acid Trans fatty acid

Syanotics

Carbon.Carbon  Hydrogen bonds o
doublebond  Opposite sides of th
hain of carbon«<
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FowlasigoweL auialarin Uretimi

Fonksiyonel gida, teknolojik veya biyoteknolojik
yontemlerle besin bileseni ayrilmis veya
eklenmis bir besin olabilir veya bir besinin dogal
olarak igerdigi bir veya daha fazla bilegen
modifiye edilmis olabilir veya besinin igerdigi bir
veya birkag bilesenin biyoyararliligi modifiye
edilebilir. Ozetle, bir besin agagida belirtilen 5
yaklagim ile fonksiyonel yapilabilir:

Tanimlama/Eliminasyon: Tiiketildigi zaman sagliga zararll etki yapan bilegeni
tanimlama, elimine etme (6rnegin; allerjenik protein)

Besinde dogal olarak bulunan besin égesinin konsantrasyonunu artirma (8rnegin;
besinde dogal olarak bulunan bir veya daha fazla besin 6gesinin, toplumda veya
ozel risk grubunda bir veya daha fazla besin 6gesinin yetersizliginin dizeltiimesi
veya 6nlenmesi -hastalik riskini azaltmak- amaciyla besine eklenmesi), veya besin
degeri olmayan, ancak saglik UGzerine yararl etkisi bilinen besin bilegeninin
konsantrasyonunu artirma,

O2Fat
B3 Lactose
| @4 Casein
@5 Whey protein
06 NPN
@7 Minerals
B8 Salts

mg Vitamin and
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Besinde dogal olarak bul Ko besin GEesi ikro besin Ggesi olarak 4. Fazla olarak tiketilen makro besin 6gelerinin (6megin, yaglar) yerine saglik tzerine
esinde dogal olarak bulunmayan, makro besin 6gesi veya mikro besin 6gesi olara o o . . PSSR

glinliik gereksinimimizde yer almayan, ancak saglik tizerine yararli etki yaptigi bilimsel vararli etkisi oldugu kanitlanan bilesenleri ekleme (3megin, inilin)

olarak kanitlanan bilesenleri ekleme (6rnegin; vitamin olmayan antioksidan veya
prebiyotik fruktanlar)

Unpaired Electron

Antioxidant
W s
Electron
Donation o}

Free Radical

) D ! ooinls 1ua b . Zansiuel /,
. . - " . M ¥ 7 ’ ve f =7
5. Hastalik riskini azallici veyd funksiyonel etkisi bilinen bitesenin dayanikil@im arcurma.
| Ana Eil | Dotansivel Yararlar
Disiik yagl diyette yer alan Toplam veya doymus yag Kanser riskinde
yag icerigi az olan besinler asitleri azalma
Seker alkolleri igeren seker alloller Dis ilriikleri riskinde
besinler azalma
Yulaf kepegi, tam yulafl Beta glukan, ¢6ziinir Serum kolesterol
riinler posa seviyesinde azalma
‘Tam bugday unundan yapilmis Posa Kanser riskinde azalma
ekmek, yksek posali tahilar
Folik asit ilave edilmig Folik asit Nétral tiip defekti riskinde
tahillar azalma
Kalsiyum eklenmis siit > | Kalsiyum | Osteoporoz riskinde azalma >
Bitki stero/stanol esterleri ile Bitki sterolleri Kolesterol emiliminde
2 zenginlestirimis margarinler Bitki stenol esterleri azalma 4%
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Omega-3 yag asitlerinden
zengin yumurta

Omega-3yag asitleri

N\

Serum kolesterol
seviyesinde azalma

Soya Genistein/daidzein Kanser riskinde azalma
Ostrojen aktivitesinin artmasi
Havug B-Karoten Kanser riskinde azalma

Brokoli, biriiksel lahanasi,
lahana, karnabahar

isotiyosiyanatlar Kanser riskinde azalma

Domates drinleri

N\

Kanser riskinde azalma

Likofen
fofe Tekli oksijen olusumunu 6nleme

D
)

Yesil ve siyah cay

Katesinler Mide, 6zefagus, ve kolon kanseri
riskinde azalma

Sanmsak Diallin, disiifid Kolonve mide kanseri
riskinde azalma
Turunggiller > | Limonen Kanser riskinde azalma >

Enginar, yer elmasi,
hindiba

Barsak
dengeleme 3

Fermerte edimis sit Grinkri Probiyotikler > Bifidojenikakei e, diareyi

snleme ve tedavi etme,

Bzl iniuy

A,

/,

ptinal oagli Gin incndlen giinliil .
ibetin militand

BESINLER

ONERILEN ORTALAMA

TUKETIM MIKTARI POTENSIYEL SAGLIKYARARI

Yesil ve siyah cay

Mide, 6zefagus, kolon,
4-6 fincan/giin meme, sindirim sistemi
kanseri riskini azaltma

Soya proteini

Serum LDL kolesterol

2 .
5 gram/glin duizeyinde azalma

Soya proteini

Menopoz semptomlarinda

60 gram/giin azalma

Sarimsak

Serum kolesterol diizeyinde

600-900 miligram/giin azalma

Sebze ve meyveler

5-9 porsiyon/giin Kanser riskinde azalma

Fruktooligosakkaritler

Barsak mikroflorasini
4-5 gram/giin dengeleme, bifidobakter
sayisiniarttirma

1.

Fonksiyonel Gida Uretimindeki Hedefler

Besindeki fonksiyonel bilegsen ile vicuttaki bir veya daha fazla hedef fonksiyon
arasindaki spesifik iliskiyi ve bu iliskilere yonelik etki mekanizmalari ile ilintili gegerli
kanitlari tanimlamak
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2. Bu fonksiyonel etki ile ilgili biyo-gostergeleri tanimlama, nitelendirme,
dogrulama galismalarini yapmak

3. Fonksiyonel 6zellik gosteren besin bilegeninin giivenilir tiiketim miktarini belirlemek

Riboflavin e

Calcium

Carbohydrate

4. Fonksiyonel 6zellik gosteren besin bileseninin iyi hal ve saghg gelistirici, hastalik
riskini azaltici gostergeler veya bir veya daha fazla hedef fonksiyonlarin
gelistirilmesine yonelik hipotezlerle ilgili yeni insan galismalari yapmaktir.

[ womens |
Solutions

y

S } ;argeted i Coiarens \
i utrition | | -
Heart \/‘ \},,,/

L \k:n/i — ?\\‘;‘A’}lmmm. \\‘

System
~. | Sowtons |

(=) -\

—

PROELYOTJLK,LER

Dogru beslenmek, saglikli olmanin ana kosuludur. Bu da diizenli ve dengeli beslenme ile
saglanir. Viicudumuzda gesitli hastaliklara yol agan bazi bakteriler vardir. Bunun yaninda
viicudu bu Zararl bakterilere karsi koruyan (ortalama 500 farkli mikroorganizma),
enfeksiyonlarin dnlenmesine yardimci olan, bagisikliginizi giiglendiren “dost bakteriler”
vardir. Bunlara probiyotik adi verilir.

Brain Probiotics Liver

3.5 Ibs.

10
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Probiotics Live Throughout the Entire Body
* Ears * Mouth = Intestines  « Joints
* Nose * Gums * Eyes * Colon
= Esophagus = Lungs + Stomach  » Vagina
= Tonsils = Appendix  * Armpits * Urinary

Tract

There are 10 times
more probiotics than
cells in our body.

Bunlar bagirsaklarda mikrobik
dengeyi diizene sokan kiguk ve
canli olusumlardir. Probiyotik
bakteriler sindirimin normal
isleyisine yardim ederler.
Gegirdiginiz bazi hastaliklar bu
faydali bakterileri azaltirlar. Anne
sttt ile beslenen bebeklerin
bagirsaklarinda bu bakterilerden
bolca bulunur.

Major bacteria present

terococci
Lactobacilli

nterobacteria

taphylococcus

Bebek Barsag1 Mikroflorasi

Major physiological processe:

Secretion of acid (HCI)
Stomach Digestion of macromalecuies
pH2

Continued digestion

Jejunum Small Absorption of monosaccharides;

intestine  amino acids, fatty acids, water
pH 4-5

Absorption of bile acids,

Large
intogting  vilamin B,
PH7

Bagirsaklarayararli canli bakterileriiceren besinlerise probiyotik besinlerdir. Bir baska
deyisle probiyotikler dogal korunmayayardimci olurlar. Viicudumuzun savunmagiiciini
arttiran hiicrelerin biyik bir kismi sindirim sisteminde yasamaktadir. Onunigin probiyotik
glicti artirmak, bagisiklik giciini artirmak anlamini da ifade edebilir. Bu faydali bakterilerden
yararlanmakigin probiyotik ihtiva eden gidalardan yaralanmak gerekir.

&

s
i 250

11
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Probiyotiklerin insan sagligi ve
hastaliklarinin tedavisindeki éneminf
vurgulayan ¢ok sayida tibbi ¢alisma sot
yillarda yapilmigtir.

Bagirsaklardaki iltihabi uyarilara kars!
verilen cevabin bozuklugu sonucunda
olugan hastaliklara karsi da
probiyotiklerden fayda saglandigi
saptanmigtir

PREBLYOTIKLER

Kalin bagirsak bakterilerinin (mikroplarinin) sayisini,
hareketlerini diizene sokan ve probiyotiklerin etkisini
artiran sindirilmemis karbonhidratlardir.

Bunlar bir bakima liflerdir ve suda ¢ozunurler. Sindirim
esasinda emilmeden kalan bagirsaga gelmeleri onemli
ozelliklerindendir.

Sindirime pozitif etki gdstermeleri sayesinde bagisiklik
sistemi gliglenir, hastaliklara karsi direng artar.
Sindirim sisteminin floras stres, iklim, ruhsal
degisiklikler, gesitli antibiyotikler ve diyet
degiskenliklerinden etkilenir.

iste prebiyotikler burada da gorev basindadir. Bagirsak
reseptorlerine (yakalayici hiicre) baglanarak zararl
mikroplara firsat vermezler. Onlarin gaitaile
atilmalarini saglarlar.

12
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Probiyotiklerin baslica besinsel kaynaklari fermente yogurtlar, probiyotik olarak kullanilan
cesitli bakteriler ihtiva eden mayalardir.

Mide ve sindirim sistemi hastalilarinda son yillarda
onemli gorulen “helicobacter pylori” bakterisini
sebep oldugu enfeksiyonlara, tlser ve gasrtrite
karsi kullanilan antibiyotiklerin etkileri, prebiyotik
ve probiyotiklerle kombine edilmelerinden daha
faydali sonuglar alindigi da rapor edilmistir.

Pre ve probiyotiklerin kombinasyonlarinin sindirim
sistemi geperinin (zarinin) savunma ozelligini de,
guglendirdigi rapor edilmistir. Probiyotikler birgg
vitaminin sentezine de (viicut yarayisina) etkili
olmaktadrlar.

Helicobacter pylori
infection

Gnliik lif ihtiyacimiz 25-30gr. T()p 10 High FiEer Fruits Fiver el

kadardir.
1 Avocado, flesh e leup 1010
Bunu igin sebze, meyve, kepekli
irtinler ve kuru baklagiller 2 Dutian, flesh O, Leup 9.20
yenmelidir.
s Guava O 1 8.90
Bunlar da dogal olarak bulunan ava b
liflerde bagirsaktaki yararl iwi &
bakterilere uyarak prebiyotik etki f§ % kivi SQ 1eup 500
saglamaktadir. I
5 Oranges £ 1cup 430
6 Pear (- 100 gram  4.00
7 Grape (red colour) f 1cup 4.00
8 Ba-na-ny leup 390
9 Mango &f leup 300
10 yA-yA-PA-PA-YA ! teup 280

13
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Probiyotik maya ile yapilan yogurt ve 6zel siitlii icecekler igindeki faydali bakteriler
bagirsaga canli olarak ulasirlar. Bagirsak duvarina yapisarak, zararli bakterilerin
tutunmalarina engel olurlar.

Béylece; probiyotik ve prehiyatik iceren gidalar sindirimi kalaylastirir ve hagisiklik
sistemini gliglendirirler. Biyolojik degeri yuksek st ve sut irinleri tiketilip,
probiyotik ve prebiyotik igeren besinlerden istifade edilmesi baggiklik sistemini
glglendirir.

Guglu bir bagisikik
sisteminiz varsa
saglikli yasiyorsunuz
demektir.

PREBIYOTIK SKT URUNLERL Ve INSAN SAGLIG
UZ ERINDEKL ETRILERL

Giin gegtikce 6nem kazanmakta olan fonksiyonel gidalar besin degerlerinin étesinde saglik
agisindan veya teknolojik agidan taydali 6zelliklere sahip gidalar veya gida bilegenleridir

Improved microblal balance

Induced saticty

| Rohanced barrier function

| Docrcassd innummatary tone
| Decresscd sbiorminal diponity

Decreased otal cholesterol

Decreased free fatty acids

Strategy
‘mucoral infedrity
!
53 54
(111 P Keouledge
. o o . o = Evaluationaf Readout " imtecratien and
Fonksiyonel gidalarin gelistirilmesi Grtiniin vitamin, mineral gibi bilegenlerce ifferent dicts o -[ K marker definition
zenginlestirilmesi, diyet lifi gibi faydali bilesenlerinin miktarinin artirimasi, patojen = i I I =
bakteriler ve/veva toksinleri gibi istenmeyen bilesiklerin uzaklastirimasi veya Griinin Biolegical amples:
mevcut bilesenlerinin yer degistirilmesi (kimyasal yapimn modifive edilmesi) ile Humon Mlood, urine, sliva, eic.
gerceklestirilebilmektedir. eed Chules)
Trials. ‘l"l
r 5 hy 74
0 i toe
1y Atz L Yot ax a mechanistic model oo
il S coreviviee Jor vanail meslecule vcreenong gasty
lizalth
A | Smallmatecute N
| 7 High- T hroughpat Traditienal \mimal
h Screening Medels
Ferubic Aad
(et 1]

|

L Safety Assessiment
Dowe Range Finding.

. Do cendcity
. Prosd of Comoept

56
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Sut ve st riinleri ise toplumun genis kesimi tarafindan tiiketildikleri ve
preprobiyotiklerin ilavesi agisindan uygun olduklari igin hem yeni fonksiyonel gida
artinlerinin gelistirilmesinde; hem de geleneksel gidalarin fonksiyonel hale getirilmesinde
onem tagimaktadirlar.

Bir gida bileseninin “prebiyotik”

olarak tanimlanabilmesi igin:

1. Gastrointestinalsistemin Gstkisminda
hidrolize edilmemesi (mideasitlerine
dayanikli olmasi) veya ince bagirsakta
emilime ugramamasi,

Inferior
ophageal
sphincter

2. i erilertarafindan
fermente edilmesi

Good and Bad Bacierial Flora

BIFIDORACTERL

ESCHERICHIA €Ol LACTOBACHU

oot

of i K

EAMPIOBACTER

ENTEROCOCCUS FAECALS
€ i o C col ore e s o "o

elacon vl ovees hrougbd
ingedion of cortraoated o,

15
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3. Bagirsak mikroflorasi kompozisyonunu daha

saglikl olacak sekilde degi 4. Konagin saghg uzerinde olumlu etkilerinin
i, bulunmasi gerekmektedir
{Colon 107'- 10°
‘Clostrickum groups IV and X1
Bifidobactonum
Entercbactenacese
61 62
Prebiyotiklerininsan Sagligi o o o
Uzerindeki Etkileri Prebiyotiklerin saglik zerindeki olumlu etkileri asagida
siralanmistir
*  Probiyotik tirtinlerin aktivitesini artirirlar.
+ Sindirime ugramazlar, enerji degerleri distktur.
Prebiyotiklerin saglik Gzerindeki belli bagl *  Bagirsak mikroflorasini modiile ederler.
fayfi(all(efkllerl seker §|r§d|r|m|n| V? o Faydalibakterilerin (Lactobacillus, Bifidobactreum,
emilimini, glukoz ve lipid metabolizmasin Eubacterium spp.) stimulasyonu
duzenleme ve kardiyovaskiler o Enteropatojenlerin (Clostridum spp., Bacteroides,

hastaliklarin riskini azaltmalaridir.
Bagirsakta fermentasyon sonucu kisa
zincirli yag asitlerinin olusumunun
kolorektal kanseri énlemede son derece
etkili oldugu diistinilmektedir.

E.coli, Salmonella) inaktivasyonu
Bagirsak enfeksiyonlarini énlerler.
Kolorektal kanseri dnlerler.

16
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Fermentasyonlari sonucu asetik, propiyonik ve butirik asit gibi kisa zincirli yag asitleri ve
laktik asit olusumu ile bagirsakta pH diiser. pH'daki bu dusus bifidojenik floranin geligsimi
igin ideal bir ortam saglar. Faydal bakteriler kendilerine bagirsakta daha fazla yer
edinirler ve boylelikle patojen mikroorganizmalarin geligimi kisstlanss,

pH E.coli (Salmonella Closiridium

64 +HH+ [+ A+t
6.0 +++ -+ 4+
5.8 + ++ -
54 + + ++
5.0 - +- ++
45 - - +

4.0 - - -

o

o

o

o

Karacigerde kolesterol sentezinde rol oynayan ugucu yag
asitlerinin olusumu ile beraber kandaki toplam kolesterol
ve trigliserit seviyelerini dustrurler.

Kisa zincirli yag asitlerinin olusumunun ayni zamanda
ozmotik basinci artirdigi  ve bagirsagin  peristaltik
hareketlerini diizenledigi dustuntlmektedir.

Digki hacmini artirirlar
Fenol, krezol ve indol gibi putrefaktif maddelerin tretimi

azalir; boylelikle bu maddeleri elimine etmesi gereken
karacigerin yiiku hafifler.

o Biyo-yararlliklari yiksektir.

o Amonyagin elimine edilmesi: Amonyagi azot kaynagi olarak kullanan
bifidobakterilerin sayisinin ve aktivitesinin artmasiyla ve Bacterioidaceae spp.
lari gibi amonyak iireten bakterilerin inaktivasyonu ile beraber bagirsaktaki
amonyak tiiketilir.

17
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o Kalsiyum, magnezyum gibi minerallerin emiliminin diizenlenmesi:

Fermentasyon sonucunda kisa zincirli yag asitlerinin yani sira olusan laktik asitve
suksinik asit gibi organik asitler minerallerin ¢6zanariagand artinriar. Ancak bu etki
mineraller disik konsantrasyonda alindignda gértimemelaedi.

H H
I 1
H=0 = Co==Co=C=C = Q=—H
([ |
0O H H ©
succinic acid

butan-1,4-dioic acid

Probiyotik Mikroorganizmalar

insan ve hayvan beslenmesinde probiyotik olarak kullanilan baslica
Mikroorganizmalar agagida belirtilmistir.

Lactobacillus tiirleri
L.acidophilus L.amylovorus, L.casej, L paracasei L.reuteri, L. gasseri, L.johnsonit
ispatirs L galiiranem,

L.salivarus, L.rhamnosus, L.fermentum, L plartarm, Loz
L.buigaricus

Bifidobacterium tiirleri
B anirnalis, B biickam, B breve, B ladtis, B longurm, B.inEntis B.adokesceris

Streptococcustiirleri

S.thermeaphlus
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Enterococcus tirferi

Efzeaun

Bacillus tiirleri

Bsubtis Boereus

Maya tirleri

Saccharomyces boulardi

Escherichia coli tiirleri

E.coli nissle

19



Prebiyotiklerin etkileri

Prebiyotiklerin asil hedefi kalin bagirsaklarda flora tsttnedir.
Prebiyotiklerin iddia edilen etkileri asagidaki gibidir:

Kabizhgi rahatlatma

Bagirsak pH’sini diistirme

Bagirsak bakteriyel dengesini yenileme

Kan kolesterol seviyesini etkileme

Bagirsak kanseri riskini azaltma

Bagisiklik sistemi iistiine etkileri

Bebeklerde daha iyi bir bagirsak mikroflorasi

000 o0o0O0O

TAKVIYELI (FORTIFIYE)
SUTLER

BESLEYiCi AMAGLA TAKVIYE EDiLEN SUTLER

Vitamin ve Mineral Takviyeli Sii

D Vitamini Katkil Sutler

Takviyeli sutlerin en eski seklidir. Dogal gidalarin hemen hemen timi D vitamini
yoniinden yetersiz oldugu igin bu eksikligin gideriimesi amaciyla antirasitik 6zellige
sahip bu vitamin yoniinden zenginlestirme yapilmaktadir.

Rebhekler ve 5 yasina kadar olan gocuklar icin giinde 400 Enternasyonal Unite (1U)
D vitamini aliminin yeterli oldugu kabul edilmektedir.
[D vitaminiicin T 1Ui= 0025 ug}

3/13/2017
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Siit hay

esi

y i yoluyla D vi

Bu yontem yaklasik 35 yil 6nce uygulanmakta olan bir yoldu.

Yontemde 1 iitre siitteki D vitaminl miktarini 400 1U dlzeyine cikaracak sekilde,
inegin ultraviyole 1ig1 ile 1sinlanmis maya ile yemlenmesi esasina dayalidir.

Bu amagla, isinlanmig ergosterol gibi diger D vitamini konsantratlan da kullanilir.
D vitaminin yemden siite transferi k orandadir

Bu nedenle yerini siitiiniginlanmasina birakmigtir.

Sutiin yoluyla

Ultraviyole isiginin etkisiyle deri gibi canli dokularda ya da gidalarda bulunan
D vitamini 6nculerinden D vitamini olusur.
Isinlama yoluyla 1 litre stitte 150-400 IU diizeyinde D vitamini kazandirilmis olur.

Ultraviyole 1181 mikroorganizmalar tizerinde oldiriici bir etki yaratmakta,
bu ylzden iginlanmig stitiin raf omri uzayabilmektedir.

Siitiin ignlanmasnin A vitamini, karcten ve B kompleksi vitaminler tzerinde
Herhangi bir etkisi yoktur. Fakat C vitamininde bir miktar kayba yol acmaktadir.

Suite dogrudan D vi iniilavesiile i irme

Guntimiizde D,veya D; vitaminlerinin konsantratlarini sitte dispers hale getirmek
yoluyla zenginlestirme yapilmaktadir.

Genellikle iki tip konsantrat kullaniimaktadir.

D vitamininin sivi yagda emdilsifiye edilmis, kutuda steril ¢ozeltisi
Emdilsifiyer bir madde iceren sivi yagdaki D vitamini ¢ozeltisi

Direkt yolla zenginlestirme basit ve etkili bir yol olup, stitiin islenmesi sirasinda
Uygun bir agamada gergeklestirilebilir. Son iiriiniin besleyici ve diger nitelikleri
uzerinde herhangi bir etkisi yoktur.

Mutritional Supplements

ey —
Vitamin D-3 Drops
1000 1U
Vitanas

Cig sute on iglemler uygulanir

Vitaminin, sivi yagda emdilsifiye edilmis kutudasteril
cozeltisinden 1 litre igin
150-400 IUilave edilir.

Sut homojenize edilir

Paketlenip depolanir
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A Vitamini Katkili SUtler

Yagsiz ve az yagli siitlere, yaklagik 230 gram’lik bir porsiyonu 2000 IU A vitamini
icerecek sekilde takviye yapilabilmektedir.

(A vitaminiigin 1 U= 0,3 mg)

Tamamlayic Gidalar

Besin maddelerince zengin bir gida tretiminin istendigi durumlarda kullaniimak
tizere, mineral ve vitamin igerikleri takviye edilen sut esash driinlerdir.

Bunlarin mineral igerigi genellikle tam yagl stite benzer olup ilave olarak demirve
bazi durumlarda manganez, bakir, iyotve ¢inko yéniinden zenginlestirme
yapilmaktadir.

Takviye amaclyla katilan vitaminler ise ¢ogunlukla A, D, B, (tlyaminj ve
Bz (riboflaving vitaminleri ile nikotinikasitor,

Bu irtinlerin bazilarina E, B, ve Byzvitaminleri, biyotn, folik asitve pantotenikasit
takviyesi de yapilmaktadir.

Aynica C vitamini yéniinden bir ayarlama yapilabilmekle birlikte bu vitamin isleme ve
dagitim sirasinda kolayca bozulmaktadir.

Kalsiyum Takviyeli Sutler

Son yillarda gidalarin kalsiyum yoninden zenginlestirilmesi konusuna duyulan ilginin
giderek arttig1 dikkat gekmektedir.

Bunun nedenleri birgok bireyin giinliik kalsiyum ihtiyacini yeterince karsilayamamasi,
osteoporozun daha fazla géril baslamasi ve ozla kalsiyum arasindaki
lliskinin pazarlama avantaji olarak kullanilmak istenmektedir.
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Fndiistriyel acidan gelismis iilkelerde kisilerin cogn kalsiyiim ihtiyacini siit iiriinleri
tiiketimi yoluyla karsilamaktadir.

Ca\

A0 01

Yas Gruplari Miktar (mg/giin)
0-6ay | 210

6-12ay | 270

1-3yas | 500

4-8yas | 800

9-13yas | 1300

14-18yas | 1300

19-30yas | 1000

31-50yas | 1000

51-70yas | 1200

>70yas | 1200

Hamile Kadinlar

<18yas | 1300

19-50yas | 1000

Emziren Kadinlar

<18yas | 1300

19-50yas | 1000

Takviye amaciyla kullanilacak kalsiyumun segimi

Gidalarin zenginlestirilmesi amaciyla kullanilacak kalsiyum kaynaginin segiminde
asagidaki noktalar dikkate alinmalidir.

» Vicut tarafindan yiiksek diizeyde emilebilmelidir

» Kemik kutiesinde artis saglamaya efverishi oimahdir

» Ucuz olmali ve glivenlibir gekilde kullanilabilmelidir

» Tagiyizi gidanin nitelikleri iizerinde olumsuz bir etki yaratmamalidir

Takviye amaciyla kullanilan kalsiyum kaynagi bireyin gelisme ¢aginda kemik
kiitlesinde en yiiksek dizeyde artig saglayacak ve ileriki yaslarda kemik kaybini
azaltabilecek bir etkiye sahip olmalidir.

Bu bakimdan kalsiyum sitrat malat’in kalsiyum karbonat’tan daha etkili oldugu
gorulmustir. Ayrica laktoglukonat gibi siit ekstraktlarinin da takviye amaciyla
ek ideal k klar oldugu edir.

bl il I

yarark

Oistary Suppleme
ALCIUM CITRA
MALATE
500 mg
with D
60 TABLETS
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Zenginlestirme amaciyla kullanilacak kalsiyum kaynagi katildigi gidanin nitelikleri
tzerinde olumsuz herhangi bir etki yaratmamalidir. Cozuntrlugu yiiksek olan
kalsiyum tuzlarindan fazla miktarda kullanilabilir, ¢linkii bunlar katildiklari gidalarda
depolama asamasinda sediment olusturmaz. Diger taraftan kaleiyum yaniinden
zengin olan tuzlardan daha az miktarda katilabilir.

Gesitli tuzlarin kalsiyum icerigi
Kaynak | %

Kalsiyum sitrat malat | 30 %

Karbonat | 40

Sitrat | 21

Dikalsiyum fosfat | 31

Dolomit | 22

Glubiyonat | 65

Glukonat | &

Laktat | 13

Trikalsiyum fosfat | 38

Az Yagh Siitler

Sitiin yaginin gekilmesi, yagsiz besin maddelerinin timiinde bir artig yaratarak
besleyici degeri de arttiracagi igin zenginlestirme olarak kabul edilebilir.
igme sitleri bazi iilkelerde asagidaki yag oranlarinda satisa sunulmaktadir.

Yag igerigi en az %3,5 olacak sekilde standardize edilen siitler
Standardize edilmeyen, en az %3 yag igeren siitler

Yag icerigi %1,5-1,8 arasinda degisen yarim-yagl stitler

En fazla %0,3 yag oranina sahip siitler

/N 0 )

>
>
>
>

" & 'A -~
MILK MILK MILK

Yag icerigi azaltilan sutler tam yagl sut kadar lezzetli bir tada sahip degildir.

Yag igeriginin %2,5’in altina dugmesi ile lezzetteki azalma belirgin bir hale gelmektedir.
Az yagli sutlerde karsilagilan bu olumsuzlugu giderebilmek igin izlenebilecek

yollar sunlardir;

» Toplam yagsizkurumadde igerigi %11 dolayinda olacak sekilde, kismen yagi gekilmis siite
yagsiz slttozu ya da koyulastiriimis yagsizsiit ilave edilebilir
Ultrafiltrasyon teknigi ile sitlin protein igerigi %5,5'e ¢ikartilabilir. Bu yolla dretilen
%1,5 yagl sitiin, %3,5 yagl sttinkine yakin duyusal niteliklere sahip oldugu goriimustir
Yag icerigi %1,5 olan siite toplam proteinigerigi %4,3 olacak sekilde, peyniralti suyu protein
konsantrati kullanilabilir. Bu yolla %2,8 yagl veya tam yagl sitin zenginlestirimesi tadi
olumsuz yénde etkileyebilir
» %3,7 civarinda yagiceren sivi siit, %2 yagh bir Grin elde etmek tzere yayikalti

(tatl kremadan) iginde emils(ifiye edilir

v

v
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ULTRAFILTRATION
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Zayiflamaya Yardime Siitler o,
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%
Kilosunu kontrol altinda tutmak isteyen tiiketicilere yénelik, fakat ayni zamanda A \
1 litre stitteki esansiyel besin maddelerinin timiini karsilayan sutlerdir. '//7
Suya veya siite (yagsiz/yagl) karistirilarak kullanilabilen toz halinde ve pastérize L7
ya da sterilize sivi halinde retilebilirler. Bir 6giinde sagladiklari enerji 125-230
kilokalori arasinda degisir. Stit ve siit kurumaddesine ilaveten ¢ogunlugunda E__j syf
soya urinleri, misirdzi yagi, nigasta ve aroma maddeleri bulunur. 1
100
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SUNUM AMACLI TAKVIYE EDILEN SUTLER Aromali Siitler

igme sitlerinn aromali olarak piyasaya sunulmasi daha genis bir tiketici kitlesi
tarafindan kabul gérmesini saglamaktadir. Yag icerigi diisiik yagsiz kurumadde
icerigi yiiksek igme sttleri aromali olarak tretilebilmektedir.

101 102

Tipik bir aromall siit formilasyonu

Aroma Maddeleri

Katilan Unsurlar | Miktar %

siit | 95,00 . P P, .
Temel olarak bir aroma, ¢oziicli bir sistemde ¢oziinduriilmis aroma materyallerinin

Aroma maddesi | 0,10 karigimindan olusur. Kullanilan aroma materyalleri esansiyel yaglar (nane yagi gibi),

Renk maddesi | 0,01 turunggil yaglari (portakal veya mandalina yagi), meyve sulari (gilek suyu),

yumugsak meyveler ve ekstrakatlar (vanilya ekstrakti)’dir. Bunlarin diginda baharatlar

Tatlandinici | 5,00 ¢ 5
da kullanilabilmektedir.

Stabilizer (istege bagl) | 0,05

Diger katki maddeleri (istege bagi) ‘ - |
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Kimyasal kokenli aroma materyalleri hidrokarbonlar, alkoller, aldehitler, asitler,
esterler, ketonlar ve laktonlardir. Bunlarin bir ¢ogu dogada bulunanlara 6zdes
maddelerdir Nagada meveut almayan, fakat giivenli hir sekilde kullanilahilen aroma
materyalleri de vardir. Etil vanilin bu tipte bir aroma materyalidir.

Coziict olarak kullanilan maddeler ise propilen glikol, etanol veya gliserol diasetattir.

106

igme siitlerinin aromalandirimasinda karsilasilan sorunlar iki grupta toplanabilir:

St bil lerinin niteliginden k ki sorunlar. St proteinler, sekerler ve tuzlarin
olusturdugu sulu fazda yag emdlsiyonu halinde olan bir sistemdir. Bu nedenle 6nce
aromanin hangi fazda ¢ézuinur olmasi gerektigine karar verilmelidir.

B1 Water 866 %
D2Fat 44%

03 Lactose 46%
B4 Casein 271%
BS5Wheyprotein = 06 %
D8 NPN 01%
@7 Minerals 0.7 %
B8 Salts 017 %
.QZ"":V"::‘“W 0.13%

107

Aroma maddelerinin ¢ogunlugu suda ¢oziinebil n genellikle sulu faz segilir.
Bununla birlikte lipofil karakterli aroma maddeleri yag globiillerine dogru géc edebilir,
bu da lezzetli tat saglayici etkilerinin maskelenmesine yol agarve depolama sirasinda
tlim tat profili degisebilir.
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Sutiin yag orani da 6nemli bir noktadir. Yag orani %0,8’in altinda oldugu taktirde
tatsiz ve kivami az bir triin elde edilir. Bu sorunu bir dereceye kadar ¢ozebilmek igin
urtintin seker igerigi arttirabilir veya belirli stabilizatorler katilarak kivamda biraz artig
saglanir. Krema veya aroma maddeleri ilavesi ile de Uriiniin agizda biraktigi lezzeti
arttirabilir.

Hydrocolloids Proteins

Food
Stabiliser

Systems

Emulsifiers Salts

Siite uygulanan isil islemlerin yol agtig sorunlar. Sttin 1sil isleme tabi tutulmasi
B-laktoglobiilinin denaturasyonuna ve bunun sonucunda da yiiksek diizeyde siilfidril
grubunun agiga ¢cikmasina yol agar. Siilfidril gruplari reaktif durumda olduklari igin,
geleneksel ve UHT yontemiyle sterilize stitlerde pismis tadin kismen sorumlusu

olabilen hidrojen silfir, merkaptanlar, sulfirler ve distilfiirler gibi bilesikleri olusturmak
uzere reaksiyona girerler. O nedenle bu tip siitlerin tadi yaratilirken sulfur igeren

aroma materyallerinin elimine edilmesine ya da az diizeyde kullandmasina dikkat

edilmelidir.

MR

- BPloatnd shout

Disultice
Sulfhydryl aroan

M“&Lu
¢

Hydrophobic

CH; S8 CH,
Disulﬁﬁcoblidqu

interactions and

wvan der Waals
J interactions
Hyrdogen H,C. CH, Polypeptide
ik cH backbone

m

Bir ok aroma materyali pastorizasyonda uygulanan sicaklik ve siire kosullarinda
stabil durumdadir. Fakat UHT ydntemiyle sterilizasyonda degisik aroma materyalleri
birbirleriyle yada st bilesenleri ile reaksiyona girebilirler. Ayrica, UHT sitiin kendine
06zgu tipik bir tadi vardir. Bu ylizden katilacak aroma maddelerinin bu tada uygun yada
onu maskeleyecek nitelikte olmasi gerekir. Bunlardan baska, direk yontemle UHT
sterilizasyon isleminin sogutma asamasi da sorunlar yaratabilir.
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Cikolatali stitlerin ¢ogu kakao tozu kullanilarak tretilir. Kakao tozu suda ¢oziinemedigi
i¢in kutunun dibinde tortu olusturabilir. Bunu énleme igin stabilizator kullanmak
zoruntudtur. Stabilizator site ayn olarak katdabilir veya Onceden stal edilmi
kakz0 tozundan yararlanilir.

Homojenizasyon islemi bu siitlerin tretiminde bazi stabilizatorler tizerinde kismen
tahrip edici bir etki yaratabilir ve ayrica stitiin renginin agiimasina neden olabilir.
Renkteki agilma tam yagh siitlerde daha belirgin olarak meydana gelir.

Renk maddesi ilavesi ile yada “Dutch tipi” kakao tozu kullanilarak daha koyu renkte
ve kabul edilebilme niteli8i yiksek bir irin elde edilebilir.

Cikolatali sutlerde kakao tozu kullanimi tat profilinin tam olarak saglanmasinda
yetersiz kalir. Kakao tozu ile uyumlu bir aroma maddesi segilerek hem dstiin nitelikte
Bir iiriin elde edilebilir hem de kullanilacak kakao tozunun miktarinda bir azaltma
saglanarak triin maliyeti digarilebilir.

Cig sute on iglemler uygulanir

o,

seker ve %2 Schokomix ilavesi

Elde edilen gikolatali st aseptik ol;
ambalajlanir
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Renk Maddeleri

Renk maddeleri piyasada suda ¢6zlinen toz yada sivi halinde bulunmaktadir. Renk
maddeleri seciminde etkili olan faktér, kullanilacag in sahip olduBu kosullarda

stabilitesini koruyabilmesidir.

Aromali siitlerde renk maddesinin stabilitesi tizerine etkili faktérler sunlardir:

Istk: Tum renk maddeleri kuvvetli giines isigina maruz kaldiklarinda renklerini bir
dereceye kadar yitirirler.

PpH degeri: Birgok renk maddesi kimyasal indikatérler gibi faaliyet gésterir ve belirli
pH degerlerinde rengi degisir.

pH Values

Neutral

119

isleme sicakligi: Yiksek sicaklik dereceleri genellikle rengi bozar

120
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indirgen madde varligi: Depolama sirasindaki fermentatif islemler veya belirli
sekerlerin indirgen faaliyeti renk maddelerini etkileyebilir.

Loss of electron (oxidation)

_ ' .

Gain of electron (reduction)

D
@
©

Low energy
B High energy

121

Aromali siitlerde en fazla kullanilan dogal renk maddeleri sunlardir:

Carmine: Kirmizi renk maddesidir. Orta Amerika tlkelerinde yasayan bir bocekten
elde edilir. Hemen hemen tiim pH degerlerinde ¢éziinebilir, fakat dustik
pH degerlerinde presibitasyona ugrayabilir. 1sil islem sirasinda stabilitesini korur.

S

Annotto: Sari renk olusturur. Tropik bir bodur agacinin tohumundan elde edilir.

Suda ¢6ziinebilmesi igin, 6nce yagda ¢6ziinen annatto ekstrakte edilir, daha sonra

bu form sodyum yada potasyumlu tuz haline dénusturilir. Suda ¢oziinebilen annatto
notral pH degeri ile yuksek pH degerlerinde stabildir. Isiya orta diizeyde dayanim
gosterir.

Karamel: Kahverengi rengi olusturur. Dogal sekerlerin bir katalizor esliginde isitilmasi
suretiyle Uretilir. iyi bir stabiliteye sahiptir.
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Tatlandnicilar N I !
Yukaridaki fonksiyonlari yerine getirmek tizere kullanilabilecek maddelerle bunlarin
tatlandirma dereceleri agagidaki gizelgede gosterilmistir.
Bu maddelerin aromali siitlerdeki fonksiyonlari sunlardir;
1. Urting tatiandirmak Gesitli maddeler ve or. dereceleri
2. Karbonhidratrn sagladigr kaloriyi daha da arttirmak s oransal erecele
3 gr[me iyl bir yapi kazandirmak ve lezzeti arttirmak ) . Oransal Derecesi
4. Stabilizatorlerin ve toz halindeki aroma maddelerinin sutte dispers hale gelmesine
vardinti olmak Fruktoz | 175
invert seker | 125
Sakaroz | 100
Glikoz (dekstroz) | 75
Sorbitol | 60
Yaksek fruktozlu misir surubu | 30
Laktoz | 15
Sakarin, siklamatlar, vb | -
125 126
Sakkaroz asitlendirilmeyen sitli iceceklerde, gocuklar ve yetiskinlere gore degismek Glikoz, fruktoz ve invert seker belirli amaclaria tuketilecek urunlerin uretiminde
tizere, sirasiyla ortalama %4-6 ve %2,5-3,5 oranlarinda kullanilir. kullaniir.

Asitli igeceklerde kullanim orani genellikle %5-10 arasindadir.

Sterilize stitlerde tatlandiricilarin kullanimi Maillard reaksiyonuna yol agabilir.
Fakat, sakkaroz indirgen sekerler veya serbest monosakkaritler bulunmadigi igin
esmerlesmeye yol agmaz.

32



3/13/2017

Laktoz kullanimi, ayni zamanda bir yan Griin olan peyniralti suyunun
degerlendirilmesi bakimindan avantajlidir.
Olumsuz yonleri ise sunlardir.

= Tatlandirma derecesinin sakkarozdan az olmasi nedeni ile daha faza laktoz kullanimina
gerek duyulmasi ve bu yiizden Uriliniin laktoz igeriginin yliksek olmasi

= Disik oranda ¢ézintrlige sahip oldudu igin kristalizasyona ugrayabilrresi ve tirinde:
kumlu bir yapiya yolagmasi

129

Musir suruplari, gikolatali siitlerde sakkarozdan daha iyi sonug verirler glinkii gikolata
aromasini daha az maskeleyici etkiye sahiptirler. Sterilize sutlerde kolaylikla
esmerlesmeye yol acarlar.

130

Stabilizatorler

Stabilizatorler ve kivam arttiricilarin gogunlugu dogal kaynaklardan elde edilen
maddelerdir. Bununla birlikte, bazilari belirli bir 6zellik kazandirmak amaciyla

kimyasal olarak degisime ugratilabilir. Stit endiistrisi agisindan tagiyan stabilizatérler
polisakkaritlerdir.

Stabilizatorlerin timu hidrofilik olduklari ve ¢ézeltilerde kolloidal bir dagiim
gosterdikleri igin genellikle hidrokolloid olarak anilmaktadir.

Hidrokolloidler giiglii lipofil ve hidrofil 6zelliklerin kombinasyonundan yoksun olduklart
icin emiilsifiyerler gibi islev gérmezler. Suda yiiksek bir ¢ozuinirlik gosterir ve
viskoziteyi arttirabilirler.

oy

131

Aromali siitlerde kullanilabilen stabilizatérler

Elde edildigikaynak | Stabilizator
Deniz yosunlarindan elde edilen ekstraktlar | Karregenan
Alijinatlar
Furselleran (Danimarka agar)

Tohumdan elde edilen sakizlar | Kegi boynuzu sakizi
Guar sakizi

Bitki ekstraktlari | Pektin

Biyosentetik sakizlar | Ksantan sakizi

Seliloz tiirevleri | Karboksimetil seliloz

Nisastalar | Modifiye misir nisastast
Modifiye tapiyoka nisastasi

132
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Karregenan, irlanda yosunundan elde edilen dogal bir stabilizatordiir.

Elle toplandig igin fiyati yiiksektir. Fakat az miktarda kullaniimasi bu olumsuziugu
dengeler. Karregenanin en énemli 6zelligi kazeinle reaksiyona girebilmesidir.
Kazein miselierinin agregasyon duzeyini degistirebilme yetenegne bagl olarak
kakao ve diger taneciklerin siitte siispansiyon halde kalmalanni miimkin kilar.

Dustik miktarda, 6rnegin %,3 oraninda kullanildiginda sutiin viskozitesini bir miktar
arttirir. Viskozitedeki bu hafif artis, az yagl sutlerin tadinda bir artis yaratabilir.
Karregenanin yiiksek oranlarda (%,015) kullanimi giiglii jel olusumu ile sonuglanir.

Ticari aljinatlar, mekanik yolla hasat edildikleri icin karregenandan daha ucuzdur.
En 6nemli 6zellikleri ortamda kalsiyum gibi degerli iyonlarin var olmasi halinde
jellesmeye neden olmalaridir. Cikolatali siitlerde kakao tozunu stabilize etmek icin
kullanilan sodyum aljinat, stitte dogal olarak bulunan kalsiyumun bir kismi ile
reaksiyona girerek siispansiyonun ¢ékelme (sedimentasyon) oranini azaltir ve ayni
zamanda viskoziteyi arttinr

134

Furselleran (Danimarka
agari), tagidig 6zellikleri
bakimindan karregana fazlaca
benzerlik gosterir. Cikolatali
sutte yaklagik %0,04 oraninda
kullanildiginda iyi bir
stabilizasyon saglar.

Asitli ortamlarda
karregenandan daha stabil
bir durum sergiler.

Kegi boynuzu sakizi, jellesme
ozelligi gostermez fakat genis
bir pH araliginda viskozitesi
bir miktar degisebilir. Diigiik

pH degerine sahip stitlil
iceceklerde genellikle o o
karregenanla birlikte o
kullamlir. o 8
" .o O e
o o o.
o >~ ko o
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Pektin sakizlari, turunggil kabugundan ve elma meyvesinin etli kisimlarindan elde

Guar sakiz), keci boynuzu edilir. Ticari pektinler esterlestirme derecelerine gore siniflandirilir.
sakizina benzer bzelliklere ve Kazeinin izoelektrik noktasinin (pH 4,6) altindaki pH degerinde kazein miselleri
kullanim alanina sahiptir. poritif, yiiksek metoksil pektinler ise negatif elektrik yiiklidiir bu nedenle asidik
Farkliligl, soBuk siitte keci ol ortamlarda olusan kazein-pektin kompleksi
boynuzu sakizindan daha hizl " J o presibitasyona (birsivi icerisindeki partikiillerin dibe ¢kmesi) kars dayanikiidir.
bir sekilde ve tamamen l_ "’ L Diistik metoksil pektinler ise kalsiyum iyonlari yardimi ile pektin zincirlerinin
hidratize olmasidir. i I birbirine baglanmasi sonucu jel olustururlar.

o

f

Ksantan sakizi, Rusya’da
bulunan beyaz Hus agaci
kabugundan elde edilir. Uzun
stre 1sitma islemlerinde ve
dusiik pH degerlerinde
olaganiistii bir dayanim
gosterir. Bu yiizden disiik pH
degerine sahip sutlu
iceceklerin stabilizasyonunda
yarar saglar.

Karboksimetil seliloz (CMC),
anyonik, suda ¢ézinebilir
polimer, seliilozun karboksile
edilmesiyle tretilir.

pH degeri 4-6,5 arasinda olan
sutlii iceceklerde satabilite
saglamak ve dolgun bir yapi
ve tat 6zelligi kazandirma
amaci ile karregenan veya
propilen glikol aljinatla
birlikte kullanilir.
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Starch

Nigastalar, 5nceden jelatinize
edilmis misir nisastasi ve
tapiyoka nigastasi halinde
cikolatal siitleri stabilize
etmek igin kullanilir

Diger katki maddeleri

Eksi tada sahip sutlu iceceklerin Giretimi igin ortama tampon tuzlar ilave edilebilir.
Boylece sutin pihtilasmasina meydan vermeden istenen tadin yaratilmasi

muimkin olabilir. Meyve sularinkine benzer bir tat olusturmak igin

sitrik asit/trisodyum sitrat sisteminden, yogurt benzeri bir tat olugturabilmek igin de
laktik asitten yararlanilir.

Bu amagla uygulanabilecek diger bir yol koruyucu hidrokolloidlerin kullanimidir.

16
g
9, Fomy
r-gko—t‘f*w’#o ; l N
OH OH OH ‘\é/o‘nc
ot
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Aromali sutler protein yontnden zenginlestirilebilir. Ancak bu durumda proteini 1sil
islem ve depolamanin olumsuz etkilerine karsi korumak igin siite genellikle
fosfatlar ve/veya sitratlar da katilir.

Zenginlestirme amaciyla kullanilabilen protein driinleri sodyum kazeinat, modifiye
kazeinden tiiretilen glikoproteinler, serum proteini izolatlari ve misir nisastasi ile
kismen kompleks olusturmusg halde bulunan, yagindan ayriimis ve koyulastiriimis
peyniralts suyudur.

143

Aromali sutlere, 6zellikle yiksek sicakliga sahip yorelerde daha uzun raf 6mriine
sahip olmasi igin dogal koruyucu bir madde olan nisin katilabilir.

%:J.ﬁ-g-.{:m,i,é_}.y\}ﬁ: __
\T/ L
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Aromali stitlere, siklikla katilan vitaminler B-kompleksi vitaminler

(tiyamin, riboflavin ve nikotinik asit), A vitamini ve askorbik asittir.

Bazi tilkelerde D vitamini de katilir. Minerallerden demir ve iyot yoniinden
zenginlestirmek igin ferrik amonyum sitrat ve potasyum iyodiirden yararlanilir.

i, CHs
+
e s
Seed F
X,
CHy N
Thiamine
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SAGLIK NEDENIiiLE TAKVIYE EDILEN SUTLER

146

Kalp Rahatsizhg Bulunan Bireylere Yonelik Siitler

Bazi kalp rahatsizliklarinda giinliik besindeki sodyum diizeyinin azaltiimasi gerekir.
Boyle durumlarda nispeten yiksek dizeydeki sodyum igerigi stttn istenmeyen

bir gida haline gelmesine yol agar.

Sodyum igerigi diisuk stt Gretimi igin, iyon degisimi veya elektrodiyaliz tekniklerinden
yararlanilir. Fakat bu yolla kalsiyum ve magnezyum diizeylerinde de azalma

meydana gelebilin

147

Kalp rahatsizligi ile kolesterol diizeyi arasinda kesin bir iliski bulunmamakla birlikte
hipokolesteremik besinleri tiketmek isteyen bireylere yonelik Grunlerin
hazirlanmasinda, sttte agsagidaki adaptasyonlar yapiimaktadir.

Toplam yag igeriginin azaltiimas|

Biyomanipilasyon yoluile yada baz bitkisel yaglari kullanarak goklu doymamis yag asitleri
igeriginin arttirimasi

= Karn kulesterul dizeyini azaltrer bir etki yaratmak ammaciyla yay kalt kullanarak yag globii
membran materyalinin arttinlmas

Polyunsaturated Fat

148
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BIOMASS PROPAGATION

Cells |4
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BIOTRANSFORMATION

. ' Substrate

Lakioz intoleransi Gériilen Bireylere Yonelik Oriinler

Laktoz intoleransi, dogustan veya bir enfeksiyon yada yetersiz beslenme sonucu
laktaz enziminin yoklugu veya eksikliginden ileri gelen bir rahatsizlik halidir.

Bu durumda laktoz pargalanmamakta ve artan laktoz yogunluga bagl olarak
bagirsakta yiiksek bir ozmotik basing olusmaktadir.

Olusan bu basing bagirsak bosluklarina dogru bir su akimi yaratarak siskinlik,
bagirsakta 3az birikimi, sanci ve ishal gibi rahatsizliklara neden olmaktadir.

——
E Product s ——— 150
A B Lactoce
Lactoce )
L 1o} @  srvienne | o 9O
/ Galactose %02
Water® Water
Small intestine \ .

Lactase

L]

arge intestine

Large intestine

Glucose

abdominal pain

Figure 3. Picture A: Lactase degrades lactose. No symptoms of lactose intolerance.

Picture B: Unal

lactose in the large intestine causes lactose intolerance symptoms.

151

152

38



3/13/2017

Laktoz intoleransi goriilen bireylere yonelik tirtinler Gretiminde uygun enzimler Milk
yardimi ile laktozun glukoz ve galaktoza pargalandig siit ve/veya peyniralti st 1 j
suyundan yararlanilmaktadir. (
Laktozun parcalanmasi ile avni zamanda siitiin tathlik diizeyinde de bir artis ‘,\‘]
meydana gelir. Bunun nedeni glikoz ve galaktozun laktozdan daha tath olmasidir. e =

The immobilised

Inate beads with e
Lactase nobilised lactase o
Breaks down Lactose into Glucose and Galactose
o o
~ 5 g e ] i Lactose
2 " Lactase ? froe milk > [
Lactose Olcoss  Galactose ;,3 P & (o ‘
glucose 1
> (4
Also known as
Lactase-Phlorizin Hydrolase (LPH)
p-galactosidase >
Glycoside hydrolase I Energy v , a
» &

Laktaz olarak bilinen B-galaktozid baglarinin pargalanmasinda katzlizor gérevi gérir.
Bu enzim bazi kiifler, bakteriler ve mayalar tarafindan uretilir.

Ticari olarak Aspergillus niger, Aspergillus oryzae, Saccharomyces laktis,

Kluyveromyces fragilis ve Escherichia coli’"den elde edilir. Bunlardan Saccharomyces ve
Kluyveromyces enzimlerinin GRAS (Generally Regarded as Safe) statiisti onaylanmistir.
Asagidaki cizelgede baz ticari laktaz enzimleri ve 6zellikleri verilmistir.

Enzim TicariAdi | Caligma | Optimum | Optimum Kullanildigi
Sicakhigi | Aktivite | Stabilite Uriin

A.Nigerlaktaz (asit | Lactase LP 55°C pH4-45 | pH3-7 Asit peyniralts
laktaz suyu

S.lactis laktazi Maxilact 35°C pH68-7 | pH68S sit, Maya

(ndtral laktaz) 12000 peyniralti suyu

Kluyveronryces Lactozym 45°C'ye pH &7 Siit, peyniralt!
fragilis laktaz 30000 kadar suyu

oH
Glucose
_Loclose

Lactose HO-/
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Laktozu hidrolize sut tiretimi igin, Tetra Lacta olarak adlandirilan bir isleme gore;
cok az miktardaki laktaz enzimi, UHT yontemi ile sterilizasyondan sonra kutulara
aseptik dolum yapilirken steril bir filtreden gegirilerek stite katilir.

Siitiin dopolanmasi strasinda 7 8 giin igerisinde enzim faaliyeti ile laktoz kendini
olusturan monosakkaritlere parcalamir.

Laktozu hidrolize edilen sutten gikolatall st tiretiminde ise stit pastérize edilir ve 6n
denemelerle belirlenen miktarda enzim site katilir.

Siitii siirekli kanstirmak suretiyle hidrolizasyon 4-6°C’de 12-16 saat igerisinde
gergeklestirili. Bu sirada laktozun %75-90"1 glikoz ve galaktoza pargalanir.
Hidrolizasyondan sonra siite ¢ikolata miksi ve sakkaroz ilave edilir.

Homojenizasyon ve UHT yéntemiyle sterilzasyon isleminden sonra aseptik
paketleme yapilir. UHT iglemi sirasinda enzim inaktif hale gelir.

Pastdrize siit

Enzim ilavesi

Hidrolizasyon
(4°C'de 16 saat)

Laktozu hidrolize siit

%4 seker ve %2 Schokomix

e

Hidrolize laktoz igeren gikolatali sut

%4 seker ve %2 Schokomix

ilavesi

Standart cikolatall it

UHT sterilizasyon ve aseptik
paketleme

ilavesi

Hidrolize cikolatali siit

UHT sterilizasyon ve aseptik

paketleme

Hldﬂ)l-lle Iaktozulgeren Standart cikolatalt s i
gikolatali siit 159)

Laktozu hidrolize dondurma Uretimi igin, miks pastorizasyondan énce 40°C’de

2 saatte veya olgunlagsma sirasinda 5°C’de hidrolize edilebilir.

Ayrica miksin hazirlanmasinda st yerine hidrolize laktoz iceren peyniralti suyundan
yararlamitabilin

160
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Cheddar ve Cottage gibi peynirlerin yapiminda da laktozu hidrolize sttten
yararlanilabilir. “Lactozym ” enzimi yardimi ile laktozun %65-80 oraninda hidrolize
edildigi sutten Uretilen Cheddar peynirinde hizl bir tat gelisimi saglandig ve peynirin
3-4 ay sonunda geleneksel yolla uretilerek 6-8 ay depolanan peynirinkine benzer

bir tat, yapi ve tekstire sahip oldugu bildirilmektedir.

ot QLU CLOZym|

161

Siit Proteini Alerjisi Bulunan Bireylere Yénelik Oriinler

162

Alerjik reaksiyonlara yol agan siit proteinlerinin genellikle serum proteinleri ve 6zellikle
B-laktoglobiilin oldugu kabul edilmektedir. B-laktoglobiilinin kazeinle kompleks halde
bulunmasi alerji sorununu en aza indirmektedir.

Bu nedenle siitii hipo-alerjen hale getirmek igin bagvurulan yollardan birisi sttt

Isitma iglemidir.

Isil islem uygulamasi B-laktoglobiilinin midede kazeinle kompleks halinde

%99’a ulasan oranda presibite olmasim saglayacak bir diizeyde olmalidir.

Vitamin veya Mineral Eksikligi Durumunda
Yararlanilan Uriinler

163
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A ve D vitaminlerinin eksikligi, sirsiyla korlik ve rasitizm gibi sorunlara yol agmaktadir.
Boyle durumlarda s6z konusu vitaminlerle zenginlestirilmis yagsiz sit tozlarindan
yararlaniimaktadir. Bu vitaminler kurutma asamasindan énce katilabilir, ancak bu
durumda stabilite sorunlari ile karsilasilabilir.

O nedenle, kurutma igsleminden sonra siittozuna disi jelatinle kapli kapstiller halinde
Katidmatari daha yaygin bir uygulamadir.

H H H H
vitamin A (retinol) = % f-carotene

165

Zenginlestirme igin 100 gram
stittozuna retinol halinde 1500
mikrogram A vitamini

ve kolkalsiferol halinde 12,5
mikrogram D vitamini ilave
edilmektedir.

Pt AN

166

ar

REKOMBINE
SUT URUNLERI

167

Sut Gretiminin olmadigi veya gelisemedigi yada tretimin talebi karsilamadigi
yorelerde taze siit yerine yada st agigini kapatmak amaciyla kurutularak toz haline
getirilen stt Uriinlerinden yararlanilir. Stitiin daha dayanikli sekli olan sit tozu
tiiketim alanina yakin noktalarda, yeniden sivi norma dénistirilmek tizere su ile
karigtinlabilir yada sut yaginin dayanikli bir sekli olan susuz st yagi ile kanistiniarak
gesitli siit Uriinlerine dénistiriilebilir. Bu igleml ilki “rek itiisyon”, iki
ise “rekombinasyon” olarak bilinir.

Toz halindeki tiriin ihtiya¢ duyulan siit yagsiz kuru maddesini karsilarken,
susuz siit yagindan da yag saglanir.
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REKONSTITUE siit trting, belirli su/kurumaddeoranini yeniden olusturmak igin
gereken miktarda suyun, sttozuna yada konsantre haldeki siite ilavesi ile clde
edilen Griindiic

REKOMBINE st iriing, tretilecek triine 6zgl yag/yagsiz kurumadde ve kurumadde/su
oranini yeniden olusturacak sekilde siit yagi ve yagsiz siit kurumaddesini bir veya

birden fazla degisik formda su ilavesi ile yada su ilave etmeksizin, bir araya getirmek
suretiyle elde edilen Uriindlr

170

Yapimlarinda izlenen yola gore, rekombine sit ve trinleri iki grupta toplanabilir

» Uygun hammaddelerin birlikte ilavesiile ve normal bir Griiniin standartlarina uygun
bir isleme yéntemi uygulayarak dogrudan dretilenler

» Degisik konsantrasyonlardaki rekombine siitten indirekt yolla Gretilenler, rnegdin peynir
yapiminda, 6nce hammaddeler karistirilarak rekombine siit hazirlanir ve bundan
peynir dretilir.

171

'

172
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Rekombinasyon igleminin sagladigi yararlar sunlardir:

» Uretimde su igerigi azaltilmis Griinler kullanildigi igin tagima giderlerinden bilyiik 8lglide
tasarruf saglanabilir.

» Hammaddelerin taginmas! ve depolanmasi sirasinda, genelikle sogukta muhafazaya
ihtiyag duyulmaz.

» Hammadde ve iscilik maliyeti azaldigindan paketlerme giderleri de azalir.

> Yerelendustrinin gelismesine katkida bulunulur.

173

Rekombinasyon isleminde Kullamlan Hammaddeler Ban siit in standart ve igin Gnerilen bilesim degerleri
Uriin Gesidi ikan Siit i ici
w1 ; UriinleriEnstitiisi | Onerilen Degerler
SarUranieri ?
Yagsiz Siittozu
e - PR %Vag 06-1,25 Enfazla 1,00
Kurutulmus SGt Urdnleri; Rekombine sit endistrisinde kullanilan baslica kurutulmusg %Saug 3040 E: f:;:wo
sit tirlinleri, yagsiz siittozu, tam yagl siittozu ve yayikalti tozudur. Bunlarin standart ve %Protein 34-37
rekombinasyan icin Gnerilen bilesim degerleriagagidaverimigtir. %Laktoz 49,5-52,0
%Kl 8286
Yagh Siittozu
%Vag 26-285 26-28
%Su 2,045 Enfazla2,5
9%Protein 24,5-27
%Laktoz 36-38,5
96Kl 5,5-6,5
Yayikalti tozu
%Vag 45-7,0 4555
%Su 3,040 Enfazla 4,0
9%Protein 230-33
%Laktoz 46,5-49
96Kl 8,3-88
175 176
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Bunlarin disinda_yeniiiretim teknoloiilerinin gelisiminin bir sonucu olarak yag, protein
laktozve mineralm adde igerikleri modifiye edilmis toz iiriinlerder de rekombinasyon
teknolojisinden yararlanilabilmektedir.

SatYag! Urtinleri: Rekombine iiriinlerin yapiminda kullanilan baslica yag kaynaklari,
susuzsuityagl, tuzsuz tereyagi, dondurulmus kremave siit yaginin erime noktasi diisiik
gliseridleriniigeren yumusak fraksiyondur.

Yaglar depolama sicakhgina gére iki grupta toplanabilirler

Cevre sicakhginda depolanabilenler; susuz sutyagi ve sut yagininyumusak versiyonu

>
» Dondurulmus halde bulunanlar; tuzsuz tereyagi ve dondurulmus krema

178

onamaciylak ak yagin segiminde, tat kalitesi, maliyet ve
isleme kolayligi etkili olmaktadir. Susuz siityagi en fazla kullanilanham maddedir. Ancak
kiigiik isletmeler agisindan, gelik variller icerisine ambalajlanmis olan susuz siityaginin

kull; k ik isletmelerde ve az miktardakikullanimlar
icin direkt olarak UHT kremadan yararlanilabilir. Béyle kosullarda dondurulmus krema (%40-
80 vag oranli) kullanimi da tercih edilebilir. Bunun sakincalariise dondurulmave paketleme
islem lerinin biraz pahali olm asive dondurulmave ¢ézme asam alarind a bir m iktar serbest
yagin ayniimasidir.

Baz lilkelerde, siityag yerine hindistan ceviziyagi, hurma
yag, susam yafigibiyerelbitkisel yaglardanda
yararlaniimaktadit. Yapim teknolojisirekombinedriinlerin
retimine benzerolmakla e, bitkisel yaglarla iretilen
triinlere*filled” siit triinleri adiverilm ektedir.
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Susuz sict Yage:

Susuzsiit yag, taze kremadanyada indirekt olarak tereyagindan elde edilebilen ve 30°C’'nin
uzerindekisicakliklardasivihalde bulunan bir Giriindiir. Normal gevre sicakhiginda niteliklerini
koruyabildigiigin rekombinasyonun geleneksel siityagi kaynagidir.

Rekombine stit iriinlerinde kullanilacak olan susuz siityagi agagidaki niteliklere sahip
olmalidir:

Bilesen | Miktar
%Siit yagi | Enaz99,8

%Rutubet | En fazla

Serbest yag asitleri, oleik asit esdegeri | En fazla

Peroksit degeri, mek 02/kg yag | En fazla

Bakr, ppm | En fazla

Demir, ppm | En fazla

Koliform bakteri adet/g | 1 gramda bulunmamali

Notdrleyici madde | Bulunmamali

181

Aretim:
Tereyagi yapimisirasinda, yag globiil zari parcalanir ve yag globiiliiniin “cekirdegi” (merke:
tereyagina donisur, yag globil zarini olusturan unsurlarise yayikaltina geger. Bu nedenle

zi)

tereyagindan iretilen susiiz siityag hilesim yéniindenyag glohiiliiniin cekirdegine henzerlik

gbsterir.

endoplasimic reticulum ——
Silayer from the
plazma membrane

182

Kremadan susuz siityagi Uretiminde ise, yagda ¢6ziinemeyen membranunsurlari (6rn.
protein ve bir kisim lipidler) su ile yikama ve santriftij separasyon islemlerisirasinda
artamdanuzaklastirthe. Dununlabirlikte baz lipidier t2elfikie de fosfolip'dier gelirdekde's
yagda ¢Bziinebildiginden susuzsityaginda kalabilir.

G ).

Hydrophilic

Phospholipid

"~ Hyaropnilic

Kremadan susuz st yagi tiretimi

Krema
(%40 yag, 55-60°C)

[ Serum faz (%1-2 yag) ]é—[ santrifsj seperasyon
[ Geri kazanilan }<—[ Yayikalts separatoriine ]

(%ww vag, sswci

[
I
[ Homojenizasyen
[
[

Serum <%1 yag)

Faz doniistimi

« J  J U _J U J

[ Piskirterek

santrifii seperasyon Globulerya +
protein + su

184
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Tereyagindan susuz siit yag dretimi

Tereyaginin eritilmesi
(45°C)
6n isitma (80°C)

Rutubet Kontrold
Berraklik
95 yag
Seperasyon —_
perasy 590 sit kurumaddesi

Katki maddesi ilavesi

’
I
I Stigmasterol
Yo faz1 (%95) I B-sitosterol
1 Karoten
1 Vanilin
' 1

105 T e
Yag fazi (%99/ 75°C)

Yiizey syirmali
sogutma (25°C)

Vakumda

186

Tuzsuz tereyagl:

Susuz stit yagl, serum fazini bulundurmadigi ve cevre sicakliginda depolamasirasinda
bayatladigiigin bir siire sonra taze krema tadiniyitirir. Bdyle kosullarda susuz siit yaginin
yerine tuzsuz tereyagi kullanimitercih edilmektedir. Tath kremadan en fazla %16 oraninda su
ierigine sahip olacak sekilde tiretilir. Raf 8mrii -10°C/nin altindald depolama kogulermdasn
azikiyildir

BUTTER

.oz ey

BUTTER

WO e

BUTTER

187

Dondurulmus haldeki tereyagi rekombinasyonicin hazirlanirken, genellikle 20°C’yi asmayan
bir sicaklik derecesinde ¢éziindiriilir. Yagin sicaklig), 3-5 giin igerisinde 0-10°C’ye gikar.
Bundan sonrageciktiriimeden eritme iglemi uygulanmalidir. Erimis haldeki tereyaginda
mezofilik ve termofilik mikroorganizmalar gelisebilir. Bu bakteriler isiya dayanikli lipaz ve
proteaz enzimleri Uretirler, bu nedenle proteinlerin presipitasyonunave sonugta ist
wegigtirici yizeylerde yanmaya neden olabilirler.
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Dondurudmus Krema:

Dondurulmus krema tiretimi, tuzsuztereyagi kullaniminda karsilasilan sorunlara karsi bir
gdziim olugturmak amaciyla Yeni Zelanda'da gelistirilmistir. Uretimde tereyagimsi yadinen
yiiksek dizeyde alikonulmasi amaglanmaktadir. Susuz siityagi tretiminde izlenen yapim
yéntemiile yalnizca kremadan iiretilir. Tagimave depolamaislemleri-15°C’ninaltinda
gerceklestirildigiicin genel olarak tercih edilmemektedir. Asagidak
olmalidir.

eliklere sahip

Bilesen | Miktar

%Sit yag | Enaz %44,0

Titrasyon asitligi %laktik asit | 0,08-0,11

Bakr igerigi, ppm | En fazla 0,25

Toplam bakteri, adet/ml | En fazla 50 000

Koliform bakteri, adet/0,1g | Bulunmamali

Antioksidan madde | Bulunmamali

189

Yumusak frakstyon:

Yiiksek cevre sicakliklarindasivihalde bulunan bir Griindiir. 1980’li yillardan itibaren
rekombine trinlerde kullaniimak izere piyasaya sunulmustur.

Erimis durumdaki siityagi, kontrollii kosullarda kristalize edildikten sonra yiiksek ve diigiik
erime noktasina sahip stityag fraksiyonlari (sert ve yumusak)filtre edilerek birbirinden
ayrilmaktadir. Fraksiyonlara ayirmafiziksel bir islem oldugu igin her bir fraksiyon kendi
ozelliklerini korumaktadir.

Yumusak fraksiyonda diistik erime noktasina sah! idlerstit kinden dahayiksek
orandabulu ktadir. Ancak doy liseri yiiksek oranda bulunmaa susuz it
yagina goredaha az stabilite géstermelerine neden olmaktadir. Yiiksek erim e noktasina
sahip gliseridlerinbulunmamasi nedeniile yum ugak fraksiyon, rekombine tereyag ve
rekambine krem santiiiretimine uygun degildir.

. €H,—0—C—R, CH,—0—C—R,
o -]
| ] ]
cH—oH cH—oH H—0—C—R, CH—O0—C—R,
| ‘ |
€H,—OH CH,—OH €H,—OH CH,—0—C—R,
Glycéral Manonlycéride Diglycéride Triglycéride

Su

Suyun giivenilir saflikta ve yeterli miktarda temini &nemli bir noktadir. Clinkiisu, hem alet ve
ekipmanlaringalistiriimasi, temizligi ve d ksi da, hem de rekombine iriinleri
yapiminda kullaniimaktadir.

191

Rekombine triinyapimindayararlanilansu, gézle gériilebilir sispanse maddeler tasimamal,
rengi, kokusu ve tadi normal olmali ve sagliga zararli mikroorganizmalar, mineraller ve
organik maddeler bulundurmamalidir.
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Bu niteliklerin saglanmasiigin, su iyi korunan bir kaynaktan alinmalive etkin bir aritma
sistemiile iletilmelidir. Aritma sistemlerinin bulunmadigi ve ham suyun ¢ok az kirlilik
gosterdigiyerlerde bu kirliligi tamamen giderecek bir Giniteden yararlaniimalidir. Yeni bir
kaynaktan temin edilen su, mikrobiyolojik ve kimyasal yénden ayrintili olarak test
edilmelidir.

193

Su dnce ghkel , stizOlirdahasonra dezentekte edilir. Dezenteksiyoniglemien az1 saat
stireyle ylritalir. Bunun igin suya klor, klor dioksitya daozon enjekte edilir veya su
ultraviyoleisigin etkisine maruz birakilir. Okside olabilen organik maddelerin cok yiiksek
miktardabulundugu sularda, klor veya oksitlenebilen diger d iyonm addeleri etkili
olmayabilir

1inicipal Water Purification Plant

==
Mg lark Floccubontark  Partculle ftar

D wairismisd () Asaggroguies () Waler
win foccuant ofcomaos,  undugoss [

thay carmy cosodal Saraton

paricies oul of Q) wane s ssintacteg

susparsion by i,
ozora voarmer

jik kalite kontroliinde i

Suyun mikri 5rbakteriolarakyaygin sekilde E.colive
koliform grubu bakterilerdenyar Genelolarakd ksi dasuyun

100 mililitresinde koliform mikroorganizmalaribulunmamahidir.

Suyun biyolojik kontroli, kabul edilemeyen tat ve kokularin ve ayrica dagitim borulariile
filtrelerdeki tikaniklik nedenlerinin belirlenmesi bak d lidir. Gékeltme ve stizme
islemleri uygulanan sularin biyolojik kalitesi yéniinden herhangi bir sorunla karsilagilmaz
¢linki, bazi parazitler, klorlamayakarsi dayanikli olmakla birlikte etkili bir sizme yoluyla
ayrilabilirler.
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Kimyasalyénden, ¢6ziiniir maddelerin miktari ve bilesimi, drnegin toplam ¢éziiniirkati
maddelerin miktari, sertlik derecesi, toksik unsurlarin dizeyi gzden gegirilmelidir. Mineral
m addeler, rekombine sterilize, evapore ve koyulagtirimig siitlerin viskozitesini ve s1

onamaciylak ak suyuntoplam sertligiile klor, stilfatve nitratigerikleri
asagidaki degerler uygun olmalive belirtilen degerlerden daha fazlasertlige sahip sular
kismen veya tamamen yumusatilmalidr. Litresinde 45 mg’dan fazla nitrat (NO; olarak)
bulunduran igme sularibebek saghgi agisindan sakincali gériilmektedir. Bu yiizden
rekombinessiit irtinlerive bebek mamalarininyapiminda kullanilacak sularin nitraticerigine

bilitesini etkilediginden kullanilacak tuzd ine dzellikle dikkat edilmelidir. o "
= = u Ayunhl = e e, sinirlandirma getirilmektedir.
d: baz 6zellikler
Toplam kati maddeler mg/litre | 500

Toplam sertlik (CaCO;), mg/litre | En fazla 100
Klor (Cl), mg/litre | En fazla 100
Siilfat (SO,), mg/litre | En fazla 100

Nitrat (NO,), mg/litre | En fazla 45

97 %
Sekerler

Sakaroz: Rekombine sekerli koyulastiriimis siit iiretiminde kullanilacak olan sakaroz az
miktarda yabanci madde igermeli, mikroorganizma bulundurmamalive fazla koyu bir renge
sahip olmamalidir. “beyaz ve rafine” olmak tizere iki grupta toplanan sakarozun tagimasi
gereken nitelikler asagidaki tabloda verilmistir.

Rekombinasyon amaciyla kullanilan sekerin bazi nitelikleri

Nitelikler Beyaz seker Rafine geker
Kimyasal nitelikler
%Sakaroz Enaz99,80 Enaz99,90
%indirgen sekerler En fazla 0,05 En fazla 0,03
96Kl Enfazla 0,05 Enfazla 0,02
%Rutubet En fazla 0,05 En fazla 0,04
PH (%50lik gozeltisinin) Enaz5,50
SO,, ppm En fazla 20
Agrr metaller, ppm Enfazlas
Renk En fazla 0,150 Enfazla 0,04

(whatman 42 filtre kagidindan siiziilen %50'lik
cozeltinin 420 nm'de okunan optik yogunlugu)

Yabanci madde (250 gramda)

Toplam kati madde, disk degeri olarak 4'den az Enfazlal
Kil, bocek pargasi Bulunmamali Bulunmamali
Mikrobiyolojik nitelikler
Toplam bakteri, adet/g Enfazla 20 En fazla 200
Maya, adet/g Enfazla3 Enfazlal
Kuf, adet/g Enfazla2 Enfazlal
Ozmofilik maya, adet/g Enfazla2
Ozmofilik kif, adet/g Enfazla0,1

200
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Laktoz: Rekombine sekerli koyulastiriimig siitte %10-12 oraninda laktoz bulunmaktadir.
Eger disaridan laktoz ilavesi yapilmazsa rekombine iiriindeki bu miktarin yaklagik 1/3'ti oda
sicakliginda kristal hale gelebilir. Kristaller 10-20 p lugundadir, dilde hemen hi

ve son Uriinde istenmeyen kumlu bir tekstiir olusumunaneden olur. Laktozilavesiile

i 5 mikronu gegmeyen kiigiik kristallerin olusumu tesvik edilerek tirtintin piiri
tekstiiri korunmaya galisilir. Buamagla, ince zerrelisaf laktozdan ya da laktoz igerigi yiiksek
bir Griinden yararlanilabilir. Rekombinesiitiin 1000 kilogramina0,5 kilogramiasmayacak
miktarda laktoz katilarak 1mm? rekombine sekerli koyulastirimigsiitte en az 1 milyon laktoz
kristali nliusumiisaglanmalidir

HO
o]
HO OH
HO | 4O OH
OH OH
« HZO
OH

Tohum laktoz ¢ekirdegi ok kiigiiktiir, subulunmasi halinde hemen topaklagir. Soguk haldeki
laktoz ilik ve nemli havayla karsilastiginda nem gekebilir ve nem laktoz tizerinde yogusur.
Laktozilavesinden beklenen basarinin saglanmastigin laktoz oda sicakliginda nem
gegirmeyen ambalajlarigerisinde saklanmalidir.

Tuz

Rekombine tereyag, peynir ve diger triinlerin Gretiminde kullanilan tuz asagidaki gizelgede
verilen niteliklere uygun olmalidir.

Rekombine tirtinlerin yapiminda kullanilan tuzda aranan nitelikler
Nitelik | Miktar, mg/kg
Rutubet | 2000

Suda ¢6ziinmeyen madde | 300

Alkalinite (Na,CO; olarak) | 300

Kalsiyum | 800

Magnezyum | 250

Silfat | 3000

Bakir | 1

Demir | 10

Kursun | 2

-

Arsenik

Keklesmeyi 6nleyici katki maddesi | 15
(potasyum ferrosiyanid gibi)

Nisbi nem orani %75'in tizerinde olan ortamlarda saklanan tuz nem gekebilir ve sonugta
keklesebilir. Bu nedenle, polietilen yada benzeri bir maddeyle astarlanmistorbalarda
paketlenmelidir. Tuz stoklari rotasyonatabi tutulmali, torbasi yirtiimig yada hasara ugramig
tuzlar kullanilmamalidir. Cok ince zerrelituzlar, rutubet oraninin ok diisiik oldugu kosullarda
bife fuzia nem gekebildiginden belirliaraliklaria ve smirhmiktarda satin alinmahidir.
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Diger Katki Maddeleri

Rekombine stt tiriinlerinde kullanilan diger katki idel orler,emdlsifiyerler, tat
verenk idelerive vitaminlerdir. Tiim katki ideleri, FAO/WHOtarafindan kabul edilen
standartlarda belirtilen niteliklere uygun olmalidir.

"y, World Health
% Organization

LL(((\
(

205

Stabilizatorler ve emdlgatorler: Bir cok Rekombine iiriin suda-yag emiilsiyonu
halindedir. Bunlarin kabul edilebilir bir raf émriine sahip olmalariigin stabilize edilmeleri
gerekir. Bazi Urlinlerde ham madde olarak kullanilan siit Giriinlerindeki dogal unsurlar
stabilizasyonigin yeterli olabilir. Fakat bazi rekombine iriinlerde emiil,

gerekebilir. Rekombine evapore sutiiretiminde, 1si stabilitesi saglamak amaciyla fosfatlar
siklikla ilave edilmek . Rekombine siitten peynir jadaistenen nitelikte pihti
olusumu saglamak icin kalsiyum tuzlarndanyararlaniimaktadir.

206

hydrophobic
end

hydrophilic

- end
emulsifier

molecule
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Rekombine stt iriinlerinde kullanilan stabilizatér ve emiilsifiyer maddeler sunlardir:

Kalsiyum kloriir

Sodyum sitrat

Sodyum fosfat, monobazik (monosodyum dihidrojen ortofosfat)
Sodyum fosfat, dibazik (disodyum monohidrojen ortofosfat)
Sodyum tripolifosfat (pentasodyum trifosfat)

Sodyum aljinat

Karregenan

Lesitin (soya fasulyesinden)

Mono ve digliseridler

Polisorbat 60 (Tween 60}

Sorbitan monostearat

Jelatin Water-ioving head Vyaler-naling il

rf -

o T
% ﬁ*‘ffm‘m s
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X Engok kullanilan aromamaddeleri sunlardir:
Aroma ve renk maddeleri: Bazi rekombine iiriinlerin dogal bir tada sahip olmasi 3 #

istenirken, bazilarinintadi bir katki maddesiyardimiile giiglendirilir. Kullanilan tat maddeleri
dogal, dogala 6zdes ve yapay aromamaddeleri olmak tizere gruplandirilabilir. Birinci
gruptakiler, dogal tiriinlerden ekstraksiyon yolu ile elde edilir. ikinci gruptakiler, dogal
olanlarakimyasal bakimdan esdegerlilik gésterir. Sonuncular da dogal olanlarin tadina
benzetilerek iiretilen sentetik maddelerdir.

Tereyagi tadiverenler

Peynirtadi verenler

Vanilya (aromalisiitlerde)

Cikolata (dondurmalarda)

Meyve aromalari (fermente st rinlerinde)

Renk maddeleridogal yada yapay olabilir. St tirtinleri agisindan nem tasiyan dogal renk
maddeleri, annatto dahil suda ¢6ziinen karotinoidler ve yagda ¢6ziinen karotenlerdir.
Annatto peynir yapiminda; B-karoten de tereyag tiretiminde kullanilabilir.

Vitaminler; Yagda ¢oziinen A ve D vitaminleri 6zelliklefilled iiriinlere katiimaktadir.

212
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mbinasyon islemi ve Kullanilan Ekipmanlar

Rel

Rekombinasyon olanakiar

hazirl ja genellikle yagsiz siittozu, susuz siityagi ve iyi nitelikte su
kullanilir. Tam yagli taze siit tadi kazandirmak amaciyla bu karigima bazenyayikaltiyayikalt!
tozu ilave edilebilir.

Yagsizsiittozuveyag kullanildigind ayeniolugan yag emilsi nun
lzere,yasalann izin verdigi durumlard a siite emilgatér katilir.

s G

St yagsiz kuru maddesi ve siit yagi kaynagi olarak tek bagina yagli siit tozundan

yarar ilir. Bu durumda emilgator il ine gerek kalmaz.

Hazirlanan rekombine yada rekonstitiie siit taze siitle karistirilabilir. Ayrica peyniralti suyu
ilave edilmek suretiyle Griin gesitlemesine de gidilebilir.

Bir veya birkagstabilizatorin ilavesi genel bir uygulamadir. Bu amagla karregenan, zamklar
ve fosfattuzlarindan yararlanilir. Stabilizatérler siitiin tadini ve stabilitesiniarttiricibir etki

yaratirlar.

213 214
Rekombinasyon agamalari /? k D . /
eKomaoinasyon asarnaiari
Gesith siit érémlerinin yapiminda kullanilacakolan rekom bine siitler birbirine benzer
[ [F— ] _[ Susuz sityads ] yontemlerle hazirlan, Tim ydntemler, tozun rekon stitiisyonu, sta il bir emiilsiyonun
olusturulmasi ve son olarakisil islem uygulamast asam alarindanolusur.
216
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Temel rekombinasyon asamalari

Tozun

- Karistrma
sen m

Ara depolama

B
3

217

Rekombinasyonun ilk asgamasi tozun suda dispers hale getirilmesi diger bir ifadeile
suttozununsuile karigtirilmasidir. Bu amagla uygulanacak yollar sunlardir:

a) Tankta karistirma:

Kiigtik 6lgekli (1000 —-2000 litre) tiretim igin en uygun karistirma seklidir. Bu amagla iki ayri hizda
karigstirma yapabilen bir karistiriciya sahip, gift cidarli tanktan yararlanilir. Tankin isitma ve sogutma
yapabilen donanimlaribulunmalidir. Rekonstitiisyonigin su tanka alinir ve sicakligi45-50°C’ye
gikarilarak bir pompaile sirkile ettirilirken ayni zamanda siit tozu da tanka ilave edilir. Karistirici
gahgtinlarak tozun ¢dzinmesi saglanir, Sittozu tamamen ¢dziindiikten sonra kangtina durdurulur
ve su-toz kangimi 20 dakika kendi halinde bekletilir. Bay lece karisimin hidrasyonu veképigin
sonmesisaglanmigolur.

Type Three

=

das P

Type One
- -

Type Two
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b) Toz hunisi ve pompa yardimi ile kangtirma:

Sut kurumaddesinin %20'ye kadar gikabildigi karisimlar igin uygundur. Karistirmatankinadogru
olan sirkiilasyon hatti tizerine bir huni ve santrifiij pompa ilave edilmistir. Siit tozu huniden
sirkiilasyon hattina bosaltilir ve pompaylatekrar tankasirkiile ettirilir. Huniye bosaltilan siit tozu
tanecikleri tankin ¢ikisindave huninin altinda bulunan vanalari elle agip kapamak suretiyle
topaklasmaya meydan vermeden suya karistirilir. Sirkiilasyon hattinda ve tankta olusan tirbiilans
ve girdaplar tozun hizli bir sekilde karismasina yardimciolur.

220
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c) Ventiiri dagitici: Stittozu, pompanin basma hattindayer alan bir ventiriden gegirilebilir. Venturi
dagiticiile tozun daha etkili sekilde dagiimasi saglanir, ayrica %20’den biraz daha yiiksek kuru
maddeli kangim lar elde edilebilir.

23

24
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d) Triblender siirekli akis sistemi: Dakikada 40 kg'a kadar gikan dispersiyon hizina sahip stirekli
akig sistemlerde “Triblender” olarak bilinen gok yiiksek devirli bir pervaneden yararlanilir. Huniye
bosaltilan stittozu huninin altindaki otomatik kumandali kelebek valfden gegerek pervanenintam
ortasindaki agikliktan suya karisir, pervanenin yarattigi vakum tozun hemen suya karismasina
yardimciolur.

Stittozunun enaz topak ekilde suda i icin en uygun sicaklig 40-50°C
arasinda degisir. Ancak yukanda belirtilen venturi dagrticisiyada turbo kanstinci giki dispersiyon
cihazlari ile sicakli§115-20°C arasinda degisen soguk su kullanimi mamkin olmaktadir.

225

226

Rekombine Uriin Cegitleri

Rekombine SiviSatler

Rekombine pastdrize sUt: Yagsiz kurumadde icerigi %8-9.5, yag icerigi de %2,8-4,0
arasinda degisim gosterebilir. Genellikle homojenize edilir. Uretimden hemen sonra
rekombine pastdrize siitte hafif tebesirimsi bir tat hissedilir, ancak bu tat birkagsaatsonra
kaybolur.

27

Taze sutiinkine yakin ve tam bir aromaya sahip rekombine pastérize sit tiretiminde
dikkat edilecek hususlar sunlardir:

» Serum proteini azotlu indeksi 4 mg/g yada lizerinde olan distik veya orta 1sili yagsiz sittozu
kullanmak

» St yagsizkurumadde oranini %10’a kadar gikarmak

» Yagsiz kurumaddenin en fazla %10’u kadar yayikalti tozu ilave etmek

> Susuz silt yagy yerine tuzsuz tereyag kullanmak

» ok az miktarda sodyum klorir veya sodyum sitrat (0,25 g/kg) veya sakaroz(1 g/kg) ilave
etmek
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Rekombine pastorize st tretiminde yararlanilan formulasyonlar ve bilesim degerleri

Formiilasyon, kg/ton

Hammaddeler

Rekombinesiit

e siit

(yayikaltitozu katkili)

(yagh siittozu)

Yagsiz st tozu 89,5 80,5 -
Yayikalti tozu - 9,7 -
Susuz silt yag! 34,1 333 -
Yagli siittozu - - 1237
Su 8764 876,5 876,3
Uriin bilesimi, %
Toplam kurumadde 12,0 12,0 12,0
Yag 35 35 33
Yagsiz kurumadde 85 85 8,7

229

isleme:
Uretimde izlenen asamalar soyledir:

1. Amaca uygu nitelikte su, bir sayactan siirekli sekilde ¢ift cidarlive genellikle
karistiricisi bulunan rekenstitiisyon tankina alinir. Olgiilii miktardasu tanka
doldugundasu girisi otomatik olarak kesilir. Huniye bosaltilan stittozutanecikleri,
huninin altindakiborudan gecereksu ile kanigir. Santrifij pompayardimiile su yada
rekonstitlie siit tankin altindakivalften tekrar tanka dogru sirkile ett

2. Goziinmeyensittozu pargaciklarinive diger yabancimaddeleriayirmak amaciyla

rekonstitiie siitbir pompaiile filtre diizeninden gegirilir. Filtre diizeninikili olmasinda
yarar vardir, bdylece filtrenin biri kullanimda iken digeri temizlenerek bir sonraki bir

sonraki kullanimahazir hale getirilir.

3. Sittozu tamamen gdziindiikten sonratozun hidrasyonu igin rekonstitie sit 15

dakika kadar bekletilir.

231
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4. Rekonstitiie sithidrasyon siiresininsonunda pastérizatriin balans tankina

5. Sicaklhig 60-65°C olan erimis durumdakiyag bir dozaj pompasi enjektér kullanilarak
onisitma ve klarifik islemi uygulanir, daha sonra sicakligi 50- h jenizasyondan&nce siite k lir. Siit ya g filtrasyon isleminden 6nce de
60°C’ye yiiksedtilir, katilabilir.Bu taktirde yafin site ilavesiorijinal karistirmatankindayapilirve
homojenizatére génderilirken yek k bir bilesi hip ol igin iyice kanstinhr.

233

6. kombine stit tek veya iki kad: jeh jenize edilir. Tek kad i
homojenizasyonda 55-60°C'de 175 kg/cm’; iki kademeli homojenizasyonda birinci
kademede 145-250 kg/cm® ve ikinci kademede 20-70 kg/cm? basing uygulanir.

Single phase Double phase ; :
homogenization ]
phase valve

homogenization
phase valve
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6. H jenizasyondan sonrarek 72°C’de 15 saniye, 71-74°C'de 40-45
saniye veya 85°C’de 8-15 saniye sire ile pastorize edilir. Pastorizasyon
islemi ile patojen bakteriler yok edilmeli, sogukta gelisen psikrotrof bakteriler
oldurlerek raf dmri uzatiimali, ayni zamanda stitiin besleyici niteligi zarar
goérmemeli ve taze st tadi korunmalidir.

7. Pastérizesitsiselereveyageri déniissiz plastikyadakarton kutularadoldurulur,
4°C’'de depolanir.

237 238
Rekombine UHT sterilize sUt. UHT yontemiile sterilize siit, gok yiiksek sicaklik
derecesindeisil islem (135-150°C’de birkag saniye) uygulandiktan sonra steril kutulara
aseptik kosullarda doldurulmak suretiyle tiretilen bir siit Griintidir.
= Heafing medium I | | ' l i ] |
Cooling medium
— DOUF
239 240
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UHT sutlerde en ¢ok karsilagilan sorunlardan birisi depolama sirasinda sutun
jellesmesi veya pihtilasmasiyla sonuglanan ve “zamanla koyulasma” olarak bilinen
bozulmadir. Depolama sirasinda ortaya ¢ikan diger bir sorun da kazeinin
parcalanmasindan isleri gelen acil dir. Bu bozulmalara 1siya di
proteclitik enzimlerin faaliyeti yol agabilmektedir.

kli bakteriyel

| Protease
(synonyms
proteinas

- peplidase

Disulphide
bridge

Amino acids
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Isi stabilitesi yiiksek olan enzimlerin minimum duizeyde tutulmasi igin stittozu
uretiminde mikrobiyolojik niteligl yuksek ve psikrotrofik bakten sayisi dusuk olan
stit kullaniimali, rekombine siit hemen sterilize edilmeyecekse yeterli bir
pastdrizasyon islemi uygulanarak saklanmalidir.

Listeria monocytogenes

242

Zamanla koyulagsma kusuru ile karsilasildiginda, stte %0,05’e kadar sodyum
polifosfat (Na-tetrafosfat)ilave edilebilir.

Ayrica son riiniin 20 °C’'den dusik sicakliklarda depolanmasi da bu kusuru
geciktirir veya onleyebilir.

23

Sterilizasyon sonrasi bulagmayi dnlemek igin UHT stit aseptik kosullarda
paketlenmelidir.

Paketlemede en ¢ok lamine kagit veya mukavvadan yapilmig kutular kullanihir.
[iflenerek sekil verilmis plastik siseler de kullanilabilir.
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Rekombine UHT sterilize siit Giretimi islem asamalari soyledir:

1. Hammaddeolaraktercihen serum proteini azotu indeksi4 mg/gyada dahafazla
olan diisiikyadaortaisili siittozu kullanilarak temel remel rekombinasyonislemine
gore sithazrlanin

26

indirekt veya direkt yontemle UHT sterilizasyonislemiyapilabilir. Her iki durumda da
siitiin sicakligl nce rejeneratif yolla 60-70°C'ye, daha sonra iki yontemden birisi
ile sterilizasyon derecesine (140-150°C) cikarlr.

247

3. Sterilizasyonsicakliginda 2-5 saniye stireyle bekletmeden sonra sit homojenizasyon
sicakligina sogutulur. Siitiin direkt buhar enjeksiyonu yoluylasitilmastiigin kullanilan buhar
coygun haldeve saf olmali, herhangi bir katkim addesi bulundurmamaldir.
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4. Aseptikhomojenizatérkullanilarak 200-250 kg/cm? basing altinda homojenizasyon
islemi yapilir. ki kademeli homojenizasyon igin ikinci kademede 31-36 kg/cm?
basing uygulanir. Sterilizasyondan sonra yiiriitiilen homojenizasyon ile depolama
sirasinda Urlinde sediment olusumu ve yag seperasyonu azaltilabilmekte,
zamanla koyulagsma kusuru geciktirilebilmektedir.

Z: TetraPak

29

Paketleme sicakhgina sogutma yaplir, siit aseptik kosullarda kutularadoldurulurve

depolanir.

Rekombine yogurt. Rekombine yogurtiiretiminde normal olarak siityagsiz
kurumaddesiyagsiz siittozundan, yag da susuz siit yagindan saglanmaktadir. Stit yagsiz
kurumaddenin bir kisminive yagi karsilamak tizere yagli siittozu da kullanilabilmektedir. Yagh
suttozu kullanildiginda, homojenizasyonislemine gerek duyulmamaktadir. Asagidakiiki ayri
formulasyonagore, rekombine yogurt tiretimi akis diyagrami verilmistir.

251

1. FORMULASYON

Yagsiz sittozu 125 kg/1000kg
Susuz siit yagi 25 kg/1000kg.
Yayikalti tozu 10 kg/1000kg

Su 840 kg/1000kg

Homojenizasyon
(105-140kg/cm’, 60-65°C)

Pastorizasyon
85-90°C'de 15 sn veya
80-82°C'de 30 dk

Il. FORMULASYON

Yagsiz sittozu 12 kg/100kg,
Yaih sittozu 1 kg/100kg
Su 87 ke/100kg

Jelatin ilavesi
5

Pastorizasyon
85°C'de 5 dak

Fermantasyon
43-45°C'de 4 saat

Fermantasyon
47C'de 5 saat pH 4,2

252
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Rekombine tereyagr: Rekombinetereyagi, sogukta depolama ve dondurmaimkanlarinin
kisith oldugu ve ayrica siit Grtinlerinin yerel olarak tiretilmek istendigi durumlar igin uygun
bir driin gesididir. Glinkii rekombine tereyagi Giretiminde kullanilan susuz stit yag, yagsiz
suttozu ve tuz oda sicakliginaa saklanablilrken, direktolarak kremadan Uretilen tereyag
5°C‘de kisa bir siire depolanabilmekte ve ancak sifinn altindaki sicaklik derecelerinde
depolandig taktirde niteliklerini uzun siire koruyabilmektedir.

253

12 L P! 5!

On kangtiner: Yitksek devirli bir karistiriciya sahip, yagsiz sittozu su ve tuzun karstirildign
tanktir.

Karstiricr: Susuz siityaginin serumla (yasiz sittozu + su +tuz) karistirildig, yiiksek devirl

karistiricisive sikica kapanabilen kapaklar bulunan tanktir.

Yiizeysiyirma i sofutucu: Tereyagikarisiminien az 5°C'ye sogutabilecek kapasitede
olmalidur.

256
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Sirkiilasyon hattu: Sirkiilasyon hattinda akis kontrolii saglayan bir pompa bulunmalive
soguyan karigim pompanin giris tarafina sirkile ettirilmelidir. Karigimin sirkiilasyonu
pompamn gilag tarafina dogru alursa topaldagnmg, telastiiribozul bir

kalitedetereyag dretimiigin Griin sirkilasyon hattinda 2-3kez dolagtirilic

tn clde edilebilir. by

Pompa ve bekletme borulan: Yaklagik 2 dakikasiireyle bekletm e saglayan bir bekletme
borusu, malaksérve malaksérden sonra yine bir bekletme borusu gerekmektedir.

257

Uretim

Rekombinetereya %16 oraninda rutubet icerecek sekilde @iretilir. Bilesim inde %100 yag
saglayacak dliizeyde susuz sityag, %1-1,5 arasindadegigen oranda siit tozu, %1,5-3
arasindatuz ve efier gerekiyorsa, emilgator olarak yaklagik %1 oranindalesitin yer alir.

259

“_‘T"‘ -&--l B
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Rekombine Tereyagi tiretimi islem agamalari soyledir:

1. Susuzsiityaginin eritiimesi: Normal olarak susuz siityagini bulunduran variller 40-
42°C'deki sicak odada bir giin stire ile yada yag tamamen eriyinceye kadar
bekletilir.

261

2. Onkanistirma: Yagsizsiittozu gerekli miktardaki suya azar azarilave edilir. En az 20 dakikalik
bir karistirmadan sonra ortamatuzilave edilir. Uretimde yiiksek isili siit tozlari tercih
edilmektedir, ¢linkii bunlarin dayanimini diisiik veya orta isil siittozlarindan dahafazladir.

262

3. Karistrma:Onceden tamamen erimighalegetirilen susuz st yag eger kullaniliyorsa
emilgatdrlerle (lesitin) birlikte kanistrmatankinaalinir, daha sonradn karnigtirma
tankindakiserumyagailave edilir. Karigtirmatankinin sicakliginin 42-43°C’de
tutuimasi normal bir sat yad elde edilmesi bakmindan onemlidir. Sicaki@in bu
derecelerden yuksek olmasi sodutma sistemine agiri yuklenilimesine yol agar
cok dustk sicaKik ise kanstirma tankinda kristallesmenin baslamasina ve
tereyaginda kumiu yapi kusuruna neden olur.

y
., »

<
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4. Sogutma:islemin bagindapompave sogutucu bigaklari galistirilir ve karistirmatankina
dogruyag sirkile ettirilir. Sogutma islemi yavasca baslatilir. Tereyagi istenen sicakliga
eristiginde (kullanilanyaga gére 4-10°C), karigtirma tankina dogru olan sirkiilasyon
durduredly; besleme pompasina dogru sirkillasyon baslatikir. Bu sirkilasyon
kristalizasyon icin gerekli cekirdeklenmeyi sadlamak ve tereyaginda kirlgan
vap! olusumunu onlemek bakimindan gerekli olup yuksek bir mzda yapiimaldir.
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5. Malakseislemi: Uriin 10°C’nin altinda viizev sivirmali sodutucudan malaksore
gonderilir. Bu dereceden daha yiksek sicakliklarda malakse islemi iyi
yapilamayacag icin kinlgan yapil, su salan tereyadl elde edilir.

Cream

Fig. 12,6 A continuous butfermaking machine.
1 Chuming cyinder

265

6. Paketleme: Elde edilen tereyagiparsémenvaraklarasariliryada ici lakl kutulara
doldurulur

266

¥ |

i orma

267

Rekombine peynir. Geleneksel yé r ine peynir r i

homojenizasyon, pastérizasyonve larindansonrar

tanklarinaalinip burada 24 saatkadar bekletilmekte, daha sonra olasilikla taze siitle
kanistirilarak peynir isletmesine verilm ektedir. Asagidaki sekilde geleneksel yolia rekombine

peynir iiretim iakig diyagrami verilmistir.
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Geleneksel yontemle
rekombine peynir Yagsiz Ginimizde Feta, Domiati, Cascavalgibi peynir gesitleri ultrafiltrasyon (UF) teknigi ile
fretimi pitoay uretilebilmektedir. UF teknigi ile peynir yapiminda yagsiz siittozu, su ve susuz siit yagi
kullanilarak hazirlanan rekombine siit, Giretilecek peynirin kurumadde igerigine yakin bir
kurumadde orani saglanacak seklinde koyulastirilir. Elde edilen retentat (konsantrat), normal

olarak giivenilir bir mikrobiyolojik kalite saglamak tizere pastérize edilir. Pastérize ve
homojenize haldeki retantatyaklagik 25°C’ye sogutulup starterle karistirilir. Rennetilave
Pastorizasyon edildikten sonrasatisa sunulacagi paketlere doldurulur. Retantat kisa siirede pihtilagirve
peynir halinialir. Bu yontemin avantaji rand Jaartis sagl ir. UF teknigiyl

rekaathine peynirdretinni akis diyagrann agagidaki gekilde gdsteriimistin,

= 1\_
Peynirteknesi ‘ Peyniralti suyu ]‘

; —> i Cascaval
PEYNIR
Kaliba aktarma,
baskya alma, tuzlama —
269 Domiati 270
Ultrafiltrasyon
Yagsiz Sittozu yerine retentattozu kullanarak yapim yéntemi basitlestirilebilir. Bununigin retentat
f “ tozu, saf stit yagi (butteroil) ve su karisimindan, tiretilecek peynirdekinden biraz daha diistik
{ starter | oranda kurumadde igeren bir konsantrat veya rekombine siit hazirlanir. Konsantrata
|_|_| l pastdrizasyon ve homojenizasyon uygulanir. Bundan sonraki agamalar UF teknigiyle
rekombine peynir Giretimindeki gibidir.
| Rekombinasyon | Depolama tanki |
T
Pastorizasyon Karnistirma, pihtilastirma
Homojenizasyon Tuzlama

( T T

e Y[ )

) PEYNIR
‘ Permeat ‘ Ultrafiltrasyon

Retentat

Pastorizasyon
Homojenizasyon

271 m
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Retentat tozu
kullanarak
rekombine peynir
iretimi

Rekombinasyon
Pastorizasyon
Homojenizasyon

Konsantrat

R Depolama tanki <—{ Starter

Karistirma, pihtilastrma

'SR Tuzlama
T

PEYNIR
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Cream Storage [ >

ermeate Storage [ >

Rekombine krema; Rekombine krema gesitliamaglarla kullanilabilir. Kullanimamacina
gore formilasyonuve yapim sekli degisim gosterebilir. Rekombine kremanin baslica
kullanim alanlarisunlardir:

- Tathsislemelerinde
- Kahvekremasiolarak
- Krem santiolarak

275

Rekombine krema yapimindayagsiz siittozu, yayikalti tozu ve susuz siityagi karisimindan
yararlanilabilir. Yag orantkrem santide %35-40 arasinda bulunmalidir. Kahve kremasinda ise
genellikle %20-25 arasindadir. Son tiriinde pismis tat gelisimine yol agmamak igin diisiik yada
ortaisili stittozu kullanils oneril krema sterilize edilecek yada

dondurulacakise emilgator ve ak inarttirilmasi gerekir.,

276
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Kahve kremasl; Kahve kremasi iiretiminde yararlanilan formiilasyon asagidaki gizelgede
verilmistir.

Rekombine kahve kremasi formiilasyonu

Formiilasyon Miktar, kg/ton
Yagsiz st tozu 30,0
Yayikalti tozu 450
Susuz siit yagi 190,0 Tween 60 (Polysorbate 60)
Karregenan 03
Gliserol monostearat 05
Tween 60 10
Su 7332
Eger istenirse %5 seker katilabilir

Kremaindirektisitmayolu ile pastérize (72°C/15 saniye) edilecekse karregenan, gliserol
ve Tween 60 kull; gerek kalmayabilir.

278

Kahve kremas! tiretimi su sekildedir:

Rekombinasyonislemirekombine sttlerde oldugu gibidir. Kremaya birinci asamada yaklasik
180 kg/cm’, ikinci kademede de 30-40 kg/cm’ basing altinda iki kademeli homojenizasyon
uygulanmasi gerekir. Uretimde emiilgator ve stabilizatér kullaniimadig takdirde krema direkt
buhar enjeksiyonuyoluyla pastérizasyon yada direkt sterilizasyon gibi siddetliisil islemlere tabi
tutulmamalidir. Bilesiminde emUlgator ve stabilizatorlerin yer aldigi kremalar ise UHT
veya klasik yontemle sterilize edilebilir. Son riin cam siseye, teneke kutuya yada
uflenerek sekil verilen plastik kaplara aseptik olarak doldurulabilir. Kahve kremasi 15
gramlik plastik kaplara aseptik olarak paketlenebilir.
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Krem santi: Krem santi hazirlanmasindayararlanilan tipik bir formiilasyon asagidaki
cizelgede verilmistir.

Krem santi formilasyonu

Formiilasyon Miktar, kg/ton

Yagsiz st tozu 40,0
Yayikalti tozu 55,0
Susuz silt yag! 4000
Karregenan 30
Gliserol monostearat 10
Tween 60 30

Su 4980
Eger istenirse %5 seker katilabilir

281

isleme:

Yapim islemi kahve kremasinda oldugu seklindedir, yalnizca uygulanan homojenizasyon basinci
daha distiktiir. Yukarndaki gizelgede verilen formiilasyonigin birinci kademede 70 kg/cm?, ikinci
kademede ise 30-40 kg/cm’ diizeyinde basincin yeterli oldugu belirtiimektedir. Diger
formiilasyonlarda olabildigince diisiik F jeni; on basinci [ oneril

Rekombine krem santipastérizeedilebilir veya klasik yada UHT ydntemiile sterilizasyona tabi
tutulabilir. Dondurup-gézmeisleminde stabilitesini korur.

P .

'i
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Ticari kolostrum preparatiart ile rekombinasyon: Kolostrum (agiz siitii) inegin
dogumdanhemen sonrasalgilanan siittiir. Serum proteinlerindenimmiinoglobilinler basta
olmak tizere gelisme faktérlerini, oligosakkaritleri ve diger biyoaktif unsurlari bilesiminde
yiksek miktarda bulundurur.

Kolostrumda ve siitte bulunan baslica biyoaktif unsurlar

Unsurlar flitre Kolostrum Siit
imminoglobillin A (IgA) 3262g 02g
immanoglobilin G1 (IgG1) 48-87g 04g
imminoglobilin G2 (1gG2) 1629g 005¢g
immanoglobilin M (IgM) 37-61g 005¢
insiilin benzeri gelisme faktorii-1 (IGF-1) 01-2mg 25pg
insiilin benzeri gelisme faktorii-11 (IGF-11) 01-2mg 2pg
Transforming gelisme faktdrii (EGF) 20-40 mg 1-2ug
Epidermal gelisme faktorii (EGF) 48ug 2ug
Laktoferrin 152g olg
Lizozim 0,1-0,7 mg 01-0,3 mg
Laktoperoksidaz 30mg 20mg
Gelisme hormonu 3-10ng Belirlenmemis
insiilin 20-50 g Belirlenmemis

IgA: toksinler ve mikroplarin notralize eder

1gM: bakterileri yok eder

1gD IGE: siddetle Antiviral etki gosterir

1gG: patojenler karsi yardimci istilaci 283

Sigir kolostrumunda dogal olarak bulunan
antimikrobiyelmaddeleryenidogan
canlinin kendi bagisiklik sistemi gelisinceye
kadar mikroorganizmalarin goguna karst
antimikrobiyel bir etki ortaya koyar ve
pasifbagisiklik saglar.
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Membranfiltrasyon ve kri itekniklerinin bagliolarak sigir kolostrumu, siit
ve peyniraltisuyundan immiinoglobiilinlerin biyiik 6lgekte izolasyonu ve béylece
immiunoglobilin igerigi yiiksek ticari preparatlarin veya katki maddelerinin hazirlanmasi
miimkiin olmaktadir.immiinoglobiilin-esasli preparatlarin gelistirilmesinde temel olarak iki yol
izlenmektedir.

a) Kolostrumdayada siitte dogal olarak bulunanimmiinoglobiilinler konsantre hale
getirilmekte veya izole edilmektedir.

b) Kolostrumdaveya siitte bulunanspesifik antikorlariindiiklemekamaciyla gebe hayvan,
kuruya birakildigi sirada, mikroorganizmalardan elde edilen antijenlerle (Canli viicuduna
disaridan giren ve antikor olusmasini saglayan yabanci madde) agilanarak hiperimm dnize (kan
dolasiminda tikanikligi giderici) hale getirilmektedir.

grr kolostrumu ile

Enfeksiyonlar Etmeni Etki sekli
Diyare Rotaviriis Koruyucu
Diyare Cryptosporidium parvum Tedavi edici
Kronik gastrit ve peptik tlser Helicobacter pyroli Tedavi edici
Diyare Enteropatojenik E.coli Koruyucu- Tedavi edici
Dis giriikleri Streptococcus mutans Koruyucu

Glinimuzde ticari 6lgekte Gretimiyapilan iki kolostrum preparati bulunmaktadir;

a) “GASTROGARD-R™”adiyla piyasaya siirilen hiperimmunize sigir kolostrumu-antivirsli
(HBC-AR)

b) “INTACT”olarak adlandirilan konsantresigir kolostrum proteini

COLOSTRUM

287

Her iki Griiniinyapimyéntemive genel bilesimi birbirine benzemektedir. Intact yaklasik
2mg/kg IGF-1 icermektedir. Patentliolan bu iriinlerinyapim ydntemi su agamalardan
olugmaktadir.

Yagin seperasyonu

- Bakteriigeriginin azaltilmasi ve belirli patojenlerin elimine edilmesiamaciyla diisiik
sicaklikta pastorizasyon ve bakteriyel santrifiigasyon

Laktoz ve tuzun ayriln asi ve proteinin konsantre hale getirilm esiigin ultratiltrasyon
Piiskiirterek kurutma
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IMITASYON
ve
IKAME SUT URUNLERI

289

imitasyon ve ikame siit tirtinlerinin Gretimi, sit bilegenlerinin kismen veya tamamen
bagka besin kaynaklari ile ikame edilmesi esasina dayanir.

Bu Uriinlerin gelistirilmesinde teknolojik, ekonomik veya saglik ile ilgili gereksinimler
etken olmustur.

Ornegin tereyaglarinin buzdolabi sicakliginda da kolay siiriilebilir bir nitelige sahip
olmast igin siit yaginin bazi 6zelliklerinin modifiye edilmesi gerekir.

| @

INGREDIENTS

Imitation | Imitation
Milk Milk

IKAME Urdn, siit veya siit Giriini yerine gegen bir gida maddesidir.

IMITASYON (rdn, siit kurumaddesini olusturan bilegenlerden bir kisminin veya
tamaminin yerine kaynagi siit olmayan katki maddelerinin kullanildigi, genel olarak
bilegimi, goriiniisii ve kullanim amaci bakimindan siit veya st Uriinine benzeyen
Grnddr.

201

Yagsiz suit yada suttozunun kékeni siit olmayan yaglarla olusturduklari karigimlardan
tretilen imitasyon driinler FILLED siit veya siit triinti adiyla bilinmektedir.

OLNIRY
bf.uu\nT

. Evapora

B ol 13
FELLEE MILE
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imitasyon ve ikame siit tirinlerinin avantajlari asagidaki gibi sinirlanabilir.

v

Uretimlerinde bitkisel yagdan veya siit yaginin bitkisel yaglarlaolusturdugu karisimlardan
yararlanildigiigin bu trtnler gergek siit triinlerinden daha ucuz fiyata satilabilmektedir.
Hindistan cevizi yagi, hurmayagl, soya yagi gibi mahalli bitkisel yag tiretimi bulunan tilkelerde bu
yaglarin degerlendirilebilecegi bir iretim alani yaratilmig olmaktadir.

imitasyon siit Grriinleri siit yagi iceren tiriinlerden daha yiiksek diizeyde doymamis yag asitleri
icerdikleriigin kardiyovaskiler rahatsizliklari olan bireylerin talebinin karsilanmasi miimkiin
olabilmektedir.

Laktozintoleransi géritlen balgelerdebirey lerin igmesitu yerine gegen triinleri tiketm esi
miimkiin olabilmektedir.

v

v

v
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imitasyon ve ikame siit tiriinlerine olan talebi olumsuz yonde etkileyebilen faktorler ise
sunlardir:

> Imitasyon peynir vefilled igme si
farklilik gostermektedir.

» Bu Urunlerbazi durumlarda gercek sit dranlerinden daha fazla miktarda katki madd eleri
bulundurmaktadir.

» Besleyicidegerleri gergek siit Griinlerine kiyasla yetersiz goriilm ekt edir.

)

Unlerin tat ve go

sleri gergek siit trtinlerinden

=

204

Sut Uruinleri arasinda basta tereyagi olmak tzere gesitli peynirler, dondurma, igme siit,
kondanse siit ve siittozunun imitasyonu yapilmaktadir. Margarinler, soya icecegi, soya
tathilar soya yogurdu gibi Uriinler ise ikame Griinlerden sayilmaktadir.

yon Siit Uriinlerinin Yapisinda
Yer Alan Maddeler
Yaglar
imitasyon st Griinlerinin yapiminda hindistan cevizi, hurma, soya, aygicegi, pamuk ve

misir 6zl yaglari tek baglarina yada karigim halinde, st yagi yerine veya sut yagiyla birlikte
kullaniimaktadir. Bitkisel yaglarin tagimasi gereken nitelikler asagidaki gibidir.

Asit degeri, mg KOH/g yag En fazla 0,10
Peroksit degeri, mek O,/kg yag En fazla 1,00
105°C’deki ugucu maddeler, g /kg En fazla 2,00
Géziinmeyen yabanci maddeler, g/kg Enfazla 0,50
Sabunlasma sayisi, g/kg Enfazla 0,05
Demir, mg/kg Enfazla 0,15

296
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Yaglarin segimi ve kullaniminda asagidaki noktalara dikkat edilmelidir:

a. Kullanilanyag taze, yiiksek kalitede ve rafine edilmis olmali ve yabanci bir koku tasimamalidir.

b. Yaglar, hava ve isik gegcirmeyen ambalajlar ierisinde diisiik sicaklik derecesinde depolanmalidir.
c. Yag asitler kompozisyonu, beslenme ve tiriin kalitesi bakimindanistenen amaca uygun olmalidir.

207

Proteinler

Proteinler katildiklari Girtinlerin emilsiyon durumunu etkiler ve orijinal tirtin tadina benzer
tadin olusmasina katkida bulunurlar. En ¢ok kullanilan protein kaynaklari kazein, sodyum
kazeinat ve kalsiyum kazeinattir. Bunun disinda soya, yer fistig ve hububat proteinlerinden
de yararlaniimaktadir. Bitkisel protein kaynaklari, kiikiirtlii aminoasitler icerigi yoninden

yetersiz olduklari ve katildiklari tiriinde yabanci bir tat olusturduklari igin fazla tercih
edil rremetoeu’i

208

Karbonhidratlar

Sakaroz, laktoz, misir surubu veya diger karbonhidratlardan yararlanilabilmektedir.

musir surubu

209

Stabilizatorler

Stabilizatorler su ve yagdan olugan iki fazin emiilsiyon durumunun korunmasinda rol
oynarlar. Ozellikle az yagl siirilebilir yag Griinlerinde énemli bir islev gériirler. Stabilizator
olarak jelatin, kegiboynuzu sakizi, nisasta veya deniz yosunu ekstratlari (karregenan,
alginat, agar, furcellaran) kullanilabilir. Stabilizatérlerin kullanim orani ortalama %0,2-0,3
arasinda degismektedir.
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Emilgatorler

Emiilgatorler gogunlukla su/yag ara
yuzeyinde stabil halde ince bir film
katmani olugmasini saglarlar. En fazla
tercih edilen emiilgator
monogliseridlerdir.

il %Oilé%
Water Lecithin

Stabilize edici tuzlar

Bunlar kahve beyazlaticilarda kopuklenmeyi engellemek, peynirde de stabilizasyonu
saglamak yada ortamin pH degerini ayarlamak amaciyla kullaniimaktadir. Kalsiyum ve
magnezyum tuzlari kdpuklenmeyi onlerken, sodyum sitrat ve disodyum fosfat kopuk
olusumunu tesvik etmektedir.

NaO_ O
g

NaO \\ OH // ONa
0 0

sodyumsitrat
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Renk maddeleri

Renk maddelerinin kullanim nedenleri asagidaki gibi siralanabilir:
Uriiniin orijinal gériiniimiini saglamak

Orijinal trlindeki dogal rengi daha belirgin hale getirmek

Gidalara daha gekici bir gériiniim kazandirmak

Renkte tek diizelik saglamak

Giday1 tanitici 6zelligin korunmasinayardimciolmak

imitasyon riinlerde kullanimina izin verilen renk maddeleri sunlardir

B-karoten (E160a)

Annatto ekstrakti (E160b)

Curcumin yada turmeric (E100) (tereyag1 haric)
B-apo-8'-karotenal (E160e) ve esterleri (E160f) (tereyagi harig)

303

turmeric
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Peynirlerde ve surilebilir yaglarda kullanimina izin verilen baslica renk maddeleri
karotinoidlerdir. Bunlar yagda ¢éziinen alifatik veya alifatik maddelerdir. Karotinoid terimi
havuca sari rengini veren karoten kelimesinden tiretilmistir.

B-karoten margarine renk vermek amaciyla kullanilan ilk karotinoid olup halen diinya
capinda kullanimi devam etmektedir. Katildigi gidalarda provitamin A aktivitesini arttirir.
Siriilebilir yaglara agik saridan portakal rengine kadar degisen bir renk verir. istenen renk
yogunluguna bagh olarak degismek tizere kahvaltilik yaglara 6,6-7,7 mg/kg diizeyinde
katilir.

B-karoten

Apokaratonel ise gidalarda agik portakaldan koyu portakala kadar degisen bir renk
olusturur. B-karoten’e gore daha az provitamin A aktivitesi saglar. Renklendirme giicii fazla
oldugundan surilebilir yaglarda nadiren kullanilmaktadir. Eritme peynirlerinde ve koyu
renkli mayonezlerde kullanilmaktadir.

305 306
Aroma saglayan ve aromayi guclendiren maddeler
Aroma saglayan maddeler fiziksel veya kimyasal yollarla elde edilen ve yag asitleri,
aldehitler, ketonlar ve alkoller gibi maddelerden ibaret olan kimyasal bilesiklerdir. L-
glutamat aminoasidi ve bunun sodyum tuzu (mono sodyum glutamat) ise aroma
gliglendirici olarak degisik gidalarda genis 6lgide kullaniimaktadir. Asagida aroma
saglamak ve aromayi gliglendirmek amaciyla kullanimina izin verilen maddeler
gosterilmistir.
0O Potasyum (E508), kalsiyum (E509), amonyum (E510) ve magnezyum (E511) klariirler
Q Glutamik asit (E620)
0 Monosodyum (E621), monopotasyum (E622), dikalsiyum {E623), monoamonyum (E624)ve

magnezyum (E625) diglutamatlar

Q Guanilik asit (E626)
Q Disodyum 5’guanilat (E627)
Q Ksilitol (E967)

307
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mono sodyum glutamat

Glutamik asit

Tatlandinicilar

Kalori saglamayan fakat tatlandirma giict yuksek olan bu maddeler daha ziyade sekersiz
sutlt ve meyve sulu esasli igeceklere yda diistik enerji veren igeceklere katilmaktadir.
Tereyag! harig strulebilir yaglarda kullanimi onaylanan tatlandirici maddeler asagidaki
gibidir.

Q Asesulfam (E950) (sakkaroza gére tatlandirmagiicii 200 kat)

Q Aspartam (E951) (200 kat)

Q Sakarin (E954) ve sodyum, potasyum ve kalsiyumlu tuzlari (300 kat)

Q siklamikasit (E952) ve sodyum, potasyum ve kalsiyumlu tuzlari (45 kat)

.

Antioksidanlar ve antioksidan sinerjistleri

Antioksidanlar lipidleri oksidatif bozulmalara karsi korumak amaciyla kullanilan
maddelerdir. Gidalarda bulunan lipidlerin gevre sicakliginda yada gevre sicakligina yakin
derecelerde oksidatif reaksiyonlara ugramasi otooksidasyon olarak tanimlanir. Bu
bozulmada metaller katalizor olarak gorev yapar, peroksitlerin ugucu ve ugucu olmayan
bilesiklere pargalanmasini hizlandirirlar. Metallerin gogu yaglarin rafinasyonu sirasinda
uzaklastiriimakla birlikte katt ve sw yaglardz 0,02-0,2 ppm arasinda degisen miktarda agir
metaller bulunur.

Free Radical

Y

Antioxidant

312
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Antioksidanlar, katildiklari yaglarda oksidasyon hizini yavaslatirlar. Hidroperoksitlerin

serbest radikalllere pargalanmasini dnleyebilen veya serbest radikallerle reaksiyona girerek

reaksiyon zincirlerinin sona ermesini hizlandirabilen antioksidanlar en etkili oksidanlar
olarak kabul edilir.

C‘Hn
o
hydroperoxide
CH, group
Lipid Hydroperoxide
Unpaired Electron
Antioxidant 2
ooy, 5

e R e
v‘fQ). $ ooeon [ (" Q;. |
L et "

Free Radical

Surdlebilir yaglarda kullamimina izin verilen antioksidanlar soyledir

L-askorbik asit (E300)
Sodyum (E301) ve kalsiyum (E302) askorbat
Askorbil palmitat (E304)

Dogal ve sentetik tokoferoller (E306-309)
Propil (E310), oktil (E311) ve dodesil (E312) gallat
Bitillendirilmis hidroksianisol (E320)
Bitillendirilmis hidroksitoluen (E321)

izopropil sitrat (E330)
Fosforikasit (338)

Antioksidanlar iginde dogada en yaygin dagilim gosterenler tokoferoolerdir. Bunlar, alfa,
beta, gama, delta, epsilon, zeta ve eta tokoferoolerden olusmaktadir. Tokoferoller ayni
zamanda provitamin E aktivitesine sahiptir.

Gamma Tocopherol

Mipha Tocopheral

Gy

Biitillendirilmis hidroksianisol (BHA) ve biitillendirilmis hidroksitoluen (BHT) kati ve sivi
yaglarda kolayca ¢oziinebilir, suda ¢dziinemezler. BHA 50°C’'de ve BHT 70°C’de erir.
Hayvansal yaglarda BHT BHA'dan daha etkilidir.

OH

HSC ry. ‘\\\CH3

ch CHS

CHs

batillendirilmis hidroksitoluen (BHT)
316
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Gallatlar en eski sentetik antioksidanlardir. Gallik asitten turetilmis olup propil, biitil, oktil
ve dodesil tirevlerini igine alirlar. Gallatlar igerisinde en afazla kullanilani propil gallat olup
hayvansal yaglarla bitkisel yaglarin iyi bir sekilde stabilize edilmesini saglarlar.

OH
OH

HO 0

OH OH

OH
OH

Antioksidanlar tek baslarina yada sinerjist olarak adlandirilan diger lipid oksidasyon
inhibitéreleri ile birlikte kullanilimaktadir. Antioksidan sinerjistleri, dogal olarak antioksidan
aktiviteye sahip olmayan yada gok az aktivite gosteren fakat antioksidanlarin aktivitelerini
arttiran maddelerdir. Sinerjistlerin gogu fosforik asit, sitrik asit ve askorbik asit gibi

e ve organil

Askorbik asit de lipit oksidasyonunu 6nleyici aktiviteye sahiptir. Bu aktivite 6zellikle
palmitik asitle esterlestirmek suretiyle arttirilabilir. Serbest oksijeni ve iz elementleri
tiiketir, fakat belirli emiilsiyonlarda bakir iyonlarina karsi duyarlidir ve bu nedenle pro-
oksidan haline gelebilir. Sitrik asit yada etilen diamin tetra asetik asit (EDTA) ile kombine
hale getirilerek bu olumsuzluk azaltilabilir. Askorbik asit ayni zamanda provitamin C
aktivitesine sahiptir.

Surilebilir yaglarda A,C,D,E ve bazi B vitaminlerinin kullanimina izin verilmektedir. A
vitamini stirlebilir yaglara esasen renk maddesi (B-karoten) olarak katilmaktadir.
Yiiz gram yagda 300 pg karar A vitamini ilavesi ile ayni zamanda tiriiniin besleyici
degerinde de artig saglanmaktadir. D vitamininin sirtlebilir yaglara 7-9 pug/100kg
diizeyinde katilmasi giinliik olarak alinmasina izin verilen miktarin ortalama%40’ini
karsilamaktadir. E vitamini ise antioksidan madde gérevi gormektedir.

oH
e oy

HC’

=T
o. M, e o
e N S W

VIamnE (s tozapheri
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Dietary Vitamins
Vitamin A Folic acid
CHs  CHy  CHy HoN. /NI N\j\/” o
o | YN e
Cr OH NH OH
o
Vitamin By Vitamin C
] 0,
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b 0D OH
A < OH (eli
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Vitamin B, Vitamin D,
(calciferol)
OH OH oH
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SH
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NH HaC CHg
HaC N CH:
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Vitamin Bg Vitamin E
(pyridoxine) (alpha-tocopherol)
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imitasyon ve ikame Uriin Cesitleri
imitasyon peynirler

imitasyon peynir tiretiminde imitasyonsitlerden (filled ve im itasyon siitler) veya kakeni siit
olmayandiger maddelerin karigim indan yararlanihr.

322

imitasyon siitten peynir yapimi igin gereken baslica hammaddeler; kazein veya
alternatif protein kaynaklari, bitkisel yag, rennet, renk maddesi starter kiiltur,
laktik asit ve emiilgatérlerdir.

323

Bitkisel yag olarak soya, hurma, pamuk, hindistan cevizi veya misirézii yaglarindan birisi
kullanilabilir. Mono veya digliserid emiilgatérleri ile B-karoten igeren doyurulmusg
(hidrolize) bitkisel yag harmanlarindan da yararlanilabilir. Basarili bir tiretim igin yagin
erime noktasi 35-37°Carasinda bulunmalidir.

324
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Kullanilan yagda emiilgatér bulunmuyorsa ortama emilgator ilavesi gerekir. Boylece peynir
ambalajindaki sizmalar 6nlenebilir. Katilacak emiilgator miktari son triiniin yag ve
kurumadde miktarina bagli olarak %0,4-0,6 arsinda degisebilir.

emulsifier

—@

nonpolarend polarend

Renk maddesinin miktari peynir gesidine bagl degisim gosterir. Cheddar peynirinde fazla
miktarda renk maddesi kullanilmasi gerekirken Mozeralla peynirinde az miktarda renk
maddesi yeterli olmaktadir.

Cheddar

326

imitasyon olgun peynir yapimi igin nce gerekli hammaddeler tartilir. Yag ve emiilgatérler
birlikte eritildikten sonra geriye kalan unsurlar erimis haldeki yaga ilave edilir. Bu sekilde
elde edilen karisim 35 kg/cm’ basing altinda homojenize edilir, 74°C'de 20 saniye siire ile
pastorize edilir ve 32°C’ye sogutulur. Starter kiiltir ve peynir mayasi katildiktan sonra
tretilecek peynir gesidine 6zgui asamalar izlenir.

327

Asagidaki gizelgede imitasyon peynir tretiminde yararlanilan bir formiilasyon
gosterilmistir.

imitasyon peynir Gretiminde yararlanilan bir formlasyon

Bilesen Miktar, kg
su 1000
Bitkisel yag 3,50
Sodyum kazeinat 2,75
Dekstroz veya diger seker 3,80
Emillgatdr 0,25
Stabilizator 0,40
Disodyum fosfat 0,25
cacl, 0,25
NaCl 0,12
Sentetik renk ve aroma maddesi izmiktarda

328
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imitasyon
peynir

iiretimi akis

diyagrami

Hammaddenin tartimi

/JL\

ﬁ

LYJ

Yag ve emiilgatorlerin
eritilmesi

/JL\

ﬁ

LYJ

Kalan maddelerinyagla
karigtiriimasi

/JL\

ﬁ

LYJ

Homojenizasyon

/J_\

ﬁ

LYJ

Pastdrizasyon

FL\

ﬁ

LYJ

Sogutma

FL\

i

LYJ

Starter kiiltir ve rennet
ilavesi

—
PEYNIR } -
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imitasyon eritme peyniri:imitasyon eritme peynirleri Mozeralla, gouda ve Cheddar olarak
uretilmektedir.

imitasyon eritme peyniri yapiminda protein kaynag olarak kazein, sodyum kazeinat veya
kalsiyum kazeinattan yararlanilir. Stit proteininin soya, yer fistigi ve bugday proteinleri ile
olan karigimlarindan da yararlamlabili. Ornegin %30-50 kadarmn yerine soya protein
katilabilir. Fakat genellikle tercih edilen protein kaynagi sut proteinleri, Gzellikle de tat
tzerindeki olumlu etkisi nedeni ile rennet kazeindir.

RENNET CASEIN
80 mesh
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Yag kaynag olarak soya, aycigek, hindistan cevizi, susam, yer fistigi ve hurma yaglarinin
degisik kombinasyonlarindan yararlanilabilir.
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Peynir uretimi igin, hesaplanan miktarda sicak su, eritme tuzlari, sodyum klorir, besin
elementleri ve koruyucu maddeler belirli bir sirayla standart pisirme teknesine alinir. Yag
ilave edilir ve elde edilen karisim harmanlanir. Daha sonra kazein yada kazeinatlar belirli
bir derecede karigima katilir. Karisim yiiksek derecede isitilir. Karigim istenirse yapay yada
dogal tat maddesi ve sari renk veren boya maddesi ile zenginlestirilir. Optimum kalitede ve
keskin bir tada sahip peynir eldesi igin gerekli asitlik diizeyini saglamak tzere karisima asit
ve stabilize edici tuzlar katilir. Son olarak uriiniin bilesimi standardize edilir ve karigim
doldurucuya pompalanir.

.\

SimdUle imitasyon soya peyniri.Gin ve
Japonya'da soya proteininden diretilen
peynir-tipi imitasyon driinler oldukga
popiiler olup, aromah veya gesnili tipleri
Amerika ve Avrupa'da da tiketicinin
ilgisini cekmektedir.

Bunlardan “Sufu” adiyla bilinen simiile soya peyniri, Camambert peyniri tretimindekine
benzer yolla kiif uygulanmak suretiyle tiretilmektedir. Bunun igin soya pihtisi “Tofu” , 2cm®
biyiikligiinde pargalara boliintp alkali veya asit ¢ozeltisinde sterilize edilmektedir. Daha
sonra yiizeylerine Actinomucor elegans sporlari puskirtilen kiip seklindeki pihti pargalari
20°C’de 3 giin bekletilmektedir. Bu siire igerisinde proteolitik ve lipolitik enzimlere sahip
kiif gelisimi nedeni ile peynirin yiizeyinde beyaz misellerden ibaret bir kabuk olusmaktadir.
Yumusak pihti bloklari daha sonra salamura igerisinde ilik odalarda olgunlasmaya
birakilarak tat gelisimi ve saman sarisi renk olusumu saglanmaktadir.

Actinomucor elegans

imitasyon yaglar: Tuketicilerin buzdolabi sicakliginda da yumusak kivama sahip ve
stiriilebilir nitelikte yag talebini karsilamak amaciyla erime noktasi dusiik sivi yaglar
kremayla harmanlanarak tereyag tipi bir triin elde edilmektedir.
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Yag oranina gore, sirilebiliryaglar

Tam yagh %72-80
Yag igerigi azaltimis %50-60
Azyagh %39-41
Gokaz yagh %30'dan az
Surdilebilir yaglar sivi yagd: (w/0) emiilsiy tipindedir. Ancak sud yag (o/w)

tipinde olanlari da vardir. Sivi yagda-su emiilsiyonu tipinde olanlar dondurulmaya kars
dayaniklidir ve daha uzun raf émriine sahiptir.

337

81 yapiminda kullanilan ekipmanlarla

Tam yagi surdiebiiir aranfer margarin ve te
ile bilir Girtinler ise ylizey siyirmali sogutma

- Yag icerigi azaltimis ve az yagh
kullanilarak tiretilmektedir.

338

Surdilebilir yaglarin baslica hammaddeleri yag, emtilgatér, sit proteini, stabilizator, tuz ve
sudur. Bunlarin disinda, koruyucu maddelerle renk ve aroma maddeleri de kullanilir.

Pla! seeds & beans -
' ,
:

Vitamins A & D

Vegetable oils & fats)

Sut esasl stiriilebilir yaglarda yag kaynag siit yagi olup, buna bitkisel yaglar, hidrojenize
bitkisel yaglar ve sit yaginin kati veya yumusak fraksiyonlari ilave edilebilir. Stit esash
olmayan siiriilebilir yaglarda ise yag kaynagi olarak soya, aygicek, hurma veya hindistan
cevizi yaglarindan birisi veya bunlardan bir kaginin karisimi kullanilabilir. Sivi yaglarin
toplam yag igerisindeki orani %15-30 arasinda degisir.

Butter 80% Fat = =
(11g fat per table- il Spread gt il Spread 40% F:
spoon) 70% Fat (6g fat per tablespoon)
{10n fat per tahlespaon) 340
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Filled sut ve Urunleri: Rekombine iriinlere benzeyen, fakat siit yagi yerine bitkisel yag
kullanilarak dretilen ikame Griinler “Filled” siit Griinleri olarak bilinmektedir. Bunlar
genellikle yoresel bitkisel yag tretiminin bol oldugu ulkelerde tretilmekte, boylece pahali
bir madde olan sut yaginin bitkisel yaglarla daha ucuz bir sekilde ikamesi miimkin
olabilmektedir. Uriinii beslevici vénden tatminkar hale getirmek icin A ve D vitaminlerinin
katiimasi gerekebilir

341

leri, ikame Grinler sayilmakla birlikte belirli vitaminler yoniinden
icin fortifiye Griinler grubuna da girmektedir.

Filled it ve (
zenginlestirild

Pastorize, sterilize, evapore, sekerli koyulastiriimig ve kurutulmus filled stit triinleri
yapiminda bunlarin es degeri olan rekombine riinlerin yapim yontemleri uygulanir. Fakat
bitkisel yagln st yagindan farkl bir nitelige sahip olmasi nedeni ile hazirlanan sitiin
homojenizasyon kosullarinda degisiklik yapilmasi gerekebilir. Ayrica gliserol monostearat
yada lesitin gibi emiilgatorlerin kullanimina ihtiyag duyulabilir.
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Soya urunleri: St Gretiminin talebi karsilamadigi Asya tilkelerinde halkin siit triinleri
ihtiyacini kargilamak tizere tamamen soya esasina dayali triinler geleneksel besinlerin bir

pargasi haline gelmistir. Bu nedenle soya fasulyesinden uretilen drtnler imitasyon
saytfianiahta, ikainie i tn kabul edilinektedin

Soya igecegi, soya yogurdu, dondurma ve tofu (peynir) gibi triinlerin yapiminda asagidaki
soya iiriinlerinden yararlamlabilir:

Soyatanesi.

izolati

konsantrati

345 346
Genis 6lgtde tiketilmekle birlikte, soya esash trtinlerin bazi olumsuz yonleri mevcuttur. Soyanin st veya st Urtinleri ile harmanlanmasinin sagladigi yararlar sunlardir:
Bu olumsuzluklar soyle siralanabilir.
- Sutiinkine benzer bir protein igerigi elde etmek (izere soya ve inek sttiintin
karistirilmasi protein kalitesini arttirir.
- Soya indeki lipoksig inin faaliyeti sonucu agiga ¢ikan hidroperoksitlerin - Soyaigeceginin siit yada siit tozuile karistirlmasi tat ve lezzetinde artig saglar.
fasulyemsitatve kokuyayolagmasi - Soyave sitkarigimindanyapilan tiriiniin maliyeti siittozundan rekombine triin
- Soyatanesinde oligosakkaritler, tripsin inhibitorii ve hemaglutinin gibi beslenme yapiminakiyasla nispeten diistiktiir.
agisindanistenmeyen etkilere sahip faktérlerin bulunmasi - Soya/inek siitii karigimlarinin rekombineyada diger tip triinlerde kullanimi saghk
- Soyaigeceginin inek sttiine kiyasla iyi bir kalsiyum kaynagiolmamasi bilincine sahip tiiketicilere sunulabilecek yeni irtinlerin gelistirilmesine olanak tanir.
/on ( )
347 348

87



3/13/2017
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SUT PROTEINI URUNLERI

Sut proteini trinleri, izolasyonlari ve kullanimlari sirasinda 6nemli reaksiyonlara ugrayan,
interaksiyonlara (etkilesim)giren ve kompleks konformasyonal (bag kirilmasi olmadan bir
molekliin atomlari arasindaki baglar etrafinda dénme hareketleriyle alabilecegi her tiirli geometrik
dizenlemeyi kapsar } durumlar gésteren makro ve mikro bilegenlerin olusturdugu protein
sistemleridir,

351

Bunlar geleneksel yollarla yada ultrafiltrasyon, mikrofiltrasyon, jel filtarasyonu,
elektrodiyaliz gibi tekniklerle siitten ve/veya peyniralti suyundan ayrilarak konsantre hale
getirilebilir yada kurutularak toz haline donustirilebilir. Baslica ticari st proteini triinleri
sunlardir:

Asit ve maya kazeinler
Sodyum/potasyum/kalsiyum kazeinatlar
Kazein/serum proteini co-presipitatlari
Laktalbumin

Serum proteini konsantratlar

>
>
>
>
>
» Sit proteini hidrolazlari.
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. i Diger siit proteini drtinleri bu temel
. partikles

MF il trdinlerin tirevleri veya karigimlari yada

. Lo (>0.1 pm) diger gida katki maddeleri (karbcnhidrat,

MicroFiltration seRenmanLe yag, tuz, emiilgator, stabilizatér, asitlik
'"ﬁ"":-l diizenleyici gibi) ile olusturduklan
molekules i

UF . _ (Mw 2KD-500kD kombnt\a.syonlardlr. e

UltraFiliration sssssas A sesaEa R Besleyici, islevsel ve duyusal niteliklerinin

® o PP, S e P s
® A Ustiinligi nedeni ile sut proteini driinle;
NF @ .:. ® :;:';’;ﬂzfm formiile gida sistemlerinde katki maddesi
NanoFiltration ssesssssssssssss sessssEsEsEssEBEEERERRnEnn olarak kullanilir. Bunun diginda siit

proteini Urtinlerinden endustriyel ve tibbi
ions amaglarla da biiyiik élgiide
. yararlanilmaktadr.

uo
Reverse Osmo:
solvent

it Proteinleri ve Genel (

Formiile gidalara katilacak protein iriinlerinde aranan genel nitelikler sunlardir:

<« Toksik ve beslenme agisindan olumsuz etki yaratan
maddeler tasimamali

% Yabanci bir tada sahip olmamali ve pigmentler
bulundurmamali

% Proteinicerigiytksek olmali

% Islemeye uygun olmayi, diger katkimaddeleriile
uyumlu bir karisim olusturmali

» Belirli bir islevi yerine getirmeli

» Katildigi gidanin besleyici degerinim arttirmali

 Ucuza ve kolay temin edilebilir olmali

Normal inek stitiinde %3-3,5 arasinda deflisen oranda protein bulunur. Siit proteini kazein
ve serum proteinleri olmak tizere baslica iki tip proteinden ibarettir.

355
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Kazein, toplam siit proteinlerinin %76-86’sini teskil eder. Sutte esas olarak kalsiyum
fosfattanibaret inorganik materyalle birlikte kiiresel sekilli miseller halinde bulunur.
WNazein her birl farkh genetk varyantlara sahip olan g primer proteinle, primar
proteinlerin proteolizi sonucu olysan minér proteinlerden ibarettir.

Serum proteinlerinin toplam protein igindeki orani %14-24 arasinda degisim gosterir.
Bunlar stitiin serum fazinda ¢6ziinur durumda bulunur. Serum proteinlerinin baglicalari,
p-faktogioburin, a-faktalbumin, k-kazein, sigir serum albumini, imminogiobulinler ve
proteoz-peptonlardir. Ayrica laktoferrin, laktoperoksidaz, laktollin, glikoprotein ve serum

transferrin gibi mindr prteinler de bulunmaktadir.

Siit proteinlerive ba ozellikleri

Siit Proteini Fraksiyonlan Oranlari(%) izoelektrik pH Molekiil agirliklan
(Dalton)
Kazein o-kazein 36-45 46 22066
B-kazein 2335 23971
Kappa-kazein 815 19037
Serum proteini B-laktoglobulin 7-12 5,35-549 18300
a-laktalbumin 25 4,245 14000
Proteoz-peptonlar 26 - 4100-40800
immiinoglobiilinler 23 55-83 15000-1000000
Sigir serum albumini 1 513 69000

Dalton molekiil agirligi: Bir hidrojen atomunun agirligina denk gelen agirlik birimi. Yaklasik 1.657 x 10™'g, atomik
ktle birimi.

359

Siit Proteini Uriinlerinin Uretimi

Kazein Uretimi
Kazein, yagsiz stiin pihtilastiriimasi, yikanmasi ve kurutulmasi suretiyle elde edilen

proteince zengin bir tiriin olarak lanabilir. Stitiin pihtilastiril, Jayararlanilan
maddeye gore baslica iki tip endistriyel kazein mevcuttur.
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A. ASIT KAZEIN: Yagsiz siitiin pihtilagtirimasinda kullanilan pihtilastirici unsura gére
kendi iginde ikiye ayrilir. Seyreltik mineral asit (hidroklorik asit veya sulfiirik asit)
ilavesi ile elde edilen kazeine MINERAL ASITKAZEIN, laktik starter kiiltiirii yardimi ile
uretifen kazelne de LAKIIK KAZEIN adl verilir.

361

B. RENNET (MAYA) KAZEIN: Yagsiz siitiin proteolitik bir enzimle pihtilastiriimasi
suretiyle notral pH'da elde edilen kazeindir.

362

Sttten asit veya Tam yagli siit  —> Seperasyon —> Krema

rennet kazein
pihtisinin eldesi

YAGSIZSUT

izoelektrik presipitasyon

Proteolitik koaglasyon

Hayvansal Laktik starter
veya
mikrobiyal rennet inokalasyon Helveyatiso.

inkaibasyon inkiibasyon
Pihtlagtirma koagulasyon Presibitasyon

e pime

Kazein pitisina
uygulanan islemier

Kazein pihtisi + serum

Seperasyon

KAZEIN PIHTISI

Vikama <« s

Su/serum €—— Seperasyon

NEMLI KAZEIN PIHTISI

Sufserum €—— Kurutma <— sicakhava

KAZEIN

soptma < somkba
Ogitme Torbalara doldurma <«— 25kg'lic

Rennet kazein pihtisi Laktik kazein pihtist Mineral asit kazein pihtisi
Serum (pH 6,6) Serum (pH 4,6) Serum (pH 4,6)
i : : 363 364
A v v
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Kazeinin destabilizasyonu/presibitasyonu (birswi igerisinde bulunan partikiilerin dibe

¢6kmesi)

Asitle Presibitasyon:

(a) Starter kiiltiiriin olusturdugu asit etkisi ile presibitasyon: Pastérize yagsiz siit 22-26°C’de
Streptecoccus lactis ve/veya Streptecoccus cremoris suslarindan olusan starter kiiltiir ile
%0,5-1,5 oranindaasilaniryaklasik 14-16 saat stiren inkiibasyon sirasindastarter
kiltiiriin faaliyetiile laktozun bir kismi laktik aside déniisiir ve sttiin pH degeri
izoelektrik noktasinayavas yavas diiserken nkazein misellerindeki kolloidal kalsiyum
gbziinerekmisellerden ayrilir, ag yapisinda kazein jeli veya pihti olusur. inkiibasyon
sonunda pihtiya direktbuhar enjekte edilereksicaklik 60°C'ye yiikseltilir. Boylece
sineresiziglemi hizlandirilir.

reptecoccus lactis
365

(b) Mineralasitlerile pr Buamagla llikle hidroklorikasit kullanilir. Stilfiirik
asitten de yararlanilabilir. Sicaklig 30-35°C arasinda bulunan pastérize yagsiz siite bir
karistirmabélmesinde basingaltinda seyreltik hidroklorik asit puskartalir. Siitin akis
yéniinintersiyoninde akanasidin etkisiile pH degeri yaklasik 4,6’ya diiser.
Asitlendirilmighaldekisiite daha sonra buhar enjekte edilir ve sicakligi 50°C’ye
yiikseltilir 1 aktik kazein eldesindeki gihi knagulacy I ve pihti

tanelerinin kiimelesmesi icin bir beklem e borusunda asidilasyon uygulanir.

366

Enzimle destabilizasyon:

Proteinaz enzimlerisiitii iki asamada pihtilastirilir. ik asamadak-kazeinin spesifik olarak
para-k-kazeinin ve glik kropeptitlere pargal icinealir. ikinci asamada rennetin
etkisi ile degisime ugrayan kazein mizelleri 20°C’nin {izerindekalsiyumiyonlariyardimiile

koagiileolur.

His Phe-Met Lys

98 105106 111
r-casein

Chymosin

His _Phe Met Lys

. C—— s p—
98 105 106 111
pi glycor

Rennetkazein iretimiigin, yagsiz siit 31°C'de cift cidarli teknelerde, peyniryapiminda
oldugu gibi mayalanir. Pihtilagmassiiresinin sonunda optimum biiyiikliikte pihtitanelerielde
edilecek sekilde pihti parcalanir. Dahasonra tekneye kontrollii bir hizda (dakikada 0,5°C’lik
artig hiziyla 60°C’ye kadar gikacak sekilde) buhar verilir ve pisirme islemi uygulanir. Bu islem
pihti tanelerinin kiimel ini kolaylastirir. Geleneksel yolla goktiiriilen pihti diger kazein
cesitlerinde oldugu gibi siirekliyéntemle de pisirme islemine tabitutulabilir.
Rennetkazeinin baslica endstriyel kullanimalani plastik yapimidr.

Gidalarda kullanilacak rennet kazeinde ise plazmin (alkalisiit
proteinazi) aktivitesininin disiik olmasi istenir. Plazmin mevcudiyeti
kazein g6zeltilerinin viskozitesini ve rennet kazeinden tretilen peynir
benzeri tirinlerin niteliklerini etkiledigiicin Gnem tasir.
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Serum ayrilmasi

Kazeinin asit etkisi ile yada enzimatik yolla destabilizasyonundan sonra serum kismi pihtidan
ayrilir.Serum ayrilm asidaha sonrakiyikam aigleminin etkinligive kazeininin kalitesi Naylondan yada kiigiik gézenekli paslanmaz gelikten yapilmus, titresimli, hareketli veya
bakimindanblylik&neme sahiptir. hareketsiz, egik durumdayerlestirilmis olan elekler

Polyesterden yapilmis, pihtiyirasagi dogru kaydirarak hareket ettiren selale benzeri bir
profilde yerlestirilmigolan egimli elekler.

- Mekanikcihazlar (santrifiij separatorler veya déner presler)

Serum ayril idi jenyarar

Etkili bir serum ayrilmasiigin gerekli pH degeri de 3,9-4,95 arasinda olmaldr.

369 370

Yikama

Pihtida bulunanlaktoz, tuzlar, serum proteinlerive serbestasitlerin ortamdan
uzaklastiriimastigin yilkama iglemi uygulanir. Bu kalintilar yiizey yikamayoluyla kismen
uzaklastirilic. Kalintilarin gid erilm esibiiyiik 6lciide suyun phtitan elerinin igine difiizyonu
yoluyla gerceklestirilir.
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Diftizyon oranini etkileyen faktérler sunlardir:

Pihti tanelerinin biyiiklugu ve genisligi

- Yikama suyununmiktari

Yikama suyununsicakligi

Yikama suyunun hareketyéni

Tanenin igi ile taneyi gevreleyen sudakibilesenlerin konsantrasyonlariarasindaki
farkhihk

Yikama suyu temiz, tortusuz ve belli bir sertlik derecesinde olmali, bilesiminde organik
maddeler,demir ve istenmeyen diger iz elementleri bulundurmamalidir. Ayrica yikama
suyunun pH degeri 4,6 civarindaolmalidir. Yikama suyunun pH degeriniayarlamak igin
stlfirik asitten yararlanilir.

Laktoz serum proteinlerive tuzlar pihtidandifiizyon yoluylaayrildigiigin, yikamanin belirli
bir siireyle yapilmasi gerekir. Ug kademelibir ylkama sisteminde, ortalama 30 dakikalik bir
yikama siiresi saglayan su akis hizi ile laktozun yitksek oranda uzaklastirilmasimimkiin olur.

Yikama suyununsicakligi suyun pihtidan ayrilmasini saglayacak ve bakterileri yok edecek bir
derecede olmalidir. Dort kademeli bir yikama sisteminde asit kazein pihtisininyikanmasi igin
uygulanacak sicaklik dereceleri 1. asamadan 4. asamaya kadar sdyle degisim gdsterir: 55°C,
65°C, 75°C, 35°C

55°C, 65°C, 75°C, 35°C
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Baskiyaalma

Kurutma asamasinda buharlastirilacak su miktarini en aza indirerekenerjiden tasarruf
saglamakigin pihtida kalan su mekanik olarak uzak b stirilir. Bu am aglabaski sistem leriyada
dekantsrsantrifisiden yararlanilir. Bu asam ada uygulanan sicaklik ve basing kalan suyun
ayriimasinda etkilif aktrlerdir. Vidali preslerde yaklasik 30°C'de, silindirik pres ve dekantsr
santrifiijlerde yaklagik 39°C'de baskiuygulanm aktad . Basing degeri 1,06 kg/em*den biyiik
olmamalidir.

[AIAAAAAAAA

377

Kurutma

Standartbilesimde stabil ve depolanabilir bir iriin eldesiicin kazein pihtisi %12'den aznem
icerecek sekilde kurutulur. Kurutmaisleminde geleneksel olarak yari-akigkan yatakl
kurutuculardan yararfanifir. Kurutmaigleminietkileyen faktorlertanecik boyutu ve kazein
tipidir. Tanecik boyutu kiiglild tikce kurutmakolaylasir. Laktik asit kazeinien kolay
kurutulabilenkazein tipidir, bunu siilfiirik asitkazeini ve rennetkazein izler.

yari-akiskan yatakl kurutucu e

Sogutma

Ayninem igerigine sahip, sogutulmusgbir iriin elde etmek igin tirtin karistirilirve sogutulur.
Bu islem pihtiyi birkag bekletme bélmesinden pnomatik olarak devrettirmek suretiyle
gergeklestirilir.

Ogatme

Kurutma, sogutma ve karistirma isleminden sonrakazein déner veya disk bigimli
degirmenlerde 6guttilir. Daha sonraistenen boyutlarda taneciklereayirmak icin eleklerden
gegirilir, bitylik olanlartekrar 6gtilir. Son olarak paketleme islemi gerceklestirilir.
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Kazeinlerin 6zellikleri

Asit ve rennetkazeinler suda¢6ziinmezler. Islatildiklarizaman suyu absorbe ederek siserler.
Alkaligézeltilerde ¢6ziinebilirler. Asit kazein pH 7 ve tizerindeki degerlerde sodyumve
potasyum hidroksitler, karbonatve bikarbonatlar, trisodyum fosfat ve boraksigerisinde
cozlinlr. Rennetkazein ise pH 7-8 arasinda sodvum trifosfat gibi kompleks fosfat
gozeltilerinde pH9,5 ve iizerindeise sodyum hidroksitle géziile
Kazeinin tiim cdzeltileriyapisabilme 6zelligine sahiptir. Ayrica litresinde 150 gram dan fazla
kazein bulunduran cdzeltileri olduksa koyu kivamhdir

Kazeinat Uretimi

Yukarida da belirtildigi gibi, kazeinler suda ¢6ziinmezler. Suda kolay ¢éziiniir hale gelmeleri
icin uygun kosullardaalkali ¢6zeltilerinde ¢6zindurilip kurutulurlar. Alkali ¢oziicti olarak
sodyum, potasyum, amonyum ve magnezyum hidroksitlerden yararlanilabilir. Kazeinatlarin
yapiminda hammadde olarak kurutulmus asit kazein veya yikama asamasindan sonraki
nemliasit kazein pihtisi kullanilir. Yiksek kalitede kazein tiretimiigin genellikle yikama
agamasndan sonrakipihtitercih &

Kazeinin kazeinata donistirilmesisirasinda karsilagilan baslica sorunlar, kazeinat
cozeltisinin yiiksek viskoziteye sahip olmasi ve alkali katildiginda pihti tanelerinin etrafinda
gecirgen olmavyan jelatimsibir katman olugm aegiliminin artmasidir. Cézelti viskozitesinin
kontrolaltina alinm asi igin ortamin pH degerive sicakligi kontroledilmelidir. Ayrica alkali
ilavesinden &nce su-kazeinkarigimi bir degirm enden gegirilip tanecik api ki cliltiimelidir.

Sodyum kazeinat Gretimi

Gidalarda en fazla kullanilan kazeinat gesididir. Jaizlenen lar s6yledir:

* Yikama agamasindan sonra elde edilen kazein pihtisi (%45 kuru maddeli) ufalanir ve 40°C’deki su
ilavesi ile kurumadde orani %25'e diistrilir. Bu karisim daha sonra degirmenden gegirilip tanecik
capi kigultilir.

% Degirmenden gikan kazein pihtisina bir pompa yardimi ile sodyum hidroksit cézeltisi (2,5 molar)

ilave edilerek son pH degeri 6,6-6,8 arasinda bir degere ayarlanir.

Kazein ve alkali karisimi bir tanka pompalanir, burada karistirmak suretiyle géztindiirme islemi

gerceklestirilir. Ayni zamanda sicaklik bir miktar arttirilr.

* Karigim ikinci tanka pompalanir, sicakgl 75°C’ye gikarilarak kazeinin alkali ¢ozeltisinde iyice

¢ozlinmesi saglanir. Bu sirada viskozitesi de artar.

Kazeinat ¢ézeltisi balans tankina pompalanir, plakali i1s1 degistiricide 95°C’ye Isitilir.

» Isiticidan gikan gozeltinin viskozitesi kontrol edilir, gerekirse sicak su ilavesi ile viskozite ayarlanir.

Son olarak piiskiirtme yéntemi ile kurutma yapilir.

% o @
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Kalsiyum kazeinat Gretimi

Yapimindaizlenen asamalar soyledir:

Mineral asit kazein pihtisi %25 kurumadde icerigine sahip olacak sekilde suile karistirilir.
Karigim degirmenden gegirilir.

Pihtinin sicakhig 35-40°C’ye ayarlandiktan sonra %10’luk kalsiyum hidroksit ¢ozeltisi ile
karistirilir. Son pH degeri 7,5'dan yiiksek olmayacak sekilde ayarlama yapilir.

Kazein ve alkali cozeltisinin iyice karismasi saglanir, daha sonra ¢éziindiirme tankina pompalanir.
Vallagik 10 dakilka ciiro ilo L yapilarak g islomi

< Bundan somra borulu 1sitma sisteminde 70°C'ye 1sitilir. Kurutucuya pompalanir ve kuruiulur.

385

Ko-presibitat Uretimi

Asityada maya etkisi ile pihtilastirilan stitte kazein ayrilmasindan sonra geriye kalan sivida
serum proteinleri bulunur. 1950’li yillarda gelistirilen bir isleme teknigi yardimiile serum
proteinlerini kazeinle birlikte siitten ayirmak miimkiin olmusg ve elde edilen G kazein-
serum proteini ko-presibitati olarak adlandinimistir Bu yolla hem yiiksek biyolojik degere
sahip olan serum proteinleri degerlendirilebilm ekte hem de kazein iiretimindekine kiyasla
daha yiiksek oranda siitproteini kazaniimaktadir.

386

Ko-presibitat tiretiminde, serum proteinlerini denature etmek ve kazeinle kazeinle kompleks
olusturmalariniindiiklemek icin yagsiz siit 90°C’ye kadar isitilir. Daha sonraasityardimiile
pH degeri4,6'ya kadar diistirerek veya kalsiyum kloriir ve asidin ortak etkisi ile kompleks
haldekisut proteinleri presipite edilir. Ko-presibitat pihtisi serumdan ayrilir, yikanir, baskiya
alinir ve kurutulur. Optimumisleme kosullarinda siit proteinlerinin geri kazanim orani %95-

97 arasindadegisir.

Asit + CaCl,

pH 4,6

387

Uretimde uygulanan parametrelere bagli olarak kalsiyum igerikleri farkl iig tip ko-presibitat
elde edilir:

= Yokeakotandaksleuiigeren koprasbitat
- Ortadlizeydekalsiyum igeren ko-presibitat ca
- Duglikorandakalsiyum igeren (asit) ko-presibitat
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yaghsit ——> Seperasyon —> Krema

Ko- presipitat

mihtsimin eldesi

YAGSIZSUT

Pastorizasyon

CaCl, gozeltisi veya
€ seyreltikasitilavesi
(PH 6,4’ kadar)

Karistrma

Isitma

Isitma

Bekletme

PH5,2:5,5' kadar asit PH 4,6:5,1'e kadar asit

Cacl, gozeltisi

KO-PRESIPITAT PIHTISI

Sicak hava —» Kurutma

KO-PRESIPITAT

Sogutma ve harmanlama

GOZUNEBILIR KO
PRESIPITAT

Ke-presipiat pihusina

uygulanan islemier

Harmanlama

ilavesi ilavesi
Presibitasyon Presibitasyon Presibitasyon
. . * [ o ]
igeren pihty kalsiyum ieren pihti Kalsiyum ieren pihti
+ + +
389
Serum Serum Serum 0
Ko-presibitatlar gida endiistrisinde bazi biskiivilerde, degisik siitlii tatlilarda, diisiik laktoz Kazein, kazeinat ve ko-presipitatlarin kullanim alanlan
icerikli diyetetik unlu mamullerde, eritme peynirlerinde, protein icerigi zenginlestirilmis imitasyon yadai iriinlerinyapi 3
diyetetik yada imitasyon iirtinlerde ve et tirinlerinde kullanilabilmektedir. Sut drnlerinde kullanimi taze siitten peynir yogurt gibi lrinlerin yapiminda randiman
arttirmak ve tekstiir diizeltmek amaciyla
Daha gok serum proteinleri lavesi ile anne siitiine
Bebek mamalarinda kullanimi benzetilmek amaciyla
Sporcular, hastalar veya zayif, giigsilz kisiler, dengeli beslenme
rejimi uygulayanlar, asir kilolu olanlar, uzay yolculugu
k gidal
Diyetetik gidalarda kullanimi yapanlar, yetersiz beslenme sorunu bulunan ocuklar
Unlu mamuller, sekerlemeler, et iriinleri, yagh triinler,
Diger gidalarda kullanimi corbalar, ayakilsti atistinlan gidalar, sit esash olmayan
icecekler gibi riinlerde katki maddesi olarak
Genellikle sodyum kazeinat seklinde rasyon bilesimine
Hayvan beslemede kullanimi Katilarak
. Saraplarda fenolik bilesiklerin aynimasi, rengin giderilmesi ve
igeceklerin stabilizasyonunda kullanimi berraklasmayi saglamak amacyla
Kazein ve tirevlerinin tibbi ve farmasotik amagh
Tip ve eczacilikalaninda kullanimi genellil i elde edilen
yararlanilmakta
Yapistirici, kait ve karton endiistrisi, deri sanayii, boya
endiistrisi, otomobil lastigi imalatinda, bazi kazein ipliklerinin
Siit ve gida endilstrisi disindaki endstriyel alanlarda uretiminde, plastik iretiminde, insaat sektorinde, giibre, zirai
kullanimi ilaglar ve yapistirici olarak tarim sektdriinde, sag
spreyler iiretiminde yani kozmetik sanayiinde
391
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<

BEBEK MAMALARI

303

Anne U, biytme ddnermimdeki bebek icin ideal bir besin olmakla birli
bebegi emziremedigi veya emzirmek istemedigi durumlarla karsilasila
durumlarda bebek larindan yararl k I dretiminde, genellikle
inek siitli kullanimakta ve tasarimlarinda, kadn siitiiile inek siitinun bilesimi arasindaki
farkhlik, bu bilesenlerden her birinin roli ve bebegin besl ve bagigiklik bak d
duydugu gereksinimler esas alinmaktadir.

Le, annenin
- Boyle

adr.

Mama Tipleri
Kullanim amacina gére mama tipleri

Adapte (baslangig) bebek mamalar: Anne sitiiniin yeterli olmadigi durumlarda saglikli bir
bebegin yasaminin ilk yilinda gereksinim duydugu toplam enerjiyi ve besin elementlerini
karsilamak amaciyla tasarlanan mamalardir. Adapte mamalar, kadin stittindekine
benzetilmek tizerine bilesimi modifiye edilen inek sistiinden tretilmektedir. Bu amagla,
inek siitiindeki protein, yag, karbonhidratlar ve mineral maddelerin toplam miktarlan
kadin sttiindeki miktarlara adapte edili, ayrica belirli vitaminler ve iz elementler ilave
edilir.

Bunun disinda lipid ve protein
fraksiyonlarinin bilesimleri degistirilebilir.
Ornegin yag asitleri kompozisyonunu
kadin siitiindekine benzer hale getirmek
igin stit yagi bitkisel yaglarla karistinlabilir
veya stit yagi yerine bitkisel yag
kullanilabilir.

395

Tamamlayici mamalar: Bebegin sindirim ve bosaltim sistemleri yeterince gelistiginde 4-6.

aydan itibaren karisik beslenme rejiminin bir kismini olusturmak amaciyla tasarlanan
mamalardir. Adapte mamalardan daha basit ve ucuzdur. Fakat bir birim enerji saglamak
igin gereken tiim besin elementlerini kargilamaktadir. Protein icerigi (22g/1) adapte
mamalardan biraz daha yiiksektir. inek siitii proteininde genellikle bir modifikasyon
yapiimadigindan serum proteini:kazein orani 20:80°dir.
Yag karisiminda agirhkh olarak siit yagi bulunur,
bitkisel yag orani diisiiktiir.

Karbonhidrat kaynagi laktozdur.
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Prematiir yada diigiik dogum agirlikli bebekler igin formiile edilen mamalar: Prematir
bebekler yada dogum agirligi 2500 gramdan az olan bebeklerin besin gereksinimlerini
karsilamak amaciyla tasarlanmis mamalardir. Adapte mamalara kiyasla sagladiklari enerji
degeri biraz daha fazladr. Protein igerikleri de biraz daha yiiksektir ve serum
proteini:kazein orani 60:40 veya 70:30 olacak sekilde adapte edilmistir. Karbonhidrat
fraksiyonu maltodekstrin ve laktoz karigimindan olusur. Maltodekstrinin kullanim orani
%25-60 arasinda degisir. Yag hizli absorbe olabilen orta zincirli trigliseridlerin bitkisel
yaglarla ve bazen de sit yagi ile karisimindan ibarettir. Trigliseridlerin bu karigimdaki orani
%25-60 arasinda degisir.

CHas CHs CH3
HsC COOH

CH-O CHs

maltodekstrin
397

Sut alerjisi bulunan bebekler igin formiile edilen mamalar: Siit proteinini yada laktozu
tolere edemeyen bebekler igin hazirlanan formulasyonlardir.

Sut proteini alerjisine en gok anne sitiinde bulunmayan B-laktoglobiilin yol agmaktadir.
Normal kosullarda viicuda alinan bir antijen (yabanci olmayan protein) makrofajlar
tarafindan sindirilmektedir. Alerji durumunda ise makrofajlar antijeni kismen sindirmekte
sindirilemeyen kisim ise RNA-antijen kompleksi halinde lemfositlere gegmektedir. Bu
kompleks lenfositler (Lenfosit, bir I6kosit (akyuvar) tiiriidiir) icinde bir dizi reaksiyonlar
sonucu serum antikorlarini Gretmektedir. Bu antikorlar da bazi 6zel dokularda klinik alerji
belirtilerinin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir. Kusma, ishal, bagirsaklardan gizli yada
goriiniir kan kaybinin neden oldugu anemi, tekrarlanan solunun enfeksiyonlari ve deride
kizarikliklar alerjik durum belirtileridir.

Sut proteini alerjisi goriilen bebeklerin mama formiilasyonlarinda protein kaynagi olarak
soya proteini izolatlar, et proteini veya kazeinin enzimatik hidrolazlari kullaniimaktadir.

L ¢

lenfosit

8-laktoglobdilin

Makrofajlar: Dokularda bulunan patojenlerin, 61ii g6zelerin, hiicresel kalintilarin ve viicuttaki yabanct
maddelerinyutulmasindan sorumlu hiicrelerdir. Makrofajlar dogustan bagisiklik sisteminin bir
béliimiidiirler.

Tibbi amach bebek mamalari: Dogustan konjestip kalp yetmezligi, yag absarbsiyon
sorunlan ve metobolizma bozukluklan clan bebekler icin gelistirilmis Gzel
formilasyonlardir.
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Sit bankasindan yararlanma: Bebeklerin emzirilemedigi durumlarda nadiren
yararlanilabilecek bir ¢6ziim yolu siit bankasindan siit teminidir. Stit bankalari yalnizca ¢ok
gelismis Ulkelerde, genellikle hastanelerde bulunmaktadir. Bu kuruluslarda vericinin sttt
uygun islemlerden gegirilip ihtiyag duyuldugu anda kullaniimak {izere depolanmaktadir.

Lipid fraksiyonuna gore mama tipleri

Lipid fraksiyonlari bakimindan mamzlar 4 tipe ayrilab

1. Sutyagiilesityagsizkurumaddesi veyaserum
proteinleri bulunduran mamalar

2. Sutyagibulunduranfakatsityagsiz
kurumaddesi yada serum proteinleriicermeyen e
mamalar

3. Bitkisel yag ve siit yagsizkurumaddesive/veya 4
serum proteinleri bulunduran mamalar

4. Bitkisel yag bulunduran fakat siit yagsiz - i
kurumaddesi yada serum proteinleri [ g
bulundurmayan mamalar

inek siitii esasina dayali formiillerin cogu birinci ve
Uglnc tiptedir.

ikinci formiilasyon gok seyrek rastlanan bir mama
tipidir.

Dérdiinci formiilasyon ise tatamiyle soya-esasli
tiim gesitleri kapsamaktadir.

401 402
Kadin ve inek Satlerinin Bilesimleri Arasindaki
Farkiink
Kadin ve inek sitiindeki proteinlerin bilesimi
Kadin ve inek sttlerindeki makro bilesenlerin ortalama miktarlari asagidaki cizelgede
verilmistir. Miktar %
Protein — - —
Kadin stit Inek sttt
Kadin ve inek siitniin makro bilesenleri Toplam Protein 0,94 3,29
Kazein 0,25 2,60
Bilesen% | Kadinsiitii | ineksiitii Serum albumini 0,05 0,03
B-laktoglobiilin - 0,32
a-laktalbumin 0,25 0,12
Lizozim 0,05 iz halde
Laktoferrin 0,17 0,002
Cizelgede goruldugu gibi her iki tiirtin stitiiniin protein, laktoz ve kiil igerikleri arasinda
6nemli farkliliklar bulunmaktadir. Diger taraftaninek st ile kadin siitii arasinda protein
ve yagin bilesimi yontinden de farklilik bulunmaktadir.
403 404
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Kadin ve inek sitindeki yag asitleri kompozisyonu
Kadin ve inek sitindeki immiinoglobilinler (bagisiklik sistemi proteinleri) vaé asitleri % Kadin Siitii Inek siitii
Doymus Yag asitleri
" . . " Miktar % Butirik (4:0) - 35
Tiir I lobiilin — Kaproik (6:0) - 1,9
Kolostrum Siit Kaprilik (8:0) - 13
inek 1gG1 4,76 0,059 fapfik“((llz":o")) 14 ;g
| 2 2 2 avri H 6,2 ,
Igi 8'33 8'8(1)4 Miristik (14:0) 7.8 10,7
g 2 g Palmitik (16:0) 22,1 27,8
'gM 0,42 0,005 Stearik (18:0) 67 12,6
Kadin 1gG 0,043 0,004 Toplam 482 65,6
IgA 1,735 0,100 Doymamis Yag asitleri
IgM 0,159 0,10 Palmitooleik (16:1) 3,1 2,5
Oleik (18:1) 355 , 26,5
Ig (imminoglobiilin) Gadoleik (20:1) - 096 lz halinde
Setoleik (22:1) iz halinde iz halinde
Toplam 39,8 30,3
Bagisiklik sisteminin bir pargasi plan immuinoglobilinler bakimindan da inek ve kadin Diger doymanmis Yag asitleri
sutleri arsinda farklilklar vardir. Yukaridaki gizelgede de gosterildigi gibi kadin stitiinde IgA, Linoleik (18:2) 8,9 2,5
inek sutiinde IgG baskin durumdadir. Linolenik (18:3) 1,2 16
Gadoleik (20:1) 0,72 iz halinde
Toplam 12,0 41
405 406
Yag orani bakimindan inek stitti kadin sutinden 6nemli bir farklilik géstermemekte, inek siitiinde kadin siitiindekinin yaklasik 4 kati kadar kalsiyum, 7 kati kadar fosfor, 3
fakat yag asitleri kompozisyonu bakimindan bazi farkliliklar bulunmaktadir. kati kadar sodyum ve 3 kati kadar da potasyum mevcuttur. Minerallerden kalsiyumla
fosfor arasindaki oran kalsiyumun viicut tarafindan emilimi, alinan kalsiyumun
viicutta tutulmasi ve iskelet gelisimi bakimindan 6nemli bir parametredir. Bu oran
inek stittinde 1,26 civarinda, kadin siitiinde ise 2,20 dolayindadir. inek stitiiniin yiiksek
sturated Essential fosfor igerigi Ca:P oraninin daha dusiik olmasina neden olmaktadir.
atty Acid Fatty Acid
caric Acid) (Linolenic Acid)
Yukaridaki gizelgede gorildugu gibi H-C-H "
kadin stitiinde doymamis yag asitleri, H=0-H , '1»_-,,,1
inek siitiinde ise doymus yag asitleri Fg 4 W %00y Kadin ve inek sitiinin ortalama mineral madde icerii
daha ytiksek bir orana sahiptir. Kadin HeC-H 3 5 - -
siitiinde kisa zincirli yag asitleri :' : Mineral maddeler Miktar, mg/100g
bulunmamakta buna karsin inek HetH Kadin sutu inek siitii
sutunde kisa ve orta zincirli yag asitleri :: :: Kalsiyum 32 119
dikkate deger diizeyde bulunmaktadir. ol g Fosfor 14 93
HeC<H » Magnezyum 3 13
Hed-H *'i:ﬁ‘ﬂ’ Sodyum 17 49
:: :: o« :;f Potasyum 51 152
HeboH ¥ dl':" Klor 35 11
HeaM
0; 408
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Yagda ¢6zuinen vitaminlerden 6zellikle A ve E vitaminleri kadin stttnde, suda ¢6ziinen
B kompleksi vitaminler, nikonitik ve folik asit harig, inek stitinde daha yiiksek
miktardadir.

Kadin ve inek siitiinin vitamin icerigi

Vitaminler Miktar, 100 mililitrede
Kadin siitii inek siitii
Yagda ¢oziinenler
Avitamini, ug 54 30
D vitamini, ug 0,05 0,06
E vitamini, ug 520 88
Kvitamini, ug 3,4 17
Suda ¢dziinenler
B1 vitamini, ug 15 37
B2 vitamini, ug 38 180
B6 vitamini, ug 13 46
B12 vitamini, ug 0,05 0,42
Biyotin ug 0,58 3,5
Folik asitug 0,19 -
Pantotenikasit ug 210 350
Nikotinik asit ug 170 90
Cvitaminimg 4,4 1,7

209

inek Sutunde Yapilan Modifikasyonlar

Adapte bebek mamasi tretiminde kullanilabilmesi igin inek stitiniin bilesiminde
yapilmasi gereken degisiklikler sunlardir:

a) Mineral maddelerden 6zellikle sodyumigeriginin azaltiimasi

b) Ca:Poraninin1,2’den 2’yecikariimasi

c) Proteinigeriginin azaltiimasi

d) Kazein:Serum proteini(2:8) oraninda serum proteini diizeyinin arttirilmasi
e) Karbonhidrat miktarinin arttirilmasi

f) Sutyagiyerine bitkisel yaglarin kullaniimasi

g) Belirlivitamin ve iz elementlerin ilavesi

inek siitii kadin siitiinden daha yiiksek miktarda mineral madde igerdigine gore
adapte bebek mamasi tretiminde ilk asama minerallerin 6zellikle sodyum ve
fosfatlarin azaltilmasidir. Bebek mamalarinda Na:K oraninin 1’in tizerine gikarilmamasi
ve (Na+K):Cl oraninin da en az 1,5 diizeyinde tutulmasi dnerilmektedir. Diger taraftan
Ca:P oraninin (1,5-2):1 olacak sekilde adapte edilmesi gerekmektedir. Adapte islemi
icin stite karbonhidratlar ilave edilerek toplam kuru maddedeki diger bilesenlerin
miktarinda bir azaltmaya gidilebilmektedir. Ancak boyle bir uygulama mamalarin
karbonhidrat igeriginde kadin sttiindekine gore genellikle %40-50 oraninda bir artis
yaratmaktadir. Glintiimiizde bu amagla, deminarilize peyniralti suyundan
yararlanilmaktadr.

Peyniralti suyunun deminerilizasyonunda uygulanan yontemler iyon degisimi ve
elektrodiyalizdir.

iyon degisimi ile mineral madde igerigi %9 oraninda azaltilabilmektedir. Bu sirada
protein, protein olmayan azot, organik asitler ve iz elementlerde bir miktar kayip
meydana gelmektedir.

Na kK ¢l P Na NaP

Demineralize peyniralti suyu kullanimi ayni zamanda serum proteini ve laktoz
bakimindan da siite katkida bulunmaktadir. Peyniralti suyundaki laktoz sut stttin
protein seviyesini azaltirken, protein oraninda da 60:40 olacak sekilde serum proteini
lehine artig saglamaktadir. Bu sekilde ayni zamanda esansiyel amino asitlerden sistin
diizeyi de arttirilip, tirozin ve fenilalenin fazlaligi bebeklerde beyin gelisimi Gzerinde
olumsuz bir etki yapabilmektedir.

H Phenylalanine

laktoz
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inek siitiiniin toplam karbonhidrat igerigini arttrmak amaciyla basta laktoz clmak
tizere sakkaroz, kurutulmus misir suruplan, glikoz, maltodekstrin ve bugday ve misir
nigastalanindan yararlanilmaktadir.

Yagsiz siite misir6zii yagl, soya yagl, hindistan cevizi yagl, aspir yag gibi bitkisel
yaglarin ilavesi ile inek stitiiniin yag asitleri kompozisyonu kadin sitiindekine benzer
hale getirilmeye ¢aligiimaktadir. Ayrica siit yaginin bitkisel yaglarla olan karisimindan
da yararlanilabilmektedir.

aspir yagi

a14

Vitaminlerden &zellikle yagda ¢éziinen vitaminlerin bir kismi anne sutiinde daha fazla
miktarda bulundugundan inek stttiniin bu bakimdan zenginlestirilmesi gerekir.

Mama Uretimi

Baobok mamalari, genellikle toz halinde dretilmekte ve bebege verilmeden once su ile
rekonstitiie edilmektedir. Bazi ilkelerde hazir swvi halinde mama dretimi de

yapilmaktadr.
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Sit esash mamalarin tretiminde asitligi gelismemis ve az sayida mikroorganizma
iceren yagsiz sut kullanilmaktadir. Hammadde olarak yagsiz stttozu kullanildiginda
diger bilesenlerle harmanlanmadan 6nce tozun rekonstitiie edilmesi gerekir.

Mama tretiminde "kuru isleme” ve "islak isleme” olmak dzere iki yntem
uygulanmaktadir. Bunlardan ilkinde toz halindeki tiim bilesenler énce kesikli ydntemle
harmanlanmakta daha sonra siirekli yintemle dozajlama ve doldurma iglemleri
yurittlmektedir. ikincisinde Ise s haldeki maddeler kurutma isleminden 8nce
ortama ilave edilmektedir.

Kuru isleme ucuz bir isleme seklidir ve yatirim maliyeti distktar. Islak isleme ise iyi bir
karisim elde edilmesini saglamaktadir. Bu iki yontemin kombine hale getirilmis
seklinde suda ¢6ziinen unsurlar kurutma isleminden 6nce site katiimakta daha az
¢dziinen unsurlar ise kurutmadan sonra toz halinde kanigima ilave edilmektedir.
Béylece her iki ydntemin Ustiin yararlarindan yararlanilabilmektedir.

418

Sit esasl toz mama Uretiminde izlenen islem asamalari soyledir:

1. Sute seperasyon, klarifikasyonve deaerasyon islemleri uygulanir

2. Yagsizsit 75°C'de 20 saniye pastérize edilir.

3. Bitkisel yaglar, demineralize peyniralti suyu, yagda ¢6ziinen vitaminler, emiilgatorler ve

ilizatorler yagsiz siitle har Har karngiminkurumadde orani %40’ in altinda
ise stite evaporasyon isleminin uygulanmasi gerekir.

4. Harmanlanan karigim 150-200 kg/cm? basing altinda homojenize edilir.

5. Karigima 110°C'de 60 saniye siireyleisil islem uygulanir.

6. Karigim piskiirtme yontemiile kurutulur. Koyulastirma orani %45'den fazla olmali, girig hava
sicaklig1 dustik olmali ve kurutma islemi 6zel olarak yapilmis kurutma odalarinda
gergeklestirilmelidir. Kurutma islemi iki yada tic kademede yiritiliir. Aninda ¢oziinebilen
(instant) toz eldesi igin akiskan yatak kurutuculardanyararlanilir.

F5°C'de 20 saniye

150-200 kg/g

110°C’de 60 saniye
%45 ..

Swvi haldeki mamalara isiyla sterilizasyon uygulanmasi zorunludur. Bunun igin aseptik
paketlemeden énce mama UHT ydntemi ile (150°C’de 3 saniye) veya klasik yontemle
(115°C’de 10-15 dakika) sterilize edilir. UHT yéntemi besin elementlerinde daha az
kayba yol actigindan (6zellikle vitamin igerigi) tercih edilmektedir.

/-

— b 4 =
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420
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e vmer SUT YAN URUNLERI

Klarifikasyon

—> Sediment

Sogutma 4°C

Deaerasyon
—> Hawa
Pastérizasyon 75°C 20
saniye Tsiislem uygulamas!
110°C 60 saniye
Bitkiselyag,
Yagda ozinen vitaminler, 45-70°C

Emilgator vestabilizator

Kurutma,
Giris sicaklg 160-180°C
Gikis hava sicakg1 90°C

Suda gozanen vitaminler,
Mineral maddeler
'

|
1
e — > | —>
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PEYNIR SUYUNUN BILESIMI

Sutiin peynire islenmesi sirasinda artakalan yesilimsi sari renkli sivi,

"peynir suyu" yada "peynir alti suyu" olarak adlandirilir. L .
Bilesimi, peynir yapiminda

uygulanan yénteme ve
ozellikle de stitiin
pihtilagtirilmasinda
kullanilan maddenin asit
veya maya enzimi olusuna
gore degisir.
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Genelde yagsiz siit kurumaddesinin yaklasik 2/3’sini ve bu baglamda
laktoz, serum proteinleri, suda ¢6ztinen vitaminler, mineral
maddeler gibi beslenme fizyolojisi bakimindan degerli maddeler
icerir.

Lactose

CH,OH CH,OH

OH 0 OH

OH OH

a5

Peynir Uretimi sirasinda sit bilesenlerinin yaklasik dagilimini
gosteren asagidaki sekilden de anlagilacagi Uzere yag, ve kazein
peynirde kalmakta; oysa laktoz, peynir suyu proteinleri ve mineral
tuzlar peynir suyuna gegmektedir.

Peynir

Yag %26 Kazein %24

Min. tuzlar Peynirsuyu
%6 proteini %7

Laktoz %37

Peynir suyu
426

Genelde "eksi peynir suyu" ve "tatl peynir alti suyu" olmak Uzere iki
¢esit peynir suyu vardir. Sttiin laktik asit bakteri kulturleri ile
asitlestirilmesi veya stite organik asit katiimasi yontemiyle peynir
yapiminda agiga ¢ikan peynir suyu "eksi peynir suyu" yada "asit
peynir suyu" olarak bilinir.

Peynir Uretiminde pihtilastirici ajan peynir mayasi enzimi (rennet)
kullaniimasi durumunda ortaya ¢ikan yan Grtin ise "tatli peynir suyu"
yada "maya peynir alti suyu" olarak tanimlanir.

K-casein

107



3/13/2017

Bunlarin gerek bilesimleri gerekse 6zellikleri oldukga farkhdir. Nitekim
asitle pihtilagtirmada laktik asidin kalsiyum-kazein kompleksini ' \
etkilemesiyle ilintili olarak kalsiyum ayrilir ve kalsiyum laktat olusur.
Sonugta kalsiyumun koruyucu etkisinden yoksun kalan kazein ¢éker ve
kalsiyum laktat peyniralti suyuna geger.

o)

\/H\ OH OH

O Ca2*t-Q

E \r/\/\l/\OH
OH |z

o} OH OH

kalsiyum laktat

kalsiyum laktat

430

Oysa peynir mayaslyla gergeklestirilen enzimatik pihtilastirmada t¢ asamah
etkilesimler sonucunda kalsiyum-kazein kompleksi kalsiyum parakazeinat

ve serum proteinlerine dénisir. Sonugta kalsiyum ¢oken proteine baglh Taze peynir suyunun bilesimi

kalir. Bu tir olusumlar baglaminda da peynir suyunun bilesimi degisir.
" Tath peynir suyu Eksi peynir suyu
Bil !
llesenter (Maya peynir suyu) (Asit peynir suyu)
Primary Phase Su %93-94 %94-95
& i Kurumadde %6,7 %5-6
Nagativaly charged end Vag %0.3.0,8 %0.1
_/ Laktoz %4,5-4,7 %3,8-4,2
o b Kazein (peynir kirintisi) %0,05-0,1 %0,05-0,1
ParkKagaCatain Chymasin onzyme Serum Proteinleri %0,8-1,0 %0,6
Mineral maddeler %0,5-0,7 %0,7-0,8
Secondary Phase Kalsiyum 0,068/100g 0,1g/100g
st Laktik asit %0,1-0,2 %0,5-0,7
Sitrik asit %0,1 %0,1
pH degeri 6,4-6,0 4,8-4,4
Asitlik derecesi ~4°SH 20-25°SH
e B2 vitamini 0,14mg/100g 0,14 mg/100g
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Peynir suyu ve gevre kirlenmesi

Sut fabrikasi atiklarinin, gevre kirlenmesine neden olmadan atilmasi
en 6nemli problemlerdendir. Stt fabrikalari atiklari igerisinde
mikroorganizmalarin ¢ogalmasi igin gerekli olan besin maddeleri
bulunmaktadir. Bununla beraber bu atiklar sinekler, bécekler,
kemiriciler

icinde 6nemli bir besin
kaynagidir. Sut fabrikasi
atiklari halk sagligi
agisindan oldugu kadar,
diger canlilar agisindan da
potansiyel bir
kontaminasyon kaynagidir.

Hayvansal protein, yag, seker, madensel maddeler igeren sutgtliik
artiklari pek ok tlke tarafindan degisik sekillerde
degerlendirilmektedir. Peynir ve kazein teknolojisinden arta kalan
peynir suyu, siit endustrisinin en fazla trettigi yan Grtinlerindendir.
Kuru maddesinin dustik olusu, sut gibi kolayca bozulabilir olusu ve
tagimasinin ekonomik olmayisi gibi nedenlerden dolayi
degerlendirilmesi en problemli artiktir.

Sut endustrisi atiklarinin belli parametrelere uyulabilmesi igin genellikle
uygulanan islem aritma yontemidir. Bu yontem 3 agamadan
olugmaktadir:

o On Aritim: Bunda 1zgaralarla iri maddeler ayrilir. pH belli seviyede tutulur,
atiktakiyag diger atiklardan ayrilir.

o Kimyasal Aritim: Kalsiyum hidroksit, aliminyum stilfat ve demir klorir gibi
maddeler kullanilarak pihtilasma yapilir.

o Biyolojik Aritim: Bu kademe 2 yolla (aerobik ve anaerobik) yapilabilir. Sit
endustrisi atiklari aerobik yontemle kolayca aritilabilirier. Bu sistemde
oksijen ve bakteri kilttrinin saglanmasiile biyokimyasal oksitlenme
hizlanir ve boylece ¢6ziinmus organik maddelergiderilir

POLLUTIOY

(4

isletmeden gevreye atilacak peynir suyu ve yayik alti atildiklari
ortamda bulunan oksijeni tiiketmekte ve hayati yok etmektedir.
Sutguluk atiklarinda bulunan gesitli organik maddelerin atildiklari
ortamda pargalanmasi sirasinda tukettikleri oksijen miktarina
“Biyokimyasal Oksijen Gereksinimi” denilmektedir.

Siit ve Bazi Siitgiliik Atiklarinin Biyokimyasal Oksijen Gereksinimleri

Oksijen

(mg/litre)
Siit 120.000
Yagsiz siit 72.000
Yayiklati 70.000
Peynir suyu 44.000
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Turkiye'de toplam st tiretiminin %60’in1 bulan 6nemli bir kismi tereyagi
ve peynir gibi mamullere islenmektedir. Yani toplam uretilen stit miktari
6 milyon ton olarak alinacak olursa, Turkiye’de her yil 3- 6 milyon ton stt
onemli miktarlarda sutguliik atiklari veren st Grlinlerine islenmektedir.
Bu durumun ekonomik 6nemi, stitgiiliik atiklarinda gogu kez
degerlendirilmeden atilan ve kaybolan yag, protein, laktoz ve mineral
maddeleri miktarina bakilarak ortaya gikar

Turkiye'de yilda elde edilen sitculik atiklarindaki besin deger miktari

Yayikalti Peynirsuyu Toplam
Yag 13.554 9.942 23.446
Protein 93.984 9.120 103.104
Laktoz 109.737 48.245 157.982
Mineral maddeler 18.931 6.182 15.113

Cizelge ‘de gorulecegi gibi sadece yayik alti ve peynir suyu gibi iki 5nemli
sutguliik artigindan modern teknolojinin uygulanmasi halinde elde
edilebilecegi hesaplanan toplam protein miktari 103.104 ton olup
Turkiye nufusunun hayvansal protein gereksinimi belli bir stre igin
karsilamada yardimci bir kaynak olabilir.

Peyniralti suyunun
endiistriyel degerlendirilmesi

Peyniralti suyunun enddustriyel 6lgekte degerlendirilmesi baglaminda
uygulanan islemler iki grup altinda toplanabilir. Bunlar;

a) Peynir suyunun tum bilesenleriile birlikte konsantre edilmesi ve
kurutulmasi yada;
b) ligerdigi her bir bilesenin ayri ayri kazaniimasidir.

Endustride islenecek olan peyniralti suyunun genelde asagida verilen
degerlere sahip olmasi istenir. Soyleki;

Yag orani En ¢ok %0,05
Laktoz orani ~%4,0 (sadece tatl peyniralti suyu igin gegerlidir)
Asitlik (°SH) 12'ye kadar (tath peyniralti suyu igin)

>12 (eksi peyniralti suyu igin)
Yogunluk (20°C) 1,023-0,25g/cm*

440
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Peynirsuyunun endistriyel
degerlendirilmesine liskin segenekler

pevnirsuy  Laktoperoksidaz
[

protein
Konsantrat  a-laktalbumin
Plaktoglobilin

Laktoz

peynir
suputou

Alkol,
Laktikast,
Vit12,

penisil,

slikor/galaktor

Amanyum
laktat

Laktosil

aa1

Peynir suyu tozu iiretimi

On islemler ve koyulastirma:

Endustriyel peynir suyunun bozulmasini geciktirebilmek veya
onleyebilmek igin alinabilecek bazi 6nlemler vardir; soyleki:

a) Olusan peynir suyu hig duraksamadan <4°C’ye sogutulursa 6nemli bir
kalite kaybi olmaksizin en gok 24 saat depolanabilir.

b) Dahauzunsire depolanmasi gerektiginde 71-74°C'de 42-45 saniye
pastorize edilir.

c) Yada hidrojen peroksit veya sodyum bisulfit, magnezyum sulfit gibi
koruyucu maddeler katilabilir. Bu amagla gogunlukla %0,05-0,2 oraninda
%30’luk H,0, veya %0,4-0,5 Na,SO,, NaHSO, kullanilabilir.

Koyulastirilacak olan peynir
suyu, énce igindeki peynir
kirintilari ve kazein
pargaciklarindan arindirilir,
sonra yagi ayrilir. ilki igin bu
amagla siklon ayiricilar,
santriflj separatorler veya
doner filtreler kullanilabilir,
Yag ise krema separatori
yardimiyla uzaklastirihir.

444
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On islenmesi tamamlanan peynir suyunun koyulastirilmasi islemi vakum
evaporatorlerde gergeklestirilir. Bunun igin genellikle 3-6 etkili diisen film
evaporatorler kullanilir. Ancak ters ozmos tekniginden yararlanilarak
peynir suyunu konsantre etmekte miimkinddr. Bu islem de
evaporasyonla

yaklagik ayni sonucu verir. Aralarindaki en 6nemli fark ters

ozmosun 10-50°C gibi dustik sicakliklarda gergeklesmesi ve

¢ok daha az enerji tiketmesidir.

10-50°C

Toplam kurumadde orani %45-46 olacak sekilde yapilan buharlastirma
islemi sonrasinda elde edilen konsantrati dogrudan puskurtmeli
kurutucularda kurutmak miimkindir. Ancak elde edilen triin son
derece hidroskopiktir ve hemen sogutulmasi gerekir.

FEED
_)
TEMBRANE

CONCENTRATE !

PERMEATE

446

Hidroskopik olmayan, dolayisi ile gabuk bozulmayan peyniralti suyu elde
edebilmek igin koyulastirma iglemi ilke kurutma islemi arasinda laktozun
kristallesmesi saglanmalidir. Bu amagla buharlastiricidan gikan
konsantrat, plakali isi degistiricide hizla yaklasik 30°C’ye sogutulur ve
sonra bir tanka aktarilir. Bunun igin siirekli karistirilarak 15-20°C’ye kadar
sogutulur bu iglem, kuglk laktoz kristellerinin elde edilmesi igin 6-8 saat
strdurdlar.

Draft
tube

z Propeller

1 “Total Volume Total Volume Total Volume
=206 ml =206 ml =300 ml
(a) Draft tube baffle (DTB) (byAnchor (c) Paddle
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Kurutma:

Toplam kurumadde orani%45-65 olacak sekilde elde edilen
peyniraltisuyu konsantratinin kurutma iglemi valsli yada puskurtmeli
kurutucularda yapilir. Ancak en yaygin kullarmlam puskirtnet
kurutuculardr.

Puskirtmeli kurutucularda gergeklestirilecek kurutma islemi 6ncesinde
yukarida da agiklandigi gibi kiigtik laktoz kristallerinin olusturulmasi
saglanarak; sonugta higroskopik olmayan ve topaklanmayan bir Granin
kazanilmasi gerekir. Belirtilen bu kristallesme asamasinda eksik asiri
doygunluk nedeni ile artik hidrat olusturulamiyorsa; konsantrat
puskirtmeli kurutucuda énce %12-14 su igerecek sekilde kurutulur. Bu
oranda su igeren Uriin, tekrar asiri doymus sekildedir. Boylece
kristalizasyonun daha hizli ve daha doygun stirmesi saglanir. Islak
taneciklerin ytizeyinde kristallesme olur. Daha sonra lriin %4 nem
icerecek sekilde, cogunlukla akigkan yatak kurutucularda kurutulur ve
sogutulur.

Peyniralti suyu tozunun kullamim alanlar::

Normal peyniralti suyu
tozunun yiksek laktoz icerigi
nedeniile insan
beslenmesinde
degerlendirilme olanaklari
sinirhdir. Daha ¢ok hayvan
beslemede kullanilir. Nitekim
tahillarla karigtirilarak
ozellikle kepek ile birlikte
karisik yem olarak
degerlendirilmektedir.
Ayrica, B vitaminlerince de
zengin oldugu igin civcivlerin
beslenmesinde tercih
edilmektedir.

Gida uretiminde ise krem tip (surlebilir) eritme peynirlerinde %5-10
oraninda katilabilir. Renk ve tatta iyilesme saglamak amaciyla firincilik
trunlerinde, kurumaddenin %3’U oraninda ilave edilebilir. Sekerleme
sanayiinde, dondurma teknolojisinde ve alkol, maya tretiminde
degerlendirilebilir.
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Minerallerinden arindirilmig peynir suyu tozunun kullanim alani daha Sosis, salam gibi et Grtinlerinde kullanilmasi durumunda katilacak miktar
genistir. Kismen deminerilize edilmis formu ekmek tiretiminde %5’e %1-1,5'den fazla olmamalidir. Aksi halde igerdigi yiiksek oranda laktoz,
kadar; maya ile kabartilmayan firincilik Grnlerinde ise %15’e varan bu tirtinlerde kisa stirede laktik aside donusebilir ve eksimis bir tadin
oranlarda kullanilabilmektedir. Demineralize peyniralti suyu bebek olusmasina yol agabilir. Bu nedenle et sanayiinde laktoz orani azaltilmig
mamasi Uretiminde de degerlendirilebilir. peyniralti suyu tozunun kullanimina 6zen gésterilmelidir.

Peynir suyu tozunun bilesimi

Peyniralti suyundan laktoz iiretimi

Tath peynir suyu tozu (%) Eksi peynir suyu tozu (%)

Sutte serbest halde ve az miktarda da daha buytk oligosakkaritlerin
bileseni olarak bulunan laktoz, glukoz ve galaktozdan olusan bir

i disakkarittir. Serbest aldehid grubu olusturma potansiyeline sahip
6,1-6,4 4,6 oldugu igin indirgen bir sekerdir, mutasyon gosterir, a ve B olmak tzere
iki izomeri* vardir. Bu izomerlerin ¢oztnurliikleri oldukga farkhdir.

HO Y7

] OH
O/k 4
4 o) HO OF

/00 N OH ’ =

izomer aym kimyasai bilesime sahip olup, atomiariarasindaki baglantiyapilarn farkholan molekiillerdir.
455 456
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HO Vi HO on

Laktoz, 93,5°C’nin altinda "a-laktoz monohidrat" (C,,H,,0,,.H,0), bu
sicaklik derecesinin tizerinde ise susuz 8-laktoz (8-laktoz anhidrit) olmak
uzere sulu ¢ozeltilerden kristalize olur.

a-laktoz veya a-laktoz monohidrat denilen sut sekeri az tath ve diger
sekerlere gore suda ¢oziintirlugu yetersiz olan bir Grtundur. Ticari laktoz
a-formudur. Buna karsin higroskopik olan B-laktoz, suda daha fazla
¢Ozunilr ve daha yuksek bir tatlandirma guicine sahiptir.

Peyniralti suyundan laktoz Uretimi genelde iki asamali incelenebilir.
Bunlar;

a) Ham laktozun elde edilmesive
b) Saf laktozun kazaniimasidir.

258

Ham Laktozun Uretimi

Onislemler

Laktoz Uretiminde yag ve proteinlerinden arindiriimig tatl peyniralti
suyu (maya peyniralti suyu) kullanilir. Bu amagla peyniralti suyu 6nce
yag separatoriinden gegirilerek kremasi ayrilir. Proteinlerin
uzaklastirilmasi ise ya isil islem yardimi ile yada ultrafiltrasyon yontemi
ile gergeklestirilir. Protein ve yagindan ayrilan peyniralti suyuna,
buharlastiricilarda koyulagtirma isleminden 6nce pH degeri 6,0-6,5’e
(~7-10°SH) ulagincaya kadar, kristal suyundan arindirilmis soda katilr.
Sonra hemen nétr noktanin altina dek kireg sttu* eklenerek mineral
tuzlar, 6zellikle de fosfatlar uzaklastirilir. Mineral maddeler iyon
degistirici sistemler yardimiyla da ayrilabilir.

Kireg siitii: S6nmiis kirecin suyla olusturdugu ak renkliasilti

Koyulastirma

Koyulastirma islemine hazir hale getirilen peyniralti suyu, bir 6n
1sitma uygulamasinin hemen ardindan evaporatérlerde %60-62 ]
kurumadde oranina kadar koyulastirilir. Bu deger, yaklasik 33- {
35 Bome derecesine karsiliktir. Bome derecesi ile kurumadde

orani arasindaki iligki agsagidaki gizelgede verilmistir.

Bome derecesi ile kurumadde orani arasindaki iliski

°Bé

Kurumadde orami (%)
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Kristalizasyon

Koyulastirilan peyniralti suyu, iginde yavas
doénen bir siyirmali 1zgara tip karigtiric
bulunan 100 litre kapasiteli gift cidarli
kristalizasyon tanklarina alinir.

261

Laktoz, bu tanklarda kristalize edilir, yani ¢6zinmis durumdan 6zgiin
kicimi olan kati evreye gecer.

462

Kristal olusumunu ¢abuklastirmak amaciyla tanklara daha onceki
iiretimde elde edilen laktoz kristallerinden (tohum kristal) ilave edilir.

Tanktaki peyniralti suyu konsantrati yavag yavas ve kademeli olarak 6nce
30°C’ye yaklasik 3 saat sonunda 20°C’ye ve bunu izleyen 4 saatte de 10-
12°C’ye sogutulur. Bu islem siiresince 2-3 saat 6zenle karistirilir.
Sogutmanin kusursuz uygulanmasi durumunda yaklasik 24 saat sonra iri
taneli laktoz kristalleri (kristal lapasi) olusur.

dnce 30°C’ye
3 saat sonra 20°C’ye
4 saatte de 10-12°C’ye

264
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Kristal lapasinin santrifiijlenmesi

Kristalize olan laktoz, kesikli calisan 6zel santriftjlerde yada strekli
¢alisan dekanterlerde sntriftjlenir. Bu amagla kullanilan dekanter
separatér, ceperleri deliksiz silindirik bir goude ile bu gdude igerisinde,
govde ile ayni yone fakat daha hizl devirde donen sonsuz disli bir
rotordan olusur.

265

Kesikli galisan separatorler ise elek tipi bir
trommel igerirler. Trommelin igine ayrica filtre
bezleri yerlestirilir. Boylece santrifijleme
isleminde ayirma etkinliginin artmasi saglanr.
Belirtilen iglem, akan sivinin bome derecesi en
yuksek 1Bé oluncaya kadar stirdirdlir. Daha
sonra santrifij durdurulur ve sut sekeri alinir.
Ancak bu durumdaki seker %8-12 kadar su
icerir.

Kurutma
Henuiz nemli olan ham sit sekeri birkag giin iginde kiflenebilir. Bu
nedenle hig duraklamadan hemen kurutulmasi gerekir. Bu amagla 6zel
kurutuculardan yararlanilir. Teknolojik alt yapisi yeterii oimayan
isletmelerde kullanilan basit kurutucularda ham siit sekeri diz tavalara
ince bir tabaka olugturulacak
sekilde serilir. Her tava Gzerinde
sabit bir seker siyirici ile seker
karistiricr taraklar bulunur.
Kurutucuda 70-80°C’lik sicak hava
dolastirihr.

Kurutma 5-7 saatte tamamlanir.

Kurutma islemi, bantli yada en iyisi akiskan yatak kurutucular yardimiile
de yaplilabilir. Bu tip kurutucularda kuruma 92°C’de 15-20 dakika iginde
tamamlanir. Kurutma sicakhigi kesinlikle 93°C’den yiiksek olmamali ve bu
suregte Urln sicakhgr en gok 50-60°C olacak sekilde kurutma
yapilmalidir. Aksi taktirde 93°C’nin Gzerindeki sicakliklarda B-laktoz
olusur. Ayrica kurutma suresine de 6zen gosterilmesi gerekir. Nitekim
hizli kurutma yapilirsa a-hidrat kristalleri Gzerinde ince bir katman
halinde amorf (bigimsiz) laktoz olusumuna egilimi belirir ve sonugta
uriin topaklagir.

Bu nedenle akiskan yatak kurutucular tercih edilmeli ve yukarida da
soylendigi

gibi kurutma 92°C’'de
15-20 dakika iginde
tamamlanir.
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Elde edilen ham seker, 20°C’deki kuru hava yardumns ile prdmatil yolla.
kurutucudan alinir. Bu sekilde {irtiniin sogumasi da saglanmis olur.

Elde edilen ham siit sekeri,
ici LDPE (algak yogunlukliu
polietilen) kapl kraft
kagidindan hazirlanmig
torbalara ambalajlanir veya
ozel degirmenlerde
ogutilerek "teknik laktoza"
donugturalar.

Bu yontemle peyniralti suyundaki laktozun yaklagik %60"1
kazanilabilmektedir. Oysa, santiriijleme igslemi sirasinda ayrilan melasta
daha %35 kadar seker bulunmaktadir. Melastaki bu sekerin geri
kazanilabilmesi igin melas isisal isleme tabi tutularak igerdigi protein
(laktalbumin) ¢oktaralir. Ayni zamanda melas 36 bomeye koyulastirilir.
Ardindan yukarida belirtilen sekilde kristalizasyon islemi yapilir. Ancak
kristalizasyon bu kez yaklasik 60 saatte tamamlanir. Daha sonra elde
edilen ham st sekeri santrifjlenir, kurutulur ve gerekirse 6gutulir. Bu
agsamada arta kalan melas, hayvan yemi olarak kullanilabilir.

Melas: Seker fabrikalarinda seker pancari ve seker kamigi iretiminde fabrikasyon kademesinde atik
olarak ele gegen sekerli ve kahverengimsison suruptur.
470

Saf laktozun elde edilmesi (ham laktozun rafinasyonu)

Ham sut sekeri, basta gida sanayii olmak tizere bir cok alanda
kullanilabilmesine karsin, tipta ve ilag sanayiinde saf laktoza gereksinim
vardir. Dolayisiyla rafine edilerek saflagtirilmasi, diger bir anlatimla; ham
sekerin icerdigi renk maddeleri, protein kalintilari, mineraller ve koku
maddeleri gibi seker disindaki tim 6gelerin uzaklastirilmasi yada en alt
diizeye indirilmesi gerekir.

Bu amagla ham laktoz bir tankta yaklasik 50°C’lik damitik su igerisinde
¢ozlindiriilerek %25 kurumaddeli (1,116 g/cm® = 15°Bé) bir ¢ozelti
hazirlanir. Sonra laktoz digindaki diger 6gelerin adsorpsiyonunu (yiizey
tutma)saglamak igin ¢6zeltiye seker miktarinin yaklagik %2’si kadar kemik
komurl yada aktif komir (yada her ikisinin karigimi) ve %0,1 kieselgur
(filtrasyon yardimci maddesi) katilir. Bu maddeler, seker olmayan o6geleri
mekanik baglama ile adsorbe ederler. Ardindan ¢6zelti indirekt buhar
yardimi ile isitilarak asiri olmamak kosulu ile 6zenli bir sekilde pisirilir
(~105°C].

Adsorbate
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Laktozun Kullamim Alanlar

Laktoz, basta gida sanayii olmak lizere tipta ve ilag sanayiinde yaygin bir
sekilde kullanilir. Gida sanayiinde 6zellikle firincilik Grtnleri, sekerleme,
toz gorbalar, instant igecekler, soslar, et trlnleri, bebek mamasi, bazi
fermente sit Urlnleri ve gesitli diyet gidalarin Gretiminde laktozdan
yararlanilir.

Laktoz, dondurma ve gesitli sekerlemelerde seker tadinin
dengelenmesinde kullanilir. Ayrica tat-koku ve renk maddelerini kolayca
absorbe edebildiginden gida teknolojisinde tagtyici ajan olarak da
degerlendirilir. Biskuvi gibi bazi firincilik trinlerinde kullanildiginda bu
urunlerdeki proteinlerle tepkimeye girerek arzu edilen sarimsi-
kahverengirengi verir. Mayalar tarafindan fermente edilemedigi igin bu
fonksiyonel 6zelligini pisirme islemine kadar korur.

Absorption

A\

= >
=
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Bebek mamalarinin ve bazi 6zel diyet gidalarin hazirlanmasinda, inek
sitiiniin anne siitiine benzetilmesinde de laktoza genis dlgiide yer
verilir.

Ote yandan laktoz, antibiyotik retiminde kullanilan mikroorganizma
kulturleri igin karbon kaynagi olarak degerlendirilmekte ve ilag
sanayiinde gesitli farmakolojik preparatlarin hazirlanmasinda dolgu
maddesi olarak yada tablet halindeki bazi ilaglarin 6rti malzemesi yani
kapsul yapiminda da kullaniimaktadir.

Peyniralti suyundan Protein Kazanimi

Peyniralti suyunda yaklasik %0,60-0,65 oraninda bulunan peyniralti suyu

proteinleri (serum proteinleri), biyolojik degeri son derece Ustlin
proteinlerdir. Gergekte albumin ve globiilin fraksiyonlarindan olugan ve
peyniralti suyunun en degerli bilegeni olan bu

proteinleri, peyniralti
suyundan ayirabilmek
amaciyla asagida belirtilen
yontemler kullanilabilir;
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v Ortam pH’sini ayarlayip 1sitarak ¢oktiirme ve sonra filtrasyon, santrifiijleme
veya hidrosiklonla ayirma

v Karregenan gibi hidrokolloidlerle ¢éktiirme ve sonra bir 6nceki yéntemde
oldugu gibi ayirma

v Alkali reaksiyonda Caveya Mg tuzlari ile ¢oktiirme ve ilk yontemdeki gibi
ayirma

v Ultrafiltrasyon, Jelfiltrasyon veya dializ aracihg ile ayirma

281

Isisal islemle ¢oktiirme yontemi ile serum proteinlerinin kazanim

Bu amagla peyniralti suyunun pH degeri 4,4-
4,8’ (12-16°SH) ayarlanir. Sonra 90-95°C’ye
isitilir ve bu sicaklikta 30-50dk tutulur. Coken
protein filtre presler veya stizme torbalari
yardimi ile ayrilir. Sonugta kurumadde orani en
az %20 olan bir Grin (laktalbumin) elde edilir.
Cogu kez laktalbumin olarak belirtilen bu tran,
dayaniklihg arttirmak amaciyla kurutulup
ogutilur ve LDPE astarh kraft torbalara yahut
tahta figilara ambalajlanir.

282

islem sirasinda peyniralti suyunun pH degerinin ayarlanmasinda, ok
yuksek pH degerlerinde; laktik asit, sitrik asit, hidroklorik asit gibi, distuk
pH'larda ise bazik maddelerden yararlanilir. Ornegin 1000 litre peyniralti
suyunun asitlik derecesinin 10°SH’a dusurilebilmesi igin; 1,3kg kristal
suyundan arindirilmis soda veya 3,6kg kristal soda yada 0,9kg kalsiyum
hidroksit yada 0,25kg kireg tagi katilabilir. Ancak ¢6zeltinin képurmesini
onlemek igin bu bazik maddelerin isitma igslemi suresince azar azar
eklenmesi gerekir.

"Centri Whey" yintemiyle serum proteinlerinin kazanimi

Peyniralti suyu proteinlerini isisal ydontemle ayirmada uygulanan bir
yéntem de "Centri Whey" yéntemidir. Bu amagla kullanilacak olan taze
peyniralti suyu 6nce yaklasik 30°C’de separatérden gegirilerek yag ve
kazein pargaciklarindan ayrilir. Ardindan 8°C’ye sogutularak bir tankta
depolanir. Depolama sirasinda baz ilave edilerek pH degeri 6,2-6,3'e
ayarlanir.
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Depo tankindan bir ara tanka gelen
peyniralt suyu, samandirali tank
lzerinden plakali s degistiriciye
pompalanir. Burada on isitma (~70°C)
yapilir, sonra direkt buhar enjeksiyonuyla
sicakligi 90-95°C'ye yiikse ilir.

Steam In

Heated
Liquid Out

486

Ardindan sicak peyniralti suyu, iginde bir karistirici bulunan bekleme
tankinda 10-15 dakika birakilir. Bu sirada yavas yavas karistirilir. Bekletme
suresi sonunda sicak peyniralti suyu bir pompa ile emilir ve asit
enjektori Gzerinden borulu sicak tutucu tiniteye gonderilir.

Bu sira asit tankindan bir pompa ile alinan laktik asit veya sitrik asit, asit
enjektora araciligr ile sicak peyniralti suyuna karistirilarak pH degeri 4,6-
5,0’e ayarlanir. Peyniralti suyu borulu sicak tutucu tinitede 30 saniye
birakilir. Bu stre igerisinde sicakliga duyarli proteinler denature olur.
Daha sonra peyniralti suyu borulu sicak tutucuyu terk eder ve plakali isi
degistiricide yaklasik 40°C’ye sogutularak klarifikatore girer. Burada
protein konsantrat ve sivi faz birbirinden ayrilir.

90-95°C
P“ 4.6'5 .o
denaturasyon

10°C
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Elde edilen bu konsantratin bilegimi asagidaki gibidir.

Konsantrat Ortalama bilesim (%)

Ultrafiltrasyon (UF) teknigi ile serum proteinlerinin kazanimi

Peyniralti suyu proteinlerinin kazaniminda uygulanan en gagdas yontem,
ultrafiltrasyon (UF) teknigidir.

Feed e —! Retentate
Pin ® @ @ @ @ e Pout
o R e\ e ] [5)
'.Qo‘ A ® o @ p O.Q..
X ®
ltlllllllllllllltl
Permeate
Pper

2%

Uygun membranlar araciligi ile peyniralti suyu, proteince zengin bir
fraksiyon (retentat) ile proteince fakir fraksiyona (permeat) ayrilabilir.

Dilute Feed

Nitekim peyniralti suyu yag ve peynir kirintilarindan santriftigal yolla
arindirildiktan sonra ultrafiltrasyon islemine tabi tutuldugunda; laktoz,
mineral tuzlar ve bazi kiigiik molekl agirlikh maddeler permeatta
(filtrat)kalmakta, serum proteinleri ise retentatta (konsantrat) tutularak
konsantre edilmektedir.

Concentrate
(refentate)

Membrane ‘ Polarisation
effect
Permeate
(fitrate)
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Peyniralti suyundan UF teknigi ile protein konsantrati kazaniminda

Konsantrasyon kosullarinin degistirilmesi ile peyniralti suyu kullanilan membranlar ¢ok gesitli polimerlerden hazirlanir. Bunlardan
kurumaddesindeki payi %12 civarinda olan serum proteinlerinin seliloz asetat membranlari iceren bir UF-iinitesinde peyniralt suyunun
retantattaki orani yaklagik %70’e kadar yukseltilebilmekte; diger yandan en uygun kosullarda islenebilmesi icin Gnerilen islem ve Griin

laktoz payi %70’den %20’ye ve kil payi da %10’dan %4’e parametreleri asagida verilmistir;

indirilebilmektedir. Ancak bu uygulamanin ardindan diafiltrasyon
isleminden yararlanildiginda, daha fazla miktarda laktoz ve mineral tuz
ayrilmakta boylece peyniralti suyu protein konsantratinda protein orani

%80-85e kadar yukseltilebilmekte, konsantrattaki toplam kurumadde 3::;2‘[’("':'@ (kesildi yéntem) t:b?;-co,zzmpa

ise %35 gibi yliksek bir orana ulagabilmektedir. UF-sicaklig (siirekli yontem) 50°Cs5
Hacimsel akis kapasitesi (flux) 20-60 litre/m?.saat
Konsantratin kurumadde orani %22'ye kadar
Peyniralti suyuna uygulanan 6n islemler Yagini alma ve pastérizasyon

Vs e

b

4 /)
Diafiltrasyon islemi: Aikonma faktori diisiik olan bilegenleri daha yogun . '
konsantrasyonda elde edebilmek igin ultrafiltrasyona ek olarak konsantre etme
prosesinin belirli bir aninda su eklenmesi islemidir. selilozasetat membran yapisi ‘*&L i 1 -
93 498
Membranin temizlenmesi ve dezenfeksiyonu Yukarida belirtilen bu parametreler baglaminda asagida gosterilen
selektif (segici) ayirmaya ulagilabilmektedir.
1. Basamak Yiizey etkin 6zdek katkili %0,5’lik fosforik asit ¢ozeltisi (30-40°C; 30-
45 dakika) a-Laktalbumin %70
2. Basamak %0,3’liik fosforik asit ¢ozeltisi ve %0,05lik parasetik asit ¢5zeltisi (10- B-Laktalbumin %95
15°C; 30-40 dakika) Kan serum albumini, imminoglobulin ve yag %100
Laktoz %2-8

Membrane Cleaning

A A Gl P A A 00y Ty GV Wt 4 Gl Ly LV P Pl

B-Laktalbumin

Results of laboratory Cleaning Analysis
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Ultrafiltrasyon teknigi ile yukarida da belirtildigi gibi farkli oranlarda R R
serum proteinleri iceren peyniralti suyu protein konsantratlari elde Peyniralti suyu protein konsantratinin kullanim alanlar
edilmekte ve bunlar, puskdrtmeli kur utuculardd kurutuiarak kutianmn
alanlari genisletilebilmektedir.

Peyniralti suyu protein konsantrati ¢ok gesitli gidalarin hazirlanmasinda
yada proteince zenginlestiriimesinde yaygin sekilde kullanilir. Ornegin:

Bebek mamalarinin hazirlanmasinda mamanin protein bilesiminin anne siitiine

benzetilmesi amaciyla degerlendirilir. Peyniraltl Suyundan
Diyetetik gidalarin, 6zellikle biyolojik degeri tistiin proteince zengin olmasi 3 3 3 i 5 it &% P
istenen triinlerin hazirlanmasinda degerlendirilir. MlkrUblyel Protein (tEk hucre prOtelnl) Uretimi

Sporcular, gocuklar ve yaslilarin beslenmesinde kullanilan gerek protein orani
gerekse protein degerliligi yiksek tirtinlerin elde edilmesinde degerlendirilir.
Hem siit, yogurt, quark ve eritme peyniri gibi gesitli sit trtnlerinin, hem de
finncilk Griinleri, makarna, et tirtinleri, icecekler ve sekerlemelerin proteince
zenginlestirilmesi amaci ile degerlendirilir.

Peyniralti suyu protein konsantratininen 6nemli 6zelliklerinden biri de
kopurebilme yetenegi oldugu igin, gesitli kopukli sut trinlerinin (dessert
artnler) ve kdpuk kurabiye ve benzeri hamur islerinin tGretiminde kullanilir.
Ayrica bazi balik tirGinleri, salata soslari, mayonez, gorbalar, kahve beyazlaticisi,
sutl gikolata, nugat, karemela, duistik kalorili stirGlebilir Griinler, dondurma,
cesitli peynirler, bisktvi, 6zel ekmekler, kek, gikolataliicecekler, kahve kremasi,
kremali soslar ve tatlilar, kultirlenmis igecekler, kofte, sosis, patates cipsi,
puding, serbet, imitasyon krem peyniri ve gesitli cerezlerin hazirlanmasinda da
kullanihir.
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Cesitli tarimsal ve endstriyel atik ve artiklarin substrat olarak
kullaniimalarini esas alan mikrobiyal protein dretimi galismalari
baglaminda peyniralti suyunun en 6nemli degerlendirme
yéntemlerinden biri de "Tek hiicre proteini"

(single cell protein) Uretiminde kullaniimasidir.

501

Bilindigi gibi mikroorganizmalar, gesitli endistriyel atiklari karbon
kaynagi ofarak kullanarak; yasamlari icin gerekli enerjiyi ve besini
saglarlar ve bu arada protein icerigi yiiksek bir biyomasi (biyolojik kiitle)
hizli bir sekilde sentezleyebilirler.

7 considarag@enerate
v biological .
e Materis

Althow
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= umerous g o e ' e fOS
SUSEdEITTe Fom 8l e oed e
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. commonly gemlonrnalEa Jclu.ql\ym S
1 — {rOe5 qun &
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S ranging important

Endustriyel artiklar tzerinde mikroorganizmalarin tretilmelerine iligkin
¢ok gesitli galigmalar ve uygulamalar vardir. Bu galismalar 6zellikle 1. ve
2. Dunya savas! yillar gibi buytk gida agiginin oldugu dénemlerde
uygulama alanina sokulmustur. Bu arada odun hidrolizatlari ve
petrolden yararlanilarak mikrobiyal protein ureten tesisler kurulmustur.

Tarimsal atik maddelerle ilgili yapilan galigmalar ise; soya fasulyesi,
narenciye, patates ve bira sanayii atiklari ile zeytin kara suyu ve
peyniralti suyu Gzerinde yogunlagmistir. Bu baglamda yapilan
¢alismalarda Kluyveromyces fragilis ATCC 8582'nin genis pH araligi ve
laktoz konsantrasyonlari bakimindan en verimli sus oldugu
belirtilmektedir.
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Fransa’nin Vandome kentinde BEL Sirketi tesislerinde Kluyveromyces
lactis ve Kluyveromyces fragilis kullanilarak 40 yildan beri tek hiicre
proteini tretilmekte ve glinde 300 ton peyniralti suyundan 7,5 ton
mikrobiyal protein ve 300 kg aminoasit kazanilmaktadir. Elde edilen bu
riin, hayvan beslenmesinin yani sira bebek beslenmesinde, cocuk
gidalarinin ve gorbalarin hazirlanmasinda da degerlendirilme ktedir.

505

Almanya’nin Kiel kentindeki Sttgtilik Aragtirma Enstitisiu’nde de 70’li
yillarin baginda iki asamali bir yontem kullanilarak peyniralti suyundan
tek hiicre proteini tretimi gergeklestirilmistir. Bu gcalismada kazanilan
Uriiniin hem hayvan hem de insan beslenmesine uygunlugunun
saglanabilmesi i¢in Saccharomyces cerevisine segilmis ve enzimatik
hidrolize edilmis bugday unu katkili eksi peyniralti suyu s6z konusu maya
kalttrd ile fermente edilmistir.

iki asamada tamamlanan fermentasyonun ilk basamaginda ortamdaki
laktoz laktik aside donusturilmis; olugan asidin kismen notrlestirilmesi
bakimindan laktik asit/amanyum laktat karigimina déniisim
saglanmistir. Peyniralti suyu ayrica nisastanin enzimatik hidrolizi igin
proses sivisi olarak da gérev yapmistir.

CH
+
NH,,

amanyum laktat
507

ikinci asamada ise; ilk basamakta elde edilen siispansiyon, daldirmal
tip gaz puskurtmeli 6zel fermantorlerde fermente edilmistir. Bu
yontemle maya kurumaddesinin nikleik asit (RNA) orani 21 saat iginde
%4,07'den %2,37'ye inmistir. Sonugta 1 ton peyniralti suyundan
protein orani %50 ve mineral madde orani %5,7 olan 25kg biyomas
kurumaddesi elde edilmigtir.
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Tek hiicre proteini Gretiminde peyniralti suyu dogrudan kullanilabilecegi
gibi; ultrafiltrasyon igslemi sonrasinda olusan permeat, laktoz Gretiminde
kristalizasyon agamasinda ayrilan melas veya peyniralti suyundan Centry
Wey yéntemiyle protein kazanimi sirasinda artakalan nrateininden
arindirilmig peyniralti suyu da substrat olarak kullanilabilir.

Yararlanilacak mikroorganizma igin en uygun pH degeri dikkate alinarak
substratin 6nce pH’si ayarlanir. Laktozun dogrudan ve ekonomik kabul
edilebilir dizeyde fermente edilebildigi igin gogunlukla Saccharomyces
fragilis maya kulturleri kullanilarak biyomas tretilir. Fermantasyon
sicakhig, kullanilan maya kulttirine gére 30-45°C arasindadir. Elde edilen
biyomas seperatorle ayrilir veya bir buharlastiricida konsantre edilir ve
sonra kurutulur.

510

Kuramsal olarak 1gram laktoz tiiketilerek 0,5 gram maya hucresi
kazanilabilecegi, bagka bir anlatimla 1 litre peyniralti suyundan yaklasik
23 gram maya kazanilabilecegi belirtilmesine karsin uygulamada bu
verim saglanamamaktadir. Daha yiksek verim elde edilebilmesi igin
fermantasyon prosesinin kusursuz optimize edilmesi ve ayrica maya
gelisimi icin gerekli olan havalandirmaya iliskin teknik sorunlarin
¢ozimlenmesi gerekmektedir.

1 litre peyniralti suyundan yaklasik
23 gram maya

511

Peyniralti suyunun fermantasyonu baglaminda en uygunu, bakteri ve
mayalardan 6rnegin Laktobasillerden ve ekmek mayasindan olusan bir
karisik kalturan kullanilmasidir.
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Bu durumda ilk asgamada bakteriler laktozu laktik aside dontsturerek pH
degerini 4,5-5,0’e ulastirabilirler. Stlfurik asit gibi anorganik asitler
katilarak pH degeri 2’ye kadar dustrulebilir ve boylece mayalar igin daha
uygun bir gelisme ortami olusturulabilir. ikinci asamada ise mayalar asidi
tiiketirler ve bununla ilintili olarak pH degeri yavas yavas 6,5’e yiikselir.
Ayni zamanda 6len bakteri hicreleri otolize olurlar ve maya hiicreleri igin
besin kaynag
gorevi yaparlar.

Otoliz, hayvan ya da bitki hiicrelerinin, bakteri
ve kif gibi dis etkenlerin her tirlu etkisi
diginda, kendi enzimleriyle tahrip olmasi

Hangi mikroorganizma kullanilirsa kullanilsin, tek hiicre proteini iginde
niikleik asit miktari oldukga yuksek orandadir. Niikleik asit miktari gesitli
faktorlere ve sus cinsine bagl olarak 100 gram mikrobiyel protein iginde
8 ile 25 gram arasinda degismektedir. Niikleik asidin gtinlik tuketim
miktari yetiskin kisi i¢in en gok 4 gram olarak belirtiimektedir. Optimum
olarak ginde 2 gramdan fazla nikleik asit tiketilmemesi 6nerilmektedir.
Bu durumda normal kosullarda tretilen mikroorganizmalardan elde
edilen tek hicre proteini igindeki niikleik asit miktari 6nerilenden fazla
diizeydedir. Bu sorun gesitli yontemler kullanilarak mikrobiyel
proteinlerin nukleik asitlerinin daha dustik duzeye indirilmesi galismalari
ile gozimlenmeye calisiimaktadir.

Yalniz baglarina yenilmeleri dustiniilmeyen, ancak bazi gidalarimizi
protein yoniinden zenginlestirmek amaciyla kullanilan bu tar Griinlerin
gen teknolojisindeki gelismeler dogrultusunda daha yuksek bir
potansiyele ulagacagi soylenebilir.

Worldwide use of harvested agricultural biomass 2008

Peyniralti Suyu Surubu diretimi

516
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Bir disakkarit olan laktoz mineral asitler, katyonik iyon degistiriciler veya
laktaz enzimi (B-galaktozidaz)ile hidrolize edilerek B-D-galaktoz ve a-D-
glukoza pargalanir. Boylece laktozun hem tatlandirma giicti ve
¢ozinlirlugu artar hem de mayalar ve 6zel kilturlerle fermente
edilebilirligi iyilegir. Ayrica su baglama ve kristalizasyon davraniglarinda
olumlu gelismeler saglanabilir.

HO /f Q.oH
[-Galactasice linkage Vidd
HOCH, OH
5 i s / OH
HO, : G pGelaciosidase Galactose
OH HOCH,
of OH HO =
) T O.oH
OH  HOCH,
OH
Lactose HO
oH
Giucose

Kuvvetli mineral asitlerle gergeklestirilen hidrolizasyonda; koyu renkli bir
surup olustugu ve ayrica surup kalitesini olumsuz yonde etkileyen yan
tepkimeler ortaya ciktigi i¢in cogunlukla enzimatik hidroliz yontemi
tercih edilir.

Lactose + Water 2 Galactose 4+ Glucose

Enzimatik hidrolizde genellikle Kluyveromyces fragilis, Kluyveromyces
lactis gibi mayalardan veya Aspergillus niger ve Aspergillus oryzne gibi
kuflerden kazanilan laktaz enziminden yararlanilir. Maya kaynakh
laktazlarin pH optimumlari nétr ve hafif asidik alanda oldugu igin; sut
tath (maya) peyniralti suyu veya peyniralti suyu permeatindaki laktozun
hidrolizine daha uygundurlar.

Oysa kiflerden elde edilen enzimlerin
pH optimumlari daha dustktir ve bu
nedenle ekisi (asit) peyniralti suyu ve
bundan kazanilan permeat igin
kullanilirlar.

Aspergillus niger

Cesitli teknik laktazlarin 6zellikleri

inhibitérler
(iyonlar)

Kaynak pH-optimumu | pH stabilitesi | Sicaklik opt.°C

x10°

Molekiil ag.rhg.Jr

A.oryzne 90 Yok
6,0-7,5 35 Ca™, Na*
K.fragalis 201 6,6 5,8-7,5 37 Ca? Na’
2 5,0-8,0 40 Yok

520
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Peyniralti suyu surubu tGretimi baglaminda gelistirilmis gesitli kesikli ve
surekli (kontint) yontemler vardir. Bunlardan kesikli yontemde; Laktaz
enzimi peyniralti suyuna katihr, reaksiyon 40-60°C’de birkag saat gili
oldukga kisa stirede gergeklestirilir.

521

Sonra enzimin inaktif edilebilmesi i¢in pastorizasyon islemi uygulanir. Yada
hidrolize edilen peyniralti suyu evaporatorlerde koyulastirilarak %70-75
kurumaddeli surup elde edilir. Uretimde peyniralti suyu veya peyniralti
suyu permeati dogrudan kullanilabilecegi gibi kismen veya tamamen
minerallerinden

arindirildiktan sonra da kullanilabilir
ve buna gore de farkli nitelikte
laktoz surubu kazanilr.

Bu yontem oldukea yliksek enzim masrafini gerektirmektedir. Ciink
islem sonrasinda enzim yitirilmektedir. Oysa bu enzimler ¢ok pahalidir.
Ancak enzimi geri kazanip tekrar kullanmak mimkandar. Séyleki;
peyniralti suyu ultrafiltrasyon Unitesinden gegirilerek 6nce permeat
saglanir. Bu permeat laktaz enzimi ile hidrolize edilir. Sonra ikinci kez
ultrafiltre edilerek enzim geri kazanilir ve enzimi iceren retentat
reaksiyon tankina geri verilir. Laktozu hidrolize edilmis permeat ise
evaporatorde koyulastirilir.

Enzim preparat
523

Surekli yontemde ise immobilize (tutuklanmig) laktaz enziminden
yararlanilir. Boylece, isleme sureklilik kazandirilmanin yani sira enzim
urine gegmedigi igin daha az miktarda enzim kullanilir hem de hidrolize
islemi distk sicaklikta ve daha kisa slirede gergeklestirilebilir. Son
Grliniin rengi de daha temiz olur. Enzimatik yolla yapilan iretimde
laktozun %90-95'i hidrolize edilebilir ve elde edilen surup %75
kurumadde oranina kadar sivi halde kaldigi igin kurutma iglemi
gerekmez.

taining

lactose Pﬂ(}

524
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immobilize (tutuklanmis) enzim kullanimi ilkesi baglaminda gelistirilmis
pek ¢ok yéntem vardir. Bunlardan en taninmiglari "Corning", "Vailo" ve
"Damrace" sistemleridir.

Bilindigi gibi laktoz diger sekerlere gére daha az tathdir. Nitekim,
sakkarozun tatliigl 100 kabul edildiginde; laktozun tatlihgi 40, glikoz ve
galaktozunki ise yaklagik 70-75'dir. Laktozu olusturan monosakkaritler
laktozdan daha tatlidirlar. Dolayisiyla laktozu hidrolize edilen peyniralti
suyu permeatinin evaporatorlerde buharlastirilmasi ile elde edilen
yaklasik %75 kurumaddeli glukoz-galaktoz surubu tatlandirici olarak
sakkaroz yerine kullanilabilir. S6z konusu bu laktoz surubunun 1kg’
yaklasik 470 gram sakkaroza esdegerdir. Bu nedenle 6zellikle dondurma,
meyveli yogurt, firncilik Grinleri, salata soslari, alkolstiz igecekler ve
benzer ¢ok sayida Griintin hazirlanmasinda degerlendirilir.

Peyniralt: Suyundan igecek iiretimi

]

‘whey

Juce
LEAN

527

Peyniralti suyundan degisik 6zellikte alkollu ve alkolsiiz icecekler
uretilmektedir. Bunlar genelde 3 grup altinda toplanabilir, s6yleki:

a) Alkollii peyniralti suyu icecekleri
b) Peyniralti suyu veya peyniralti suyu bilesenleri katkili siit benzeriigecekler
c) Alkolsiiz peyniralti suyu icecekleri

528
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Alkollii Peyniralti Suyu icecekleri

L

Bu gruba giren igecekler asagidaki sekilde de gorulebilecegi gibi; dugtik
alkollii peyniralti suyu igecekleri, peyniralti suyu birasi ve peyniralti suyu
sarabi olmak tizere alt gruba ayrilirlar.

Alkollii peyniralts suyu igecekleri

| Alkolsiiz peyniralti suyu icecekleri

Diisiik alkolli
igecekler

Peyniralts Peyniralts
suyu birasi suyu sarabi

Tam bilesimdeki
peyniralti suyundan

igecekler

Proteinden arindinimis
peyniralti suyundan

igecekler

Proteinden arndrims,
aromatize edilmis
peyniralti suyu igecekleri

Protein iceren kimiz ve

suyuigecekleri

kefirbenzeri peyniralts ‘

igecekler

Aromatize edilmis |

Meyve ve sebze
konsantrati atkil
igecekler

co,ile

Peyniralti suyu veya peyniralti suyu
bilesenleri katkili icecekler
T

gazlanmasi
mamkindar

Siit benzeri icecekler

Peyniralti suyu protein
katkili serinletici

‘ Toz igecekler

icecekler
529 530
Dusuk alkollii igecek tiretiminde ¢ogunlukla yukarida belirtilen islem
basamaklari izlenir. Bu amagla 6nce peyniralti suyu veya peyniralti suyu
konsantrati isisal isleme tabi tutularak proteinlerinden arindirilir. Sonra
laktoz, Kluyveromyces fragalis (Sacharomyces fragalis), Kluyveromyces
lactis (Sacharomyces lactis) gibi laktozu fermene edebilen uygun maya
kaltaru ile %0,5-1,0 alkol oranina kadar fermente ettirilir.
Fermentation
Ho
IN operomyees  H,C7 OH
) ethanol
NI %
2 3 nazid
s < % :';-:nlii;.n
o 4,6% lactose b Yo :0.095 gX/gS
” - a A 152

-4 2 N =

2 Pyruvic Acid 2 NADH 2NAD 2 Ethanol

531
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Whey Protein Ethanol (1004}

Evaporation & Low Enargy

Distilation

oms |
L stillage
Sepwration j -

S
= filration J =

Bu asamada peyniralti suyuna seker (sakkaroz) katilirsa Sacharomyces
cerevisine kultirtiinden de yararlanilir. Daha sonra gesitli aroma
maddeleri ve tatlandiricilar eklenip uygun ambalajlara doldurulur.

Sacharomyces cerevisine

Saccharomyces"s6zctigli Yunanca ve Latince'den tiretilmistir, "seker mantari™
demektir; "cerevisiae" Latince "biradan" demektir.

Bu yontemde; laktozun bir bolumii 6nce laktik aside dontistirmek, arta
kalan laktozu ise kefir kultiri ve ekmek mayasi yardimi ile alkol
fermantasyonuna tabi tutmak da mimkindur. Bu durumda hafif eksimsi
tatta ve serinletici bir icecek elde edilmektedir.

S6z konusu disuk alkollt peyniralti suyu igecekleri basta Almanya,
Polonya, Rusya ve Hindistan olmak tizere birgok tlkede tiretiimektedir.
Nitekim Almanya’da iretilen "Milone" adiyla bilinen %0,8 alkollii bu tir
icecek, ayrica gesitli baharatlar da katilarak aromatize edilmistir.
Hindistan’da tretilenler arasinda en taninmigi "Whevit " dir ve bu Griin
de yaklagik %0,8 alkol igerir.
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Peyniralti suyu proteinlerinden arindirilmadan kimiz veya kefir kaltura
araciligi ile kimiz yada kefir benzeri dustk alkolli igeceklere de
islenmektedir. Bu tur kimizi andiran bir igecek elde edebilmek igin 6nce
peyniralti suyu ve yayikalti (1:1) oraninda karistirilir. Fakat bu amagla
sut+ peyniralti suyu+laktoz karisimi da hammadde olarak kullanilabilir.
Belirtilen karisima kimiz kaltur ile birlikte L.bulgaricus ve L.acidophilus
katilarak fermente ettirilir. Sonugta hem disuk alkolli hem de ferahlatici
ozelligi olan bir igecek kazanilr.

Polonya ve Rusya’da gelistirilen "Serwovit" adiyla anilan bir igecek de bu
gruba girer.

Serwovit Uretebilmek igin; 200 lite proteininden arindirilmis eksi (asit)
peyniralti suyuna belirli bir miktar sakkaroz ve karamel sekeri katilr.
Sonra pastdrize edilir. Ardindan mayanin galisabilecegi sicakliga
sogutularak mayalanir. Bu arada biraz meyve esansi eklenir. Yaklasik
720 litre su katilarak son hacim 1000 litreye ulastirilir. Siselendikten
sonra 18°C’de 8-12 saat siireyle fermente ettirilir. Elde edilen igecegin
8°C'de depolama sicakliginda en gok 72 saat raf omrQ vardir.

karamel sekeri

Bu kapsamda uretilen bagka bir alkolli igecek %10-11 alkollii peyniralti
suyu sarabidir.

540
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Sarap tretiminde kullanilacak olan peyniralti suyu nce proteininden
arndirilr.
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Sonra 25:1'den 9:1’e kadar degisen oranlarda sakkaroz katilir ve ardindan
%1,2-9,9 ekmek mayasi eklenerek fermente ettirilir. Yaklasik 3,5 aylik
olugma siirecinde ilk 3 giin 15-22°C’de ve bunu izleyen 6 giin 10-19°C’de
birakilir.

542

Ardindan aroma gelisiminin saglanabilmesi igin 10-44 giin stireyle 7-
10°C’de karanlik kosullarda depolanir. Daha sonra -23°C’'de 14 giin siire ile
suyu dondurularak aromasi konsantre edilir. Tamamlanan iriin 10°C’de
birkag glin depolanir. Elde edilen sarabin alkol orani konsantrasyon
derecesine gore degisir. Bu urune gesitli aroma maddeleri ve CO, llave
edilebilir.

THE CONVIVIAL TABLE

TIPS FOR LOCAL WINE AND CI
WINNING COMBINATIONS OF STINKY,

PAIRINGS —
DELICIOUSNESS

543

Peyniralti suyu bira yapimi i¢in de uygun bir hammaddedir. Ozellikle
Maillard tepkimeleri ile ilintili olarak uzun stire isitmada amodori
donustimi ve laktozun piroliziye (1sil bozulma) koku ve tat bakimindan
malta benzeyen karamelimsi triinler olusmasi; peyniralti suyu
proteinlerinin
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Peyniralti suyu birasi tretimine iligkin en eski yontem "Moltra"
yontemidir. S6z konusu yéntemde; peyniralti suyunun pek hos olmayan
tadini uzaklagtirmak amaciyla st asidini fermente eden Geotrichium
cinsi kuf suslarindan yararlaniimigtir. Bunun igin peyniralti suyu
proteinlerinden arindirildiktan sonra belirtilen kuf susu agilanmis ve
28°C’de 5-9 saat inkiibasyonun ardindan kiif miselleri uzaklagtirilogtie.
Daha sonra pastérize edilerek bira liretiminde kullanilmistir.

545

Peyniralti suyu veya peyniralti suyu bilesenleri katkil
siit benzeri icecekler

Tath veya eksi peyniralti suyuna gesitli emulgatorler,
stabilizator maddeler, yagsiz stt, bitki 6zutleri veya
aroma maddeleri ile bazi peyniralti suyu bilesenler
katilarak degisik 6zellikte icecekler tiretiimektedir.
Bunlardan en taninmiglari "Way-Mil" ve "O-Way" dir.

546

Way-Mil Gretiminde ; peyniralti suyunun pH degeri 6,7’ye ayarlanir;
sonra berraklastirilip pastérize edilir ve ardindan vakumlu
buharlastiricida koyulagtirilir. Daha sonra ¢ikolata veya meyve suyu
kangtirtlir.

80’li yillarda gelistirilen bu tiir bir baska icecek; sut ve berraklagtiriimig
peyniralti suyunun 1:3 oraninda karistirilmasi ve ardindan gikolata, seker
ve stabilizator madde eklenmesiyle hazirlanmistir.

E3
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Ayni sekilde, tatli peyniralti suyu ile yagh sttln esit oranda karigtirilmasi
ile Uretilen kakaolu peyniralti suyu icecegi 6zellikle Suudi Arabistan’da
¢ok yaygin olarak tiketilmektedir. S6z konusu bu igecegin
hazirlanmasinda; peyniralti suyu ve st karisimina %1,5 kakao, %6 seker,
%0,05 stabilizator ve%0,01 vanilya ilave edilir, sonra bu karisim 80°C’de
30 dakika sureyle isitilir ve ardindan sogutulur.
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Peyniralti suyu iceceklerine bitkisel protein katilarak besin degeri,
ozellikle protein degerliligi arttirilabilmektedir. Bilindigi gibi peyniralti

suyu lisin bakimindan zengindir. Buna metiyonin ve sistin igeren soya ve

susam proteini karistirildiginda protein kalitesi sttinkinden bile tstiin
olmaktadir.

Ayrica peyniralti suyundan elde edilen ve ¢6zlinebilir 6zellikteki
peyniralti suyu proteini, seker, organik asitler aroma maddeleri ve gida
boyasiyla karistirilarak toz icecekler uretilmektedir. Tipik bir regete
orneginde; %86,5 sakkaroz, %12,5 ¢ozinur peyniralti suyu proteini,
%1,0 organik asitler, aroma maddeleri ve gida boyasi yer almaktadir.

Ote yandan, peyniralti suyunun
ultrafiltrasyonu sonucu elde edilen
permeattan hazirlanan bagka bir
icecekte; permeatin laktozu, laktaz
enzimi ile belirli bir dizeyde hidrolize
edilmekte ve gesitli meyve esasl
eklentilerle birlikte "Lactofruit" adi
altinda pazarlanmaktadir.
"Frusighurt" adli bu tur bir icecek de
1984 yilinda gergeklestirilen Sarojevo
kig oyunlarinin resmi icecegi olarak
kullaniimistir.
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AlKkolsiiz peyniralti suyu icecekleri

Alkolsuiz peyniralti suyu igecekleri, dogrudan
peyniralti suyundan hazirlanabilecekleri gibi,
proteininden arindirilmis peyniralti suyundan da
uretilebilirler. Dogrudan peyniralti suyu
kullaniimasi durumunda igerdigi protein
bulanikliga ve tortu olusumuna yol agabilir. Ancak
kopuk stabilitesini koruyabilmek i¢in ¢ok az
miktarda protein bulunmasi yararhdr.

553

Alkolstz peyniralti suyu igeceklerinin hazirlanmasinda izlenen genel yol:
Peyniralti suyunun pastdrize edilmesi, belirli bir dereceye sogutulduktan
sonra gesitli bakteri kiltirleri ile fermantasyonu ve ardindan uygun
diizeyde stabilite saglamak igin homojenize edilmesidir. Bu arada gesitli

meyve konsantratlari, seker ve aroma maddeleri katilir.

Alkolsuiz peyniralti suyu igeceklerinin gogu %85 peyniralti suyu, %5-8
meyve suyu konsantrati, seker ve stabilizator igerir.

ABD ve Avrupa’da gok gesitli peyniralti suyu icecegi Uretilmektedir.
Ornegin "Rivella" isvigre’de ¢ok basarili olmustur.

peyniralti suyu

Filtrasyon

Dispergieren <> hidrokollidler

Isil islem 85°C
Sogutma 42°C

Starterkiltir
ilavesi

inkiibasyon
Sogutma

Meyve ve seker
eklenmesi

L |

ﬁ pH kontrolii

l l_ Sitrik asit ile ayarlama

H

Isil islem 65°C Isil islem 95°C Isil islem 65°C

jeni. on H jeni. on H jeni. on
(200 bar) (200 bar) (200 bar)

Isil islem 95°C Sogutma 20°C <«— | Isil islem 120°C

\—, Paketleme

556
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Peyniralti Suyundan Alkol Giretimi

Peyniralti suyundan alkol tretimi 1891 yilindan
beri bilinen bir yontemdir.

Peyniralti suyundakilaktozun alkole dénustimu baglaminda
gerceklestirilen fermantasyonda iki 6nemli yontemden s6z edilebilir.
Soyleki;

a) Birdisakkarit olan laktoz, B-galaktosidaz (laktaz) enzimiile 6nce
monosakkaritleri galaktoz ve glukoza hidrolize edilir; ardindan
Saccharomyces cerevesine gibi uygun mayalarin etkisiile
monosakkaritlerin alkole déntsmesi saglanir.

Belirtilen bu yontemde tatli (maya) ve eksi (asit) peyniralti suyundaki
laktozun hidrolize edilmesinde kullanilacak olan enzim, farkl kaynaklardan
kazanilmis olmasi gerekir. Peyniralti suyunun pH degerinin 3,5-4,5 olmasi
durumunda Aspergillus nigerden elde edilen enzim preparati; buna karsin
6,0-7,0 pH degerinde ise Saccharomyces lactis'ten kazanilan enzim
kullanilir.

558

Bu amagla tutuklanmig (immobilize) enzim veya tutuklanmis hiicre
teknolojisinden de yararlaniimaktadir.

Fakat B-galaktosidaz pahali bir enzim oldugu igin ve uygulamada laktozun
yaklasik %90'1 hidrolize edilebildiginden; bu fermantasyon segeneginin
maliyetiyiiksek olmaktadir. Ayrica islemin ileriki asamalarinda yapilan
damitmada ortaya ¢ikan atikta kalan laktoz daha yiiksek bir biyokimyasal
oksijen tuketim degerine yol agmaktadir.

559

b) Bu baglamda ikinciyol; peyniralti suyunun, laktozu kullanan mayalar
tarafindan direkt fermantasyonudur. Bu amagla peyniralti suyu permeati
Kluyveromyces fragalis (Saccharomyces fragalis) ve Kluyveromyces lactis
(Saccharomyces lactis) veya Candida pseudotropicalis gibi laktozu kullanan
mayalar tarafindan fermente edilir.

islem oldukga basit gériilnmesine karsin, bu mayalarin laktozu etil alkole
donustirebilmesiigin gerekli optimum kosullarin ve bu baglamda ihtiyag
duyulan supstrat katkilarinin ve uygun permeat konsantrasyonunun
bilinmesi zorunludur. Tim arastirmacilar endiistriyel alkol tiretimiigin
peyniralti suyu permeat konsantrasyonunun %10-20 arasinda olmasini
onermektedirler. Permeat konsantrasyonunun artmasi durumunda,
mineral madde orani da yiikselecegi i¢in fermantasyon olumsuz yonde
etkilenmekte ve yontemin verimliligi azalmaktadir.
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Peyniralti suyundan endustriyel 6lgekte alkol tretime iligkin en taninmig
iki yontem "Carbery" ve "Dansk Gaering" yéntemleridir.

CARBEmr ‘

561

Dansk Gaering yontemi ile peyniralti suyundan Etil Alkol iiretimi

Dansk Gaering endustriyel yontemi ile peyniralti suyundan etil alkol
tretimi kesiksiz bir stirectir. Uretim akisinda énce Kluyveromyces fragalis
(Saccharomyces fragalis)kultiri hazirlanir ve ardindan sisteme beslenir.
islem tamamlandiktan sonra tiim igerik ilk fermantasyon tankina
pompalanir. Ote yandan ultrafiltrasyon iinitesinde peyniralti suyundan
kazanilan permeat bir tankta toplanir ve burada pH degeri ayarlanir.
Sonra bir plakali 1si degistiriciden gercek fermantasyon tanlarina
pompalanir. Her iki tank da dolunca maya santrifiijle alinarak bir tankta
depolanir. Mayanin ayrilmasindan sonra mayse bir ara tank tzerinden
damitma Unitesine gonderilir. Uretim siirecinde ayrilan mayanin bir
bolumu tekrar fermantasyon prosesine verilebilir.

562

Bu yontemde 1litre %100’luk etil alkol elde edebilmek igin %4,4 laktoz
iceren vaklasik 42 litre peyniralti suyuna ihtivag vardir. Clinkt kuramsal
erigebilen degerin yaklasik %80'ine karsilik bir verim saglanabilmektedir.

Carbery yontemi ile peyniralti suyundan Etil Alkol iiretimi

Glnumuzde bir ¢ok tlkede ve birgok kurulusta kullanilan yéntem
"Carbery" prosesidir. Bu yonteme iliskin genel islem basamaklari
asagidaki sekilde gosterilmistir. S6z konusu proseste fermantasyon
kesikli fakat damitma kesiksiz gergeklestiriimektedir.
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Yontem kisaca soyledir:

o

Peyniralti suyu krema seperatdriinden gegirilerek yagindan arindirilir. Sonra
73°C’de 15-30 saniye siireyle pastérize edilir.

Sonra 55-60°C’de ultrafiltrasyon initesinden gegirilerek retentat ve
permeataayrilir. Kazanilan retentat peyniralti suyu protein tozunaislenir.
UF-iinitesini yaklasik 50°C’de terk eden permeat peyniralti suyundaki
laktozun hemen hemen tamamini (~%4,3) icerir. Ancak, pastorizasyon
isleminden 6nce konsantre edilmisse laktoz orani %8-10 olabilir.

Permeat 30°C’ye sogutularak 150-200m* hacmindeki fermantasyon
tanklarinaalinir. Bu arada uygun maya kilturd katihr. Kisa bir havalandirma
déneminden sonra (aerop faz) kontrolli sicaklikta fermantasyon baglar.
Fermantasyon stiresi ortamin igerdigi laktoz konsantrasyonuna bagli olarak
16-48 saat arasinda degisir. Maya kiltiirt olarak laktozu dogrudan fermente
edebilen Kluyveromyces fragalis veya Candida pseudotropicalis gibi mayalar
kullanilir. En yaygin kullanilan maya Kluyveromyces fragalis'dir.

o

o

565

% Fermantasyonsonundafermentérden alinan ve yaklasik %2,8 alkol igeren
sivi santrifijlenerekigerdigi mayaayrilir. Mayanin bir bélimi fermentére
geri verilir. Oteki bélimi bir tankta 4°C’'de depolanir. Sonrayikanir.
Kurutulur ve hayvan yemiolarak kullanilir. Alkollt siviise distilasyon
kolonlarindan gegirilerek alkol konsantrasyonu %95-99,5'e yiikseltilir.
Gulinimizde bu yéntemle giinde 600.000 litre peyniralti suyu isleyen bir
fabrikada yaklasik 22.000 litre etil alkol elde edilebilmektedir. Kazanilan
alkol cin ve votka gibi ickilerin hazirlanmasina uygun kalitededir.
Fermantasyonda olusan karbondioksit, yeterince hareket saglamak igin sivi
araciligi ile sisteme verilir.

« Damitmaislemi sonrasinda olusan atik (kiispe) ayrilir ve etil alkol ara tanklar
uzerinden alkol depo tanklarina aktarilir. Sistemde hem denge tanklarihem
de ara tanklar tampon tank gorevi yaparlar. Boylece kesikli fermantasyonda
sureklidamitma gergeklestirilebilmektedir. Diger bir anlatimla bu proseste
haftanin 7 ginii damitma yapilmasinakarsin, fermantasyon 5 giin boyunca
olmaktadir.

o

566

"Carbery" yontemiile
peyniralti suyundan alkol iiretimi

3
YeE%0103
3

e
3

Ultrafiltrason
(55-60°C) Protein ~ %0,1

' Permeat 50°C

ETiL ALKOL
(%95-99,5)

Fermantasyon
16-48 saat

%2,0-2,8 etil alkol
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Peyniraltisuyu Konsantre peyniralti suyundan
( . 8|akt¥u) alkol iiretimi

Seperasyon Yag %0,1-0,5 Maya
Fermantasyon € ltird
F-PAS tozu
< i
Tors osmoz 10-12 etil alkol
Konsantrasyon
<—Buhar
Seperasyon Maya

~%24-25 laktoz

IJ

i
Distilasyon
Pastorizasyon

Ultrafiltrason
(55-60°C)

Protein ~ %0,1

Permeat 50°C

ETiL ALKOL

Sogutma (%95-99,5)

(~30°C)
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Peyniralti suyundan alkol tretimini daha ekonomik kilmak amaci ile
yapilan galigmalar, ilk agamada peyniralti suyunun laktoz oraninin
arttirilmasi yoniinde olmustur. Bu amagla peyniralti suyu ters ozmosla
veya evaporatorlerde koyulastirilarak laktoz orani yaklagik %25’
yukseltilmistir. Ancak buna ragmen alkol tretiminin ekonomisi tizerine
yapilan g¢aligmalar peyniralti suyuna nigasta igeren trinler katilmasini
onermektedir.

Pressure Pressure
applied applied

Permeat

water

Peyniralti suyundan alkol tretiminin ekonomik olabilmesi;

a) Sureklifermantasyonve immobilize hlicre kiilturi uygulamalarini

b) Yuksek orandaalkol Gretebilecek mayalarin gelistirilmesini ve

c) Enerjituketimi dugUk distifasyon unitelerinin geligtirimesini zoruniu
kilmaktadir.

570

Peyniralt Suyundan Laktik Asit Uretimi
Laktik asit; gida, icecek, deri ve tekstil endustrisinde yaygin sekilde

kullanilan ve ekmek mayasi tretiminde substrat olarak yararlanilan son
derece degerli bir asittir.

H O
|l

CH;—C—C—OH

OH

Lactic acid
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Bu asitin geleneksel Gretim yontemi, homofermantatif laktik asit
bakterileri, diger bir anlatimla heksoz sekerlerin fermantasyonu sonucu
birincil derecede laktik asit tireten Lactobacillus tirlerinin kullanilmasi
ile gergeklestirilen fermantasyondur. S6z konusu fermantasyonda ayrica
amonyum tuzlari ve maya ekstrakti da kullanilr.

Lactic Acid Fermentation

| Giycolosts jL
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Laktik asit Gretiminde kullanilacak olan peyniralti suyunun énce
proteinleri uzaklastirir. Sonra uygun mikroorganizma kaltarleri, 6rnegin
yogurt kultiru ile fermente edilir. Olusan asit strekli olarak kalsiyum
hidroksit katilarak nétrlegtirilir. Boylece hem ortamin pH degerinin sabit
tutulmasi saglanir, hem de tim laktozun kalsiyum laktata
donusturalmesi gergeklestirilir.

Ca(OH)2

Fermantasyon sona erince sivi fazdaki kalsiyum laktat, H,SO, eklenerek
kalsiyum siilfat ve serbest laktik aside donusturilir ve sonugta %4 laktik
asit igeren bir Grtin kazanilir. Ardindan filtrasyon, deristirme ve
saflagtirma islemleri uygulanarak laktik asit elde edilir.

HoSOy

Peyniralti Suyundan Asetik Asit (sirke) Uretimi

islemiyle dretilen bir Griindiir. Fermantasyonun ilk

basamaginda uygun maya turleri kullanilarak

anaerobik kosullarda sekerden etanol kazanilir; H=C=C=0}
ikinci agamada ise bu etanollin Acetobacter tiirt [

asetik asit bakterileri tarafindan anaerobik

kosullarda oksidatif bir tepkimeyle asetik aside H
déniistirilmesi saglanir. Acetic Acid

Bilindigi gibi sirke iki agamali fermantasyon H O

575

iste bu temel ilke dogrultusunda énce peyniralti suyu permeatindan
mayalarla alkol elde edilir. Sonra Acetobacter tirlerinin anaerobik
kosullarda alkolu okside ederek asetik aside donustirilmesi saglanir.
Fermente edilen sivinin alkol orani %6-8 diizeyinde olursa bu dontisim
son derece hizl gergeklesir. S6z konusu oksidasyon islemi ekzotermik
yani ist veren bir tepkimedir.

576

144



3/13/2017

Kuramsal olarak 100 kisim alkolden 130
kisim asetik asit kazanilabilir. Ancak
uygulamada bu 100-120 kisim olarak
gerceklesmektedir. Peyniralti suyundan
asetik asit tretimi, 6zellikle Fransa ve
isvigre’de ticari boyutlarda yapilmaktadir.

sirke

Peyniralti Suyundan Sitrik Asit Uretimi

Bir monooksi trikarboksilli asit olan sitrik
asit ve K, Na tuzlari, gida ve gazl igecek
endustrisinde tat olusumunda, istenen
aromanin belirgin hale getirilmesinde, renk
ve aromanin korunmasinda ve daha pek
¢ok nedenlerle yaygin olarak
kullaniimaktadir. Gergekte melas ve
sakkarozun Aspergillus niger veya Candida
pseudotropicalis suslari egliginde
fermantasyonuyla elde edilen sitrik asit
peyniralti suyundan da uretilebilmektedir.
Ancak bu proses igin eksi (asit) peyniralti
suyu tercih edilmelidir.

Nitekim Yeni Zellanda’da peyniralti suyu permeatinin A.niger ile
fermente edilmesi ile Uretim yapilmis ve her litre permeattan 8,3 gram
sitrik asit kazanilabilmistir. Sitrik asidin optimum tretimi 30oC’de 8-12
gun iginde gerceklesmekte ve %15 kurumadde igeren permeattan
yaklasik 10 gram/litre Grtin elde edilmektedir. Ancak ortama laktoz ilave
edilerek 14,8 grama ytukseltilebilmektedir.

(|3H
HOQC_ CH2_C|_ CHZ_ COZH
CO,H

3-carboxy-3-hydroxypentanaic acid (citric acid)

3-copoXh-2-phaLoxhbey seig, (eigue seia)
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Peyniralti Suyundan Yag Uretimi

Peyniralti suyu ve permeatinin, Candida
curvata ve Trichosporon cutaneum kiiltirleri
kullanilarak fermantasyonuyla yag Gretimi
denemelerinde olumlu sonuglar alinmigtir.
Yaklasik 72 saatlik bir fermantasyon
sonucunda 4,0-5,6 gram/litre yag, 19,6-26,8
gram/litre protein elde edilmistir. Kazanilan
yag; %50 oleik, %30 palmitik, %15 stearik ve
%8 linoleik asit icermektedir. Yagin en etkin
ekstraksiyonu ise sirasiyla metanol ve benzen
sonra da etanol ve hekzan kullanilarak
yapilmistir.
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Peyniralti Suyundan Amonyum Laktat Uretimi

Peyniralti suyu, peyniralti suyu permeati ve laktoz Gretiminde agiga
¢ikan melas , Lactobacillus bulgaricus ile kontrollu kosullarda fermente
ettirilmekte ve olusan laktik asit, amonyak ile strekli nétrallestirilerek
amonyum laktada donustirilmektedir. Yapilan ¢alismalar L.bulgaricus
kullanilarak 5,5 pH'da ve 44°C’de gergeklestirilen fermantasyonda, 27
saat sonunda laktat konsantrasyonunun en ust dlzeyi olan 58,7
gram/litreye ulastigini géstermistir. Normal kosullarda 6 ay dayanan bu
Uriintn yaklasik protein orani %44 tur.

ABD’de 1978 yilindan beri gevis getiren hayvanlarin beslenmelerinde
protein ve enerji kaynagi olarak degerlendirilmektedir. Ayrica, laktik asit,
kalsiyum laktat ve akrilester gibi laktik asit turevlerinin tiretiminde
hammadde olarak da kullanilabilmektedir.

Peyniralt: Suyundan Biyogaz Uretimi

Bilindigi gibi; atik sularin aerobik (havali) aritma islemlerinden arta kalan
aktif camurun ya da kentsel, tarimsal ve endustriyel kati artiklarin
islenebilmesi amaci ile havasiz gliritme islemlerinden de yararlanilir. Bu
tip islemlerin yapildigi tepkime kaplarina "anaerobik ¢iiritiiciiler " ad
verilir. Organik ve biyolojik maddelerin oksijensiz ortamda iki kademe
tzerinden gergeklesen anaerobik glritilmeleri sirasinda olusan
gazlardan birinde ylksek oranda metan bulundugundan bu gaz
"biyogaz" olarak tanimlanir ve yakit olarak kullanilr.

583
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Havasiz guruticilerde anaerobik bozunmaya (fermantasyona) ugrayan
karbonhidrat, protein ve yaglardan olusan organik maddeler, asit
olusturan gesitli bakterilerin hiicre digina salgiladiklari bazi enzimlerle
hidrolize olurlar. Bu hidroliz sonucunda kiigiik molekllu sekerler,
aminoasitler ve yag asitleri ile gliserin meydana gelir. Anaerobik
fermantasyon ortaminda olusan bu ara hidroliz Grunleri suda
¢ozlinebildigi igin bu evreye "sivilasma (likifikasyon) evresi" denilir.

i

i

585

Bu olaydan sonra, ilk evrede gorev alan anaerobik ve fakultatif
mikroorganizmalar, ortamda ¢6ziinen bu organik maddeleri besin olarak
kullanarak trerler. Bu sirada uzun zincirli yag asitleri daha kiguk
molekullu yag asitlerine dénusdurler. Bu olaylar sirasinda metobolizmada
olusan piruvat; anaerobik yol Gizerinden diistik molekul agirlikli alkollere
ve formik, asetik, butirik, propiyonik asitlere donusttrilur. Bu evreye
"asitlendirme (asidifikasyon) evresi" adi verilir. Asitlendirme evresinde
olusan formik asidin biyuk bir bélum, dusik pH’larda

HCOOH —— H,+CO,

donustimiine ugrayarak ortama hidrojen ve karbondioksit gazi verir.

586

Yukarida agiklanan ve asit olusturan bakteriler araciligi ile meydana
getirilen sivilasma ve asitlesme evreleri anaerobik fermantasyonun
birinci kademesidir. ikinci kademede ise metan olusturan bakteriler
tarafindan CH, (metan) ve CO, olusmaktadir.

ikinci kademede olusan metan iki yol lizerinden meydana gelebilir:

a) Ortamda olugan etanol gibi alkoller yada hidrojen molekulu
karbondioksiti indirgeyerek metan ortaya gikar.

b) Ortamda olusan propiyonik asit, asetik asit ya da karbondicksitin,
indirgenmesiyle metan meydana gelir.

587

Yukaridaki reaksiyonlarda goriilen alkol ve asitler ile molekulsel hidrojen
ve karbondioksit, anacrobik fermantasyon sirasinda olugan bilegiklerdir.
Asetik asidin metan ve karbondioksite ayrismasi metan olusturan
bakterilerin en cok gerceklestirdigi temel reaksiyonlardan biridir.
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Tum evreleri kapsayan anaerobik glriitme islemine iligkin olaylar
agagidaki gibi 6zetlenebilir:

Bakteriler
Organik maddeler + Besinler ———> Hiicreler + Ugucu asitler + Alkoller + H, + CO,

v
’ N M
Ugucu asitler + Alkoller + H, + CO,+ Besinler 3 u:ﬁgn Hicreler + CH, + CO,

Bakteriler
BiYOGAZ

589

Peyniralti suyunun anaerobik fermantasyonu yoluyla biyogaz tretimi
yapilabilmektedir. Bu amagla herhangi bir islem uygulanmamis
peyniralti suyu kullanilabilecegi gibi, peyniralti suyu permeati yada
laktoz Uretimi sirasinda agiga ¢ikan melas ve hatta peyniralti suyundan
alkol Gretiminde olusan kiispeden de ham madde olarak yararlanilabilir.

methane molecule - CH4

Onceden de agiklandig! gibi biyogaz; metan ve karbondioksit, kimi
durumlarda da ¢ok az hidrojen, azot ve kiikirtli hidrojen iceren bir gaz
karisimidir. Bu duruma gore biyogazin yakit olarak degeri, icerdigi metan
miktarina baghdir.

501

Biyogaz Uretim sistemlerinin islevlerini etkin bir sekilde
gerceklestirebilmeleri igin, metan Uretiminden sorumlu olan bakteri
kalttrleri ve biyomas arasinda engelsiz bir madde degisiminin olmasi 6n
kosuldur. Kuramsal olarak 1 ton laktozdan 0,32 ton fuel oil degerinde
metan kazanilabilir.

fuel oil

502
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Ancak uygulamada kuramsal verimin en gok %90’ina ulasilabilmektedir.
Belirtilen verimin saglanabilmesi igin 30-35°C arasindaki sicakliklarda
calisilmasi gerekir. Ayrica biyomas bir isil sok sistemi ile ayrilir ve reaktore
geri verilir. Boylece reaksiyon siiresi 2 glinlin altina indirilebilir. Sonugta
elde edilen metan dogrudan dogal gaza karigtirilarak da kullanilabilir.

503

Peyniralti suyundan metan Uretiminin en olumsuz yonleri; biyo degisim
degerinin dlsik olmasi ve islemin uzun stirmesidir. Bu nedenle ¢ok
kullanilan bir ydontem degildir. Ancak ginimiizde enerji maliyetinin
giderek yukselmesi ve sutgllik atiklarinin degerlendirme sorunu, yakin
gelecekte peyniralti suyunun bu tir sistemlerde kullaniimasini ilgi cekici
konuma getirebilir.

YAYIK ALTI

Yayik alti 6zellikle, sutten ve kremadan yag yapilirken
geriye kalan sivi kisimdir. Son zamanlarda yurdumuzda
daha ziyade krema kullanildig igin yayik altlari da
krema artigi olarak kabul edilmektedir. Yayikaltinin
bilesimi, kullanilan kremanin bilesimine, tereyagi
Uretim yontemine ve Uretimin gesidi agamalarindaki
islemlere gore degisiklik gostermektedir.

Yayikalti Bilegimi

Bilesen Ortalama Miktar Degisim Sinirlari
(%) (%)

3,50 3,0-3,7

Laktoz 4,00 3,7-5,1

596
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Yagda eriyen vitaminlerin ¢ogu yagla birlikte ayrildigindan yayik
altlarinda bu gesit vitaminlerin orani dustiktir. Fosfolipit orani oldukga
yuksektir. Buna sebep yayiklanma esnasinda bu maddelerin yayik
altinda kaligidir. Yayikaltt midede kolay pihtilasir, bu sebeple hazmi
kolaydir. yayik altinin kalitesi artigi oldugu kremanin kalitesine baghdir.

Mikrobiyolojik agidan giivenilir oldugu
takdirde yayikalti insanlar tarafindan
tiiketilebilir. Bati Avrupa Ulkelerinde
ozellikle eksi kremanin yayiklanmasindan
elde dilen yayikalti koyulastirilarak veya
kurutularak hayvan yemlerine katilirken,
tath kremadan arta kalan yayikalti ise
dogrudan igilmek veya ¢orbalara katiimak
suretiyle degerlendirilmektedir.

< Yayikaltinda kazein ¢ok kiguk tanecikler halinde dagildigindan
sindirimi slite oranla daha kolaydir. Dogrudan igilmek suretiyle
tiketilebilirler.

< Yayikaltinin uzun siire muhafaza edilebilmesi igin kurutularak
yayikalti tozu elde edilmesi mimkiindur.

« Yayikalti tozu insan ve hayvan beslenmesinde kullanilir. iyi kalitede
olanlar gocuk mamalarinda kullanilabilir.

« Yayikaltindan 6zel bir yontemle peynir Gretimi de s6z konusudur.
Taze olarak tiiketilen Yayikalti peynirinin randimani %12-15
civarindadir.

599

Yayik alti suyu, gida endustrisinde emdilsifiye edici 6zelligi ve lezzet
tzerine olumlu etkilerinden dolayi yaygin olarak kullanilan bir sttguiliik
yan urtnudur. Kurutulmus dogal yayik alti %38 gibi yiiksek protein igerigi
ve lesitin varligi nedeniyle zengin besin kaynagi olup; sttlu biskivi,
kraker ve kek yapiminda degerlendirilebilmektedir. Toz Griiniin bir
dezavantajiise %4.4 oraninda yag icermesinden dolay raf dmrinin kisa
olmasidir.

Phospholipid

600
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HASLAMA SUYU

Kasar peyniri gibi pihtisi haslanarak islenen bazi peynirlerde
peyniralti suyundan bagka bir de haslama suyu elde edilir.

Kasar peyniri yapiminda telemenin haslanmasi ile ortaya ¢ikan suya
“kagar suyu” veya “haglama suyu” denir.

Kasar uretimi sirasinda yas haslama denilen 6zellikle eski kasar
tretiminde elde edilen bir yan trindur.

Miktari oldukga distk oldugu igin degerlendirilmesi konusunda gok
fazla galisma yapilmamistir.

601
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Uygulamada haglama suyunda gorulen yUksek orandaki yag santrifljie
alinarak “Kasar yag” olarak degerlendirilir.
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Haglama suyu bilesimi

Bilegimi

Kuru madde 529

Protein 0,75

Laktoz 1,20

609
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