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8.4. Laktoz

Laktoz, D-glukoz ve D-galaktoz iceren bir disakkarittir. Kimyasal terminolojide
laktoz 4-O-p-D-galactopyranosyl-D-glucopyranose olarak adlandirilir. Toplam
siit kurumaddesinin en temel bileseni olan laktoz, pas ve deproteinize pas'dan
ticari olarak duretiimektedir. Son zamanlarda sit endistrisinde siitiin
konsantrasyonu ve fraksiyonlara aynimasi igin membran teknikleri
(ultrafiltrasyon, hiperfiltrasyon gibi) tercih edilmektedir. Pas'in UF'si ile elde
edilen permeat laktoz iiretiminde substrat materyal olarak kullanilir.

Laktoz Gretimi icin kullanilan teknolojik proses iki temel gruba ayrilabilir:

1. Serum proteinleri varliginda pas’dan laktozun kristalizasyonu,

2. Serum proteinleri geri alindiktan sonra deproteinize pas'dan laktozun
kristalizasyonu.

Ham ve rafine laktoz bu proseslerden biri ile tretiimektedir. Laktoz tiretimi Sekil
8.6’da oldug@u gibidir.

Uretimde ham materyal 6ncelikle gok kademeli vakum evaporatériinde evapore
edilir veya HF ile 6n konsantrasyona tabi tutulur. Laktozun son konsantrasyonu
laktoz surubunda proteinlerin bulunup bulunmamasina gére degismektedir.
Laktoz, protein igeren pas'dan retiliyorsa, surup kurumadde icerigi % 60-65
olana kadar evapore edilir. Deproteinize pas'dan laktoz iiretiminde ise surubun
kurumadde icerigi % 70’e cikarilabilir.

Laktoz kristalizasyonu asiri doygun ve sicak haldeki surupta baslatilir.
Kristalizasyon agirn  doymus suruplarda kendiliginden (stabil olmayan
kristalizasyon hali) veya surup igersine kristal taneciklerinin ilavesi ile
(metastabil kristalizasyon hali) baslatiimaktadir. Kristalizasyonun amaci
serumundan kolayca ayrilabilen iniform boyutta (ortalama 0,2 mm ¢apinda) ¢ok
sayida kristal Giretmektir.

Kristallestirme tanki konik tabanh, cift cidarli, kapali bir tanktir. Bu tank yavas
hareket eden karistinicilar ve kaziyicilarla donatiimistir.

a-monohidrat formundaki ham kristal laktoz, siirekli santrifiijlerde ya da
dekantérlerde  solisyonundan (serumundan) aynlir. |ki tane santrifiij
kullaniimaktadir. Birinci santrifijde kristaller serumundan ayrilir, digerinde ise
kristaller suyla yikanir. % 38-48 oraninda toplam kurumadde igeren surup
(bunun % 30'u laktoz, geri kalan kismi protein ve tuz) sisteme yeniden
verilebilir. Serum taze pas veya yikama suyu ile yaklasik % 15 kurumadde
icerigine kadar seyreltilir. Ham laktoz % 10-14 nem igerigine sahiptir ve
kurumadde yaklasik % 99 laktoz igerir.

Rafinasyon igin ayriimayan ham laktoz, nem igeriginin % 0,1-0,5'e dusirildiigii
cesitli tipteki kurutucularda yaklasik 70 °C’de kurutulur. Son olarak yapilan

islemler 6giitme, eleme ve paketleme asamalarini igerir ve bunlar yagsiz
stittozu Gretiminde oldugu gibidir.
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Aglomera olmus toz haldeki laktoz instant siittozu dretiminde kullanilan
proseslere benzer sekilde dretiimektedir. Laktozun bu formu eczacilikta

kullanilr.

Laktozun ticari formlarinin ortalama bilesimi Cizelge 8.2'de goériilmektedir.

Cizelge 8.2. Ticari laktoz trtnlerinin bilesimi

Laktoz
Bilesenler, % Teknik Saf Yenilebilir Eczacilikta
formda kullanilan

Laktoz 98,0 94,0 99,0 99,4-99,85
Nem 0,35 0,3 0,5 0,1-0,5

Protein (N x 6,38) 1,0 0,8 0,1 0,01-0,05
Kiil 0,45 0,4 0,2 0,03-0,09
Yag 0,2 0,1 0,1 0,001-0,01
Asit (laktik asit) 0,4 0,4 0,06 0,04-0,03

8.5. Bebek Mamasi ve Formiilleri

Bazi anneler, ¢cocuklarnini anne siitii ile beslemeyi istememektedirler. Mama
formiilleri, miimkiin oldugunca anne siitiine benzer sekilde degistiriimis inek
sitinden yapilmaktadir. Mama formiillerinin kullanimi 20. yizyil baslarinda
olmus ve anne sitiine yakin iriin elde edilmistir. Bilim ve teknolojideki
ilerlemeler formiilasyonlari daha da gelistirmistir.

Modern mama formiilleri, modifiye olmus inek siitiniin kullanimi yerine temel
ingredientlerin (bilesenler) diger formlarini da icerebilir; 6rnegin siit ve peyniralti
suyu driinleri (proteinler, laktoz), soya proteinleri (soya proteini izolati), protein
hidrolizatlan, inek siitii igermeyen formiiller st intoleransi, sit allerjisi ya da
6zel gereksinmeleri olan bebekler igin tiretilmektedir. '

Cizelge 8.3. Anne stl ve inek sttinun bilegimi

Bilesenler, % Anne Siti inek Siiti
Su 87,43 86,61
Yag 3,75 14,0
Protein 1,63 3,58
Laktoz 6,98 4,96
Kil 0,21 0,71
Yagsiz Kurumadde 8,82 9,35
Toplam Kurumadde 12,57 13,39

Cizelge 8.3'de goriildigu gibi insan ve inek sitii makro besin elementleri
(laktoz, protein, mineraller ve yagd) kimyasal bilesim ve nispi oranlar bakimindan
farklidir. Inek sitiiniin protein miktari anne siitiiniin protein igeriginin 3,5 katidir
ve % 80 kazein, % 20 serum proteini icermektedir. Anne siitii proteini ise % 20
kazein ve % 80 serum proteininden olusmaktadir. inek siitii serum proteininde
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Mama mikslerinin kurutulmasi genellikle iki ya da iic asamal gerceklesir. iki
prosesin beraber kullaniimasi durumunda, suda eriyen bilesenler siite kurutma
isleminden 6nce, az coziinenler ise kurutmadan sonra kuru formdaki karisima
ilave edilmektedir. Nemli prosesde en iyi karistirma saglanir. Buna karsin kuru
isleme masraflar ve uretim bakimindan daha ucuzdur. Boylece her iki yontemin
avantajlarindan yararlanilabilir.

8.6. Rekonstitiisyon Amagh Siittozu

Suttozunun site donustirilmesi icin icilebilir nitelikteki suyla rekonstitiie
edilmesi gereklidir. Rekonstitie sut pastorize siit, sterilize st, fermente st
Grnleri, peynir gibi diger sut Urtinlerine islenebilmektedir. Rekonstitiisyon igin
hammadde kullaniminda yagsiz sittozu, tam yagh sittozuna karsi bazi
avantajlara sahiptir;

1. Daha uzun raf 6mri,

2. Yagh/yagsiz kurumadde oraninin kolayca ayarlanabilmesi,

3. Bitkisel yaglarla kolayca yer degistirebilme ve

4. Kolay rekombinasyondur.

8.7. Modifiye Siittozu

Diinya niifusunun artmasiyla yeterli gidanin saglanamamasi 6nemli bir
problemdir. Bu problem gelismekte olan tlkelerde daha yaygin oldugu icin, yeni
gida kaynaklari bulundugunda uretim masraflarinin g6z 6niinde bulundurulmasi
gerekir. Modifiye siit, siitiin orijinal bilesenlerinin bir veya daha fazlasinin yerine
farkli kaynaklardan elde edilen bilesenlerin yer almasiyla elde edilir. Siit
trGinlerine gore daha ucuz Uretilebilmektedir: Dusiik yagl ve/veya proteinli veya
vitamince zenginlestirilmis olarak diyetetik st riinleri grubundan da sayilirlar.
insan siitiine benzetmek icin yag, protein, iyonlar ve laktozun bilesiminin ve
iceriginin modifiye edildigi bebek formilasyonlari modifiye siit triintiniin bir
cesididir.

Sutun tg temel bilesenlerinin her biri farkli kaynakii bilesenlerle (ingredient) yer
degistirebilir. Laktoz sukroz ile, proteinler soya, yer fistigi veya pamuk tohumu
proteinleri ile, siit yagi hindistan cevizi, marze, palmiye yagi veya margarin ile
yer degistirir. Laktoz yerine sukrozun kullanimi siitii ekonomik yapmaz, fakat
laktoz intoleransi olan insanlar igin kullanimi uygundur.

Proteinler yerine soya proteini, siit yagi yerine bitkisel yaglar kullanilabilir. Soya
proteini hayvansal kaynakl proteinlere gok benzemektedir, 6rnegin kazein
yerine benzer protein 6zellikleri ve ucuz olmasi nedeniyle tercih edilir. Siit yag,

yagda coziinen vitaminleri ve esansiyel yag asitlerini bulundurmasi nedeniyle
oldukga degerli bir gida bilesenidir. Bununla beraber bazi siit {iriinlerinin
fiyatlanindaki payi, diger siit bilesenleri ile karsilastirldiginda oldukca yiiksektir.

Diger yaglarla siit yaginin basaril sekilde kullanimi, depolama sirasinda triiniin
stabilitesini saglamak amaciyla, ilave edilen yag globiillerinin gevresinde
koruyucu membranlarin olusumuna baghidir. Sit yagi globill membranlari
homojenizasyondan sonra, sivi fazdan (yagsiz siit) protein adsorbsiyonu ile
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rejenere edilir. Modifiye siitte mono ve digliseritler gibi emillsifiyerlerin kullanimi
yagsiz sit proteinlerine baglhdir.

Modifiye siit iiretiminin prosesi spesifik modifikasyonlara baghdir. Ornegin st
yagi yerine ikame vyaglar kullanidiginda islem rekombine siit uretiminin
teknolojisine benzemektedir. Bu sitlerin kurutulmasiyla modifiye siittozlar elde
edilir.

8.8. imitasyon Siittozu
imitasyon siitler siite benzemektedir, fakat modifiye siitlerden farklidir.

Kazeinden {retilen sodyum kazeinat, bazi durumlarda imitasyon sutlerde
protein kaynag: olarak kullanilimaktadir. Uriindeki diger ingredientler gogunlukla
modifiye siit iiretiminde kullanilanlar ile aynidir. imitasyon siittozunun tretimi,
modifiye siittozu tiretimine benzerdir ve bircok avantaja sahiptir;

1. Uretim masraflan disiiktir (bitkisel yag ve bitkisel proteinlerin fiyati benzer
siit komponentlerinin fiyatlarindan daha ucuz oldugu igin).

2. Diinyada si1gir ve siit iiretiminin olmadi@: yerlerde ihtiyaci karsilar,

3. Raf émri sittozuna gore daha uzundur.

4. ingredientlerin varhigina bagh olarak genis bir kompozisyon varyasyonu
gosterir.

8.9. Diger Kurutulmus Siit Uriinleri

Susuz siit yagdi, kurutulmus siit icecekleri, kurutulmus dietetik triinler, kahve
beyazlaticilar, kurutulmus fermente siit triinleri, kurutulmus krema, kurutulmus
peynir Uriinleri, kurutulmus dondurma miksi, kurutulmus tereyagdi ve tek hiicre
proteini gibi trtinler bu gruba girmektedir.
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