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6. Siuttozlarinin Nitelikleri ve Kalitesi

Sittozlarinda kalite denilince, genel olarak eriyebilirlik, tutulan hava, yogunluk,
tozluluk, nem igerigi ve rekonstitiie olabilirlik gibi nitelikler akla gelir. lyi bir toz
kalitesi icin; eriyebilirligin tam, hava miktarinin az, yoguniugun yiksek,
tozlulugun en az, % 2-4 nem ve hizli bir rekonstitiisyon niteliginin olmasi
gerekir.

6.1. Siittozlarinin Rekonstitiisyon Ozellikleri

Sittozlarnnin rekonstitiisyon 6zellikleri sunlardir:
1. Wettability (Islanabilirlik),

2. Sinkability (Batabilirlik),

3. Dispersibility (Dagilabilirlik) ve

4. Solubility (Eriyebilirlik).

Bu ozelliklerin her biri sittozlarinin rekonstitiisyonunda birbirini takip eden
asamalardir. Yani bir siittozu tanecigi suyun igine atildiginda 6nce islanir ve
ardindan batarken bir taraftan da dagilarak erir.

Fakat bazen eriyebilirlik ve dagilabiliik kavramlan uriinlere gére farkl
kullanilabilmektedir. Ornegin instant tozlar icin eriyebilirlik yerine gogunlukla
dagilabilirlik ifadesi kullanilabilmektedir.

Rekonstitlisyon olayinda “Islanabilirlik” ve “Eriyebilirlik” toz niteliginde ¢ne ¢ikan
iki karekteristiktir.

Islanabilirlik: Sprey yontemiyle elde edilen siittozlarinda islanabilme niteligi fazla
sorunlu olmamaktadir. Siittozu yigininda ortalama partikiil gcapi 50 p’dan daha
kiiciik oldugunda islanabilmede toz tanecikleri engelleyici gibi goriinmektedir.
Cunki bdyle taneciklerin biinyelerine su alip sismelerinde tanecige suyun girme
araliginin dar ve su miktarinin fazla olmast gibi bir sorun olusmaktadir. Tanecik
boyutlarinin biiyiik olmasi islanabilirlik icin daha uygundur, 6rnedin 100-150
p'luk boyut ideal olan gaptir. Yine partikiil boyutlar tiniform olmahidir, bu da
daha gok sprey ydntemiyle saglanmaktadir.

Tozlann nem ve yag oranlan islanabilifligi etkilemektedir. Yaglarnn dagihm
miktari nem icerigine, nem de islanabilirlije tesir eder. Yag oraninin % 18-32
arasinda olmasi nem oraninda 6nemli bir degisiklik yapmaz. Stttozundaki yagin
diisiik erime noktasina sahip olmasi, eriyebilirlik icin bir avantajdir. Glinkil dusiik
erime noktasina sahip olan yag asitleri fazla olan siit yagini igeren siittozlarinda
su desorbsiyonundan dolayi eriyebilirlik daha iyi olabilmektedir.

Eriyebilirlik: Tozlarin bu niteligi 6nemli bir ticari ozelliktir. Eriyebilirlik yliksek
veya dengesiz kurutma sicakhigindan o6zellikle etkilenir. Buna bagli olarak
silindir tozlarda eriyebilirlik daha dustiktur, 6rnedin % 80-85 gibi. Sprey tozlarda
ise ayni deger % 98-99,9'dur. Yine yagl siittozlarinda yagin acgiga ¢ikmasi
olumsuz bir etkidir. lyi bir eriyebilirlik igin 1s1 uygulamasinin 74° - 88° C arasinda
olmasi, kurutmanin ise ¢ok yiiksek hava giris sicakliklarinda yapiimamasi
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gerekir. Yine uretimin diger asamalarinda da, drnegin depolama sicakligi gibi,
eriyebilirlik 6zelligi etkilenmektedir.

Bunun disinda rekonstitisyon isleminde kullanilan suyun nitelikleri ¢ok
onemlidir. Suyun mutlaka aritilmis, hijyenik ve sertligi giderilmis icme suyu
niteliginde olmasi gerekir. Yagh sittozlarinin rekonstitisyonunda suyun
optimum sicakhgi 27-38 °C, yagsiz sittozlarinda ise 20-22 °C'dir.

lyi bir rekonstitiisyon igin bu asamalann hicbir topaklasma olmadan en kisa
siirede gergeklesmesi gerekir. Bir gok lretim asamalar ve bunlarin seviyeleri
tozun rekonstitisyon niteliklerini etkilemektedir. Bunlar;

- Konsantratin kurumadde igerigi,

- Atomizor devir sayisi,

- Puskirtme giris agisl,

- Hava akimi,

- Uygulanan kurutma ydntemi,

- Kurutma sicakhgi,

Konsantratin kurumadde orani: Bu oranin 6zellikle peyniralti suyu ve yagsiz
sut konsantratinda % 45'in altina inmemesi gerekir. Kurumadde seviyesi
arttikca kuleye goénderilen kurutma havasinin cgikis sicakligi yiikseltiimelidir,
yoksa tozun nem igerigi artabilmektedir. Kurumaddedeki % 1’lik artis tozun nem
icerigini % 0,2 artirmaktadir. Bu durum konsantrat zerrelerinin yiizeyinin daha
yogun ve hizli kurumasindan dolayi zerrelerdeki nemin daha zor
uzaklasmasindan ileri gelmekte ve eriyebilirligi diisiirmektedir.

Dustik kurumadde igerigi konsantratin calkanabilirigini artirmakta ve partikiil
icine daha cok havanin girmesine neden olmaktadir. Dogal olarak tozun
yogunlugu azalmakta ve hava akimi ile ugusan toz kayiplari artmaktadir. Yagli
stttozu tretiminde ise yagl konsantratin galkalanabilirligi daha azdir.

Atomizor devir sayisi: Devir sayisi ile konsantrat zerrelerinin boyutlar
arasinda ters bir iligki vardir. Atomizor diskinin devri arttikca zerrelerin boyutu

kagtlur. Bu sekilde suyun evaporasyonu fazlalasir ve tozun yogunlugu artarak
eriyebiliflik daha da iyilesir.

Puskiirtme giris agisi: Spreylenen konsantratin yukanda da aciklandigi gibi
kurutma havasi ile ya ayni, ya da ters yénde kule icine girdigi bilinmektedir.
Hangi yontem olursa olsun hava ile konsantratin birbirine karsilikli gelecek
sekilde kuleye girmeleri gerekmektedir.

Hava akimi: Bitiin sprey kurutma tekniklerinde kurutma havasi kulenin iist
kismindan genelde konik sekilli alt kisma dogru yonlendirilir.

Uygulanan kurutma yontemi: Oncede agiklandigi gibi siit sanayinde
gogunlukla sprey veya silindir yontemi ile kurutma yapilmaktadir. Sprey yéntemi
ile elde edilen tozlar da kalitenin daha iyi ve iiretim kapasitesinin daha yiiksek
oldugu bilinmektedir. Ancak bu demek degildir ki, silindir yontemi artik
kullanilmamaktadir. Ozellikle biskiivi ve gikolata sanayinin ihtiyaci olan tozlarin
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iiretiminde kapasiteye bagli olarak veya kiiglik kapasiteli uretimlerde hala
silindir yéntemi tercih edilmektedir.

Sprey ydéntemi ile kurutmada her bir partikil kuresel sekildedir ve 10-250 pum
gapa sahiptir. Bu partikiller absorbe edilen havanin olusturdugu bosluklari
icerir. Bosluklarin gogu ortalama boyutta olsa da bazilari kiiguktir. Bu ydntemle
kurutulmus partikiillerin yiizeyi yumusak, fakat burusuk olabilir. Degisik kurutma
yontemleri her bir partikiilde farkli morfolojilerin olusmasina neden olmaktadir.

Kimi kaynaklara gore kurutucu tipinin tozun birgok dzelligine etki ettigi belirtilse
de, gercekte sadece nem igerigi kurutucudan etkilenmektedir. Uretim prosesinin
fonksiyonlart olarak tozlarda goriilebilecek bazi olumsuzluklar kurutmayla,
evaporasyonla veya imalattaki bazi iiretim asamalari ile kontrol altina alinabilir.
Ancak peyniralti suyunun kurutulmasinda laktozun kristalizasyonu gibi bazi
asamalar kurutucu disindaki sistemlerle saglanir. Tozun non-higroskopik yapisi
evaporator ile kurutucu arasinda laktozun kristalizasyonundan ¢ok fazia
etkilenir. .

Ayrica yagh siittozlarinda serbest yag icerigi, kitle yogunlugu ve isi
siniflandirmast  genellikle  kurutucu  disindaki  proses asamalarindan
etkilenmektedir.

Kurutma sicakligi: Uriiniin gesidine, yaghlik-yagsizhiga bagh olarak kurutma
havasinin giris ve cikis sicakliklari degisebilmektedir. Ornegin yagsiz suttozu
ve peyniralti suyu tozu iiretiminde hava giris sicakhd 180-220 °C, hava ¢ikis
sicakhgi ise 80-100 °C arasinda degismektedir. Ayrica konsantratin kurumadde
seviyesi de kurutma sicakhiginin belirlenmesinde onemli bir faktérdar, 6rnegdin
kurumadde orani biraz diisiikse giris sicakhigini yliksek tutmak gerekir. Hava
giris sicakh@: rezistans ile veya hava isitma dizeninde ayarlanabilirken, hava
cikis sicakhigi konsantrat debisi ve atomizor devir sayisi ile ayarlanmaktadir.

Siittozu uretiminde kurutma sirasinda uygun olan bir isi isleminden gegen toz
tanecikleri yeterince kuruduktan sonra kurutucu kule iginde uzunca bir sire
birakimamalidir.  Uriiniin  kuleye girmeden o6nce site uygulanan isinin
(past6rizasyon) normlari, siitiin yogunlugu ve evaporasyon ile kurutma arasinda
konsantratin bekletiime siiresi ve kurutmadan sonra tozlarin depolama siiresi
gibi teknolojik islemler de stittozu niteliklerini etkilemektedir.

Sprey sittozlar, tretim sirasinda kurutmadan oénce siite uygulanan sicaklik
seviyesine gore 3 ayn sinifta tasnif edilir:

1. Dusik sicaklik uygulamali siittozu,
2. Orta sicakhk uygulamali siittozu ve
3. Yiksek sicaklik uygulamal siittozu

1. Diisuik sicaklik suittozu: Bu tip siittozlari, bilesenlerinin dogal 6zelliklerinde
cok 6nemli degisikliklerin olmadidi tozlardir. Genellikle LTST pastorizasyon
seviyesinin uygulandidi sitlerin kurutulmasiyla elde edilmektedir. Ancak
béyle bir i1s1 uygulamasi yiiksek kaliteli, bakteri icerigi duslk siitler igin
uygulanir,
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6.2. Siittozu Nitelikleri Uzerine Bazi Uretim Kosullarinin Etkisi

Sprey kurutmada hava giris sicakhd artirilsa bile, 6rnegin 170 °C'den
225 °C’ye, atomizdre giren Uriin miktar veya atomizoér devir sayisi kademeli
artirlarak hava c¢ikis sicakh@ini sabit tutmak, érnegin 90 °C'de, miumkindur.
Boyle bir durumda siittozlarinin eriyebilirligi cok az etkilenmekte, fakat nem
icerigi yiikselmektedir. Giris havasi sicakh@i sabit tutularak iriin besleme
miktarinin azaltilmasiyla gikis havasi sicakhigi artirilmaktadir, 6rnegin 75 °C'den
105 °C'ye yiikselmektedir. Giris sicakhigi artirilirken nem icerigi sabit tutulmak
isteniyorsa ¢ikis hava sicakligi da artirimalidir. Kural olarak giris havasinda her
5 °C’lik artisa karsilik ¢ikis hava sicakliginin 1 °C artmasi gerekir.

Yagh sittozlarinda giris hava sicakhdi artiridiginda serbest yag icerigi de
azalmaktadir, ¢ilinkii yitksek kurutma sicakliginda sert partikiil yiizeyi olusur.

Toz partikiilleri icinde tutulan hava miktan arttigindan dolayr nem igeriginin
artmasina karsin, toz yogunlugu hava giris sicakh@r yiikseldikce azalir.
Atomizasyon derecesi arttiginda konsantre siit zerreleri daha genis yiizey
alanina sahip olmakta, bu da suyun daha kolay evaporasyonunu saglamakta
ve bu yiizden ayni ¢ikis sicakliginda daha diisiik nem oranina sahip driin elde
edilmektedir.

Yagh suttozu eldesinde atomizér devir sayisi yiikseldikge yiizey alani artisina
bagl olarak serbest yag miktarinin da artacag: disiiniilebilir. Ancak atomizor
devir sayisinin artisiyla disk icinde kesin bir homojenizasyon etkisi saglanir ve
bu suretle serbest yag icerigi de azalir. Yogunluktaki gok az bir diisiis de nem
iceriginin azalmasindan dolayidir.

Sut daha kiiglik zerreciklere atomize edildiginde cikis sicakhigi dusirilebilir ve
eriyebilirlik artar. Kiigiik partikiiller atomizériin devir hizinin veya nozzle
atomizasyonda basincin artinimasiyla elde edilir. Daha kiigiik partikiiller ayni
zamanda konsantrati isitarak veya konsantratin viskozitesini azaltarak veya
konsantratin  kurumaddesini azaltarak da elde edilir. Konsantrata isi
uygulamasi yilksek konsantrasyonlarda énemli etkiye sahiptir.

Yagh sittozlarinda serbest yag iceriginin artisi yiizey alaminin artisindan ileri
gelmektedir. Bu durum konsantratin homojenizasyonu veya atomizér devir
hizinin artinimasi ile 6nlenebilir. Fakat homojenizasyon viskoziteyi artirdig icin
bu iki zit parametre yagh siit kurutulmasinda optimize edilmelidir.

6.3. Siittozlarinin Nitelikleri

Elde edilen siittozlarinin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri onlarin kullanilabilirligi
bakimindan 6nem tasimaktadir.

Fiziksel yapi: Sittozlarinin nem ve vakuoller iginde g¢oziinmiis siit
kurumaddesinden olusan bir fiziksel yapisi vardir. Tozdaki laktoz, partikiillerin
fiziksel yapisina etki etmektedir. Hava ile gevrilmis instant nitelikler ise ikincil
yaply! olusturmaktadir. Her bir tanecigin biyiiklik ve bicimi ile bu 6zelliklerin
tiniformite derecesi ikincil yapiyi etkilemektedir.
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