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Ozet

Sutgiilik artiklari olarak adlandirtlan yag-
siz siit, yayikalti ve peynir suyu, sit sekeri,
protein, yad, vitamin ve mineral maddeleri 6zel-
likle fizyolojik agidan ¢ok.dn=mli olan kalsi-
yum ve fosforu igermektedir. Dederlendirildi-
ginde isletmeye ikinci bir gelir saghyan sut-
giilitk artikiarn gevre kirlenmesi sorununu cbz-
mede biiyitk yarar saglamaktadir.

Ekmek, biskiivi, eritme peyniri, salam, so-
sis, s,‘.e'ker ve pasta sanayiinde g¢ocuk mama-
" larimin hazirlanmasinda, yem sanayiinde, ecza-
cilikta, fermantasyon teknolojisinde kullanilan
artrkiar ilk etapta mineral maddelerinden ta-
mamen veya belirli oranlarda arindirilmaktadir.
Bu amag igin elektrodializ ydntemi gelistiril-
mis ve ozellikle kolloidal gozeltilerin demine-
ralizasyonunda basari ile kullaniimigtir. Eiektro-
dializ yéntemi, ultrafiltrasyon ve ters osmoz
gibi konsantrasyon ydntemlerinin tamamlayici-
st oldugundan 8nemi daha da artmaktadir.

Ulkemizde wilitk siit Uretimimizin yakiasik

3,6 milyon tonu tereyadi ve peynire islendik- .

ten sonra elde edilen. artiklarin gok az bir kis-
mi basit sekilde degerlendirilmekte, geri ka-
lant Ise dokiilmektedir. Ulke ekonomisi, toplu-
mun dengeli beslenmesi ve cevre kirlenmesi
yaniinden biliyilk dnem taSIyan artiklarin deger-

lendiritmesinde - kullamlan bu yontemler, tek--

nolojik gelismenin geredi olarak gok yakin bir
gelecékte Tirkiye'de de uygulanacaktir,

Elektrodializ yonteminin ilkelerini, ¢aligma
kogullarini, kullanym alanlarim ve yapilan aras-
tirmalarin sonuglarm igersn bu derleme; yén-
temin Glkemizde uygulanmasinda ortaya ¢ika
cak sorunlari asmada biyik - yarar. sagllyacagl
diistincesi ile hazlrlanm|$t|r ‘ ‘

1 — Giris -
Ya@siz silit, yayikalti ve peynir suyu siit-

giilik artiklarinin en dnemiileridir. Bu artiklar
siit sekeri, protein, yad, vitamin ve mineral

N

r_naddeleri, dzellikle fizyolojik agidan gok dnemdi
olan kalsiyum ve fosforu igermektedir. Gerek

" bu nedenle ve gerekse ekonomik yonden sit-

gulik artiklarmin  dederlendir’lmesi gln geg-
tikge onem kazanmakta ve hatta ¢evre kirlen-
mesi sorununu Gnleme bakimindan zorunlu ha-
le gelmektedir.

Siitgiilik artiklarini dogrudan dogruya, ko-
yulastirarak veya toz haline getirerek deger-
lendirmek miimkiin olmasma ragmen mineral-

‘lerin fazla olusu, kullamm miktarini ve alan-

lanimi kisitltamaktadir. Bu nedenle siitgilitk ar-
tiklarini, ekmek, biskiivi, eritme peyniri, salam,
sosis, bonbon, pasta, cocuk mamast, diyet, mesg-
rubat v.b. gibi besin endidstrisinde, yem sana
yiinde, eczacihikta ve ayrica penisilin, B, vita-
mini, laktik asit, tereyad asidi ve alkol elde
edilmesinde kullanilacak duruma getirmek ve-
ya artilklardan buna benzer alanlarda kullamla-
cak yiiksek kalitede saf maddeleri ‘elde ede-
bilmek igin bunlarin ilk etapta tamamen veya
belirli oranlarda minerallerinden arndirilmasi
gerekmektedir (2}, Bu amag icin elektrodializ
yontemi, dzellikle kolloidal eriyiklerin demire-
ralizasyonunda 8nem kazanmis ve basan ile

- kullamimaktadir. Yéntem amaca gore yalniz ba-

sina kullamldigr gibi, siitglilitk artiklarinin de-

. gerlendirilmesinde yer alan dijer Ultrafiltras-

yon ve ters osmoz gibi konsantrasyon ydntem-
lerinj tamamlar nitelikte olmas) nemini daha
da artirmaktadir. Ornegin Witrafiltrasyonla pey- -
nir suyu proteinlerinin konsantre editmesinden
sonra geriye kalan Ultrafiltrat elektrodializle
minerallerinden anridirtimaktadir.  Bu sekilde
elde edilen ham suruptan gerek megrubat sa-
nayiinde gerekse siit sekeri elde edilmesinde
pratikte genis dlgiide ‘yararlam[-mak-’cadlr 2.

 Utkemizde elde edilen siitlilitk artiklarmin
degerlendirilmesinde yukarda adi gegen mo-
dern yontemlier heniiz kullamiimamaktadir. Ancak

. diger {itkelerde oldudu gibi, teknolejinin gelig-

mesi getedi gelecek yillarda bizde de kullam-
lacaktir. Bu nedenle yapqlan galigmada elektro-
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dializ yonteminin dayandigi ilkeler, gcalisma
kogullar, kullanma alanlan ve yapilan arastir-
malardan elde edilen sonugiar faydal: olur din-
§unceSI tle derlenmistir. llerde yaymnlamay: dii-

stindiigiimiiz derlemelerde ayni kriterfer esas.

alinarak ultrafiltrasyon, ters csmoz vb yon-
temler uzennde ayn ayn durulacaktir.

2 — Sutgdluk Artiklaring Deﬁerlendlrrne
Nedenlen

2.1 — Ekonomik Nedenler
Bilindigi {zere sitgulik artiklanmin bilesi-
mi gesitlerine ve elde edilis sekillerine gére
dedismekle beraber ortalama olarak % 65 ile
% 8,5 arasinda besin' maddesi ihtiva etmek-
tedir. Besin' maddesi ‘miktarlarimin nishi olarak
az olmastna karsin ¢ok gesitli olusu, ayfica bir
yilda elde edilen siitciilitk artiklart  miktary
dikkate almdiginda bu artiklanin hig de kiiglim-
senemeyecek miktarda besin maddesi icerdigi
ortaya grkmaktadir. ‘Nitekim Fransa'da peynir
teknoldjisi artigi olarak giinde 200 ton peynir
suyu elde edilmekte ve bunlargaki toplam ku-
ru madde miktarr 12 tona‘yaklasmaktadlf [sta-
tistiklere gore Amerika'daki sit fabrikalarinda
_ diger sutq:uluk artiklari harig yiida 10 milyon
ton peynir suyu ayrilmakta ve 3'akla$|k 600.000
ton besin maddesi igermektedir (2).-

-

-~

Ulkemizde yilda iiretilen & milyon. ton si-
iiin yaklasik % 60 kadart yani 3,6 milyon to-
au tereyadl ve peynire islenmektedir. Bu tek-
noloji dallarindan elde edilen artiklarin ¢ok az
bir dusmi basit sekilde degeriendirilmekie be-
raber dnemli bir bolimid isleimelerin dagimk
olusu, olanaksizlik ve bunun.ysm sira bilgisiz-
likten degerlendirilmemektedir (23). Bu ne-
denle {lilkemizde yayikalti ve peynir suyu gibi
sutgu[uk artsklarimn  dokiilmesi ile senede
‘23466 ton -sit yagr, 103104 ton protein, 157982
ton st sekeri; 15113 ton mineral madde kay-
Bi olabllecegl hesaplanmtstrr {16). Uraz - -yap-
tig! arastirma ve hesaplamalarla Siit Endistrisi

Kurumu fabrikalarinda 1976 senesinde 22397

ton ve tam-kapasite ile calismalar) durumurida
71000 ton peynir ‘suyu elde edilecegint, -aym
zamanda “bunlarr . degerlendfrmel\ igin alinmas!
gereken onlem ve oneru[en blld:rmektedlr 121).
Bu ara$ﬂrma sonuglarmdan g.‘o‘ruluyorku. son

yl[[ara kadar atik gdziiile bakilan éiit(,:iilriik.ar#

tiklar dlkemizin hayvansal protein geréksini'-
mine bilyitk Slgiide katkida hulunacak durum-
dadir. Boylesine Gnem tasiyan artiklarin de-
gerlendirilmesi lilke ekonomisi ve toplumun
dengeli beslenmesi yoniinden mutlaka gerekli
gt‘)riilmektedir.

22 — Gevre leenmes:

Sutguiuk artrklarinin deger!endmlmesm:
zoruniu hale getiren nedenlerden ikincisini gev-
re kirlenmesi problemi olusturmaktadir, Siit-
giilik igletmelerinde hicbir isleme tabi tutul
madan sulara karigan peyhir suyu ve yayik al-
ti gibi artiklarin igerdigi organik ve anor,gani‘k
maddeler sularin kirlenmesine ve suda yaga-
yan canltlarin zehirlenerek hayatlarimi yitirme-
sine neden olmaktadir. Artiklarla su iginde
cogalan mineral maddeler canhlarin zehirlén-
melerine yol agacadi gibi organik maddslerin
dzellikle proteinlerin bakteri faaliyeti ile par-
calanmasi veya oksidasyonu sonucu olusan
maddeler de canlilar lizérinde toksik etki gos-
terebilmektedir (10). Diger taraftan bakterile-
rin Ip:_'ot'eini pargalayabilmeleri icin, su iginde .
¢bziinmiis halde bulunan oksijeni tiiketmeleri
oksijene gereksinimi olan canlhilar igin daha
bitylik bir tehlikedir. Yapiian arastirmalara go-
re 1 litre peynir suyu iginde bulunan madde-
lerin-‘pargalanmasi igin 44.000 mg/L, yayik al-
tinda ise 70.000 mg/L oksijen harcanmakta:
dir (2). Bu nedenlerle siitgiiliik artiklarinm iger-
digi yad, protein, seker ve mineral madeleri
besin endiistrisinde degerlendirip, gerive kalan
en son artiklarin oksijen _gereksiniminl suda
vasayan canlilan etkilemeyecek bir hale getir-
mede yarar ve hatta gevreyi koruma acisindan
zorunluluk vardir.

3 — Elektrodializ Yonteminin Prensibi

Bu ydntem, normal dializ ile istenilen ama-
ca ulagilamadift zaman; tuz, esit ve baz gibi
ivon halinde ¢dziingn maddeleri. molekiil duru-
munda ¢ziinen seker, alkol ve proteinlerden
ayirmak icin, siit ve mamulieri teknolojisinde
de artiklanin minerallerden arindirtlmasinda %ul-
lamlmaktadir (14).

Elektrodializ, sulu ortamda iyon halinde
¢oziinen maddelerin eiektr:ksel bir ortamda ha-
reket edilme .. kabiltyetln_den ve aynca gerek
slekirik akiminy. ve gerekse -iyonlar . gegirme.



GONGC, S., GAHUN, Y.

27

kabiliyetinde olan membranlarcan yararlanarak
gelistirilmis elektrokimyasal bir yontemdir (2).

Bilindigi  gibi, seyreltik ¢ozeltilendeki
iyonlar efektrik akimimin etkisi ile hareket eder-
ler. Hareket etme yetenedi iyoniarin hizi ‘ile
dodru ve ortamin elektrikse! kuvveti ile ters,
ayrica iyonlarin spesifik ‘elekirik gegirgenligi

ile direkt ve molekiil konsantrasyonu ile ters

orantilidir. Tablo 1 deki verilerden de anlasi-

Tablo 1 : Elektrikli ortamda

lari - gegirmezler, Yapisinda organik polimerle
birlikte anyon grubu bulunan membranlar, an-
yonlarin gegigini ve naklini sajlarken yapila-
rinda pozitif yiklii katyon grublan cozelti icin-"
de ayni posz yiike sahip iyonlar iteceklerin-
den gemslerme miisaade etmezler. Anyon ve

katyon get;-xrme dzelliklerinden dolayi bunlara
selektif (segici)
B&yle membranlarda elektrik akimy H+ ve OH~

membranlar denilmektedir.

iyohlarm hareket kabiliyeti

Hareket kabiliyeti

Hareket kabillyeti

Katydn mm/s Anyon mm/s
(+) volt/ mm (—) ’ volt/mm
K 6,5 X 10~ -2 Y . 6.7 X 102
Na ‘ 44 X 10-2 Br 6,8 X 10-2
Li. 3,3 X 10-2 Cl 66 X 102
H ' 32 X 10-2 OH 17,4 X 10-2
Ag 54 X 10-? NO, 6,2 X 10-2
Zn - 45 X 10-¥ MnO, o 53 X 10-2

Diger katyonlar : Ca, Mg ‘

Diger anyonlar : Klorid, siilfat, laktat, sitrat, fosfatlar.

lacag) gibi, seyreltilmis c¢dzeitilerde ve 18°C
de iyonlarin hareket yetenekleri birbirinden
(}Okf farkhdir. Bu nedenle elektrodializde, hare-
ket vetenedi fazla olan tek degerli sodyum, po-
tasyum ve klor v.b. gibi iyoniar kolaylikla ay-
rldig halde, kalsivum gibi ¢ift degerlilerle gok
‘az iyonize olmus iyonlartn uzaklagtinlmas:-daha
zordur (15, 19).

Elektrocllaluzle snnlarln' minerallerinden
arindirma 1$Iem|nde kullantan membranlarin
. dnemli etkileri gdriilmektedir. Uzun zamandan
beri kolloidal goze!tllerm mingrallerinden arin-
dirtlmasinda secici (selektif) geglrgenhge sa-
hip olmayan membrantar kullamitmigtir. Segici
_geglrgenhge sah|p pergament koltodium, ‘sel-
lofan ve ekser|ye sentetik polimerlerden yapil
mig membranlarin kullanlmas: sonucu elek-
trodializ ybntemi tam anlami ile yemlenerek
stvilarin anyon ve katyonlarin ayni anda arn-
dirmak miimkiin olmaktadir (15).

_ ‘Organik bir polimerden yapilmis iginde
80=, gibi anyon grubu bulunan membranlar
katyonlarin yani pozitif yiikii iyonlarin gegisine

miisaade edip, anyonlan yani negatif ylkld iyon-

N/10 normal KCI cbzeltisinde

ivonlann ve ayni zamanda membrantarin yapi-
sinda hareketsiz olan anyon ve katyon ad) ara-

. sinda hareket edebilen ve onlarin tam tersi

olarak yikienmis cozelti igindeki iyonlar ara-
cithh ite saglanmaktadir (15, 20).

Elektrodializde kullanilanmembranlarin se-
cici olmasinin yam swra verimliligi arttirmak
igin belirli ozellikiere sahip olmasi, drnegin
cm? sinin 5
ol'lm'dan az direng godstermesi ve ayni sart-
lar altinda selektif gecirgenlifinin % 85 den
kiigik olmamast arzu edilir. Bunun yani sira

" membranlarin gesitli eriyiklerie kullamldig za-

man sisme ve bozulma % 20 yi gegmemeli,
yuzeyinde yirtik ve delik bulunmamalidir (20).

4A-nyon ve katyon gecgirea membranlardan
istifade edilerek genis kapasiteli elektrodializ
{initeleri gergeklestirilmistir. Boyle bir {nite-
nin kesiti sekil t de verilmistir. Buradan izle-

_ nebilecegi izere, elektrik kaynagina baglanmis

anod (+) ve katod (—) kutuplar. arasma
membranlar sira fle paralel olarak yerlegtiril-
mistir. Cozelti igindeki katyonlar elektrik aki-
mi ydniinde, anyonlar ise elektrik alaumina 21t
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yinde hareket etmek mecburiyetinde ve aksi
mimkiin olmadidindan anod kutbu tarafina an-
yonlarin, katod kutbu tarafina da katyonlarin ge-
¢igisini sajlayan membran yerlestirilmigtir.

. Bu membranlarin bir tarafinda su, diger tara-

finda minerallerinden arindir.lacak - ¢bzelti ve
kutup tarafinda da elektrolit bir stvi bulun -
maktadir (15).
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Resim 1: Elektrodializ iinitesi ve cahsma
prensibi

Elektrik akumi devresi tamamlanip elektro-
deki cozeltide bulunan anyonlar anod ybniinde
hareket ederek &niinde bulunan anyon mem-
branindan gegerek su bulunan bdlmeye ulasir-
lar. Katyonlar ise katod yéniinde hareket ede-
rek dnlerinde bulunan katyon membranlarnin-
dan gegerek su bulunan diger bir bélmeye ula-
girlar. Su bulunan. bélmeye gegmis olan kat-
yonlarin hareket yonii lizerinde anyon bir mem-
bran ve anyonlarin hareket yoni {izerinde ise
katyon bir membran bulundugundan diger bal-
melere ‘gegme imkanlar yoktur, Anyon ve kat-
yonlan kabul edici sivi olarak kullanilan su di-
sar1 atilirken ¢o6zeltide minenallerinden arindi-
riimis olur. Arindirma oranini istenilen dize-
ye yikseltmek igin cozeltiyi bir kag veya bir
¢ok defalar initeye pompalamak gerekmekte-
dir (15).

Elektrodializden beklenen basar her ne ka-
dar kullamlan membranlarla ilgili isede, islem
esnasinda elektrik akimi, sivilarin sicakhig =~ ve
akis huizi ayni zamanda kutuplardaki elektrolit
miktar v.b. gibi bir gok fakitrlere: bagh ola-

. rak degismektedii. Elektrodializde elektrik aki-

mi yitkseltmekle islemi hizlandirmak miim-
kiln olmadigindan akimi, minerallerinden arin-
~dirilacak .gbzeltide bulunan iyon konsantrasyo-
nuna gore segmek en iyi yoidur. Buna kars-

ftk swvilarin sicakhgn  yikkseltilmekle elektro-
dializi hizlandirmak mimkindiir, Ancak belirli
sevivyeden yukari gikmasi membranlar yipra-
tir gerekgesi ile Onerilmemektedir. Siitciilik
artiklarimin élektrodializinde sicakhigin maksi-
mum 50°C olabilecedi belirtilmektedir (3).

Membranlarin H+ ve OH- Iyonlarr yardinu
ile elektrik akimim iletmesi minerallerinden -
arindirlmak istenen sivilarda pH degisikligine
neden oldugu ve bunun sonucu eriyikteki baz
proteinlerin irreverzibl bir gekilde denatiirasyo-
na udradign saptantigtir (15). Bu hatamin, gre-
fik elektrotlarin bulundugu bélmeye ulasan an-
yon ve katyonlarin yiklerini verip notr hale
gecerken olusan gazlar veya iyon durumunda
kalan maddeleri elektrolitle devamls yikamak;
her ki kutuptaki elektrolit- diizeyini ve konsan
trasyon farkim ortadan kaldirmak; elektrik aki-
mim dusik tutmeak; elektrodialize tabi tutula.
cak swvilari kuru maddesi en fazla % 18 ile
20 olacak sekilde koyulastirmak; asit veya baz
ilave edilerek pH yi ayarlamak gibi ahnacak
dnlemlerle giderilmesi mimkiindiir.

Anyon ve katyon gegiren membranlar bazi
hallerde ¢ift degerli iyonlarin ve proteinlerin
gecigini Onlediklerinden bu maddeler membran’
yiizeyinde toplanmaktadir. Maddelerin bu gibi
polarizasyonlari membranin gegirgen dzelligini
etkilemektedir. Ozellikle anyon degistirici mem.-
branlar organik anyon, amino asit, ¢tkmils kal-
siyum fosfal ve denatiire olmus protein kom-
penentleri ile kirtenerek trkanmaktadir. Normal
olarak 10-15 mA/cm? akimda anyon membran
bir kag hafta kuHanildigr halde”20 - 25 mA akim-
da kirlenme ve tikanma daha ¢abuk meydana
gelmektedir. Burnu 6nlemek igin {inite 10-60
dakika kullamidiktan sonra elektronlarin kutup-
larr ve sivilarin akim ydnii degistirilerek anyon
membranlarin yikanmasi ve temizlenmesi sag-
lanmalidir. Bazi hallerde membranlar stk sik
pH dederi yitksek olan bir eriyiklede temizlen-
melidir (15).

Pratikte anyon membranlarin yarattd: bu
sorunlarr gidermek ve daha rahat galisma yap-
mayt saflamak igin onun yerine selektif ol-
mayan, yani hem anyon hemde katyon gegiren
nitral membran kullanilmaktadir. Notral mem
branlarda madde birikimi veya. konsantrasyon
polarizasyonu olmadigr.icin- anyon membranlar-
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Resim 2 : Notral membranh Eleafrodializ Unitesi

da gbriilen kirlenmeler olmaz ve olsada temiz-
lenmesi daha kolaydir. Ancak diisitk voltajda
calisiimasi dngorilmektedir ki bunun pratikte
dnemli bir engelleyici fonksiyonu yoktur.

Notral membran kullanilarak gelistirilen ve
resim 2 de kesiti verilen elektrodializ dnitesin-
de istenilen seviyede mineraliarden arindirma
oramina kisa zamanda ulasmak miimkiin degil-
dir, Giinkii notral membranlar nedeni ile eriyik
igindeki anyon suyu gegerken su igindeki kat-
yon eriyik igine gegmektedir. Bu nedenle kat-
yonlardan arindirmak uzun zaman almaktadir.
Anyonlarindan anndinilmak istenen eriyiklerde
de hig bir sakinca yaratmadan basar ile kulla-
nilmaktadir. Ancak normal bir elektridializ {ini-
tesinde anyon dedistiren membranlarin kirlen-
mesi ve tikanmas) sonucu etki dederinin % 50
nin altina diisebitmesi miimkirdir (15).

4 — Minerallerinden Armdinlarak Deger- '

lendirilen Suiteiilitk Artiklan
Bugiin suteiiitk artiklarin mineralierinden
arindirmak icin  laboratuvar tipi elektrodializ
- {initelerinin yami sira giinde 1 ton kapasiteli
pilot ve 200.ton kapasiteli endiistriyel {niteler
gel-istii'ilip gerceklestiriimistir, Yapilan arastir-
malarla sttcllik artiklarinda bulunan mineral-

lerin % 75 inin arindmilmasimin ekonomik ol-

dugu ortaya konmus ve Gzel hallerde arlndlqma
isteminin % 100 gerceklesebilecedi de belir-
tiimigtir, 4

Satgiilik artiklar dogrudan dogruya ve bo-
zulmasir énlemek icin 6 ile 10°C de veya mak-
simum olarak 50°C de elekirodialize tabi tutula-
bilecedi gibi, elekirik gegirgenligini artuirip ve-
rimi yikseltmek icin % 15 -20 kuru madde ige-
recek sekilde koyulatinlmasi da tavsiye edil-
mekte ve sonucta elde edilen mamulde hi¢ bir
kotil etki olusmamaktadir (2).

Unitelerde yitksek randiman ve etkiye ula-
sHmasi minerallerinden arndinlacak sivinin te-
miz olmasi ile yakindan iligkilidir. Ozellikle

*.peynir suyu, yagindan tamamen arindiriimals,

pislikleri giderilmeli ve filitre edilmelidir. Ak-
sine hareket edildiginde etektrodializde -kullant-
tan membranlar kirlenerek problem yaratmak
tadir. ‘ K

4.4. — Tath Peynir Suyunun Minerallerin-
den Arindiriimasi :

Siitin peynir mayas: ile pithtilagarak pey-
nire islenmesi sonucu elde edilen siviya tath
peynir suyu denilmekte birlesiminde ortalama
olarak % 93 su ve % 7 kuru madde bulun-

" o
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maktadir. Kuru-maddenin- % 4.9 gibi énemli bir
lasmuini siit sekeri, % 1 serum proteinleri, %
0,6 mineral maddeler, % 0.3. siit yad ve %
0.2 sini siit asiti -olus,;turmaktadlr. Peynire isle-
necek siite bazi-hallerde katilan CaCl, mikta-
rina baglt olarak peynir suyundak: mineral mad- .
de miktar: da dikkate deder bir sekilde artmak-
tadir (2).

Bilindigi gibi, kasaplik hayvan ve buzag:-
larin yemlerinde protein acigmt gidermek igin
kullantlan yagsiz sﬁt tozu yem maliyetlerini ar-
verine daha ucuz protein kaynadi olanaklan
arastiriimaktadir, Tath peynir suyunun, siit to-

zu yerine ikame edilmesi denenmissede, yag-
siz slit tozuna kiyasta daha az protein ve rela-
tif olarak daha fazla mineral madde igermesi
buzagilarda biyolojik ve fizyolojik bozukiuklara,
hatta dliime neden olan diare olusturdugundan
yemierde kullaniimas: % 6 ile % 8 arasinda
sinirlandinimigtir {2). '

Tatl peynir suyunun neder oldugu bu ha:
talari- ve arizalar onlemek, yem kartsimlarinda-
ki miktarlarini artirmak ve kullanma alanlarim
genisletmek icin minerallerinden arndirmast
g‘erekmektedir Bu yonde yapilan gok yonlii
arastirma sonuglan tablo 2, 3 ve 4 de veriimis-
tir (2),

Tablo 2 : Tatk peynir suyunuﬁ elektrodializle % 30 oraninda niinerallerinden arindiriimasin-

dan dnce ve sonraki bilesimi

_ Asitlik (SH) |

, _ " Kuru madde % Kiil %
Omek Once . Sonra Once . Sonra Fark % Once  Sonra Fark %
1 4,66 4,0 5,68 5,54 0,14 " 0,84 1,56 0,28
o2 4,44 4.0 , 5,76 5,64 g,12 0,83 0,60 0,23
'3 444 40 3,80 5,62 0,18 0,74 0,60 0,14
4 5,55 5,1 6,00 5.84 0,16 092 0,69 0,23
5 4,00 355 ° 6,22 - 5,92 0,30 0,86 0,57 0,29
Ortalama 4,62 3,86 5,91 5,71 — 0,84 060 - —

Tablo 3 : Tatli peynir suyunun elektrodializie
" once ve sonraki bilegimi

% 50 oraninda minéra!lerinin giderilmesinden

Asitlik (SH) Kuru madde % Kiil %

- Omek Once - sonra Once Sonra Once " Sonta
1 4,00 3,33 " 5,32 490 0.90 0,43
2 4,44 4,00 544 5,16 0,88 0,60
3 . 5,11 3,77 5,92 5,60 0,80 . 0,32
4- 3,77 311 ‘5,60 530 0.80 0,48
5 4,00 2,88 5,30 4,94 091 047
6 444 3,11 534 4,98 0,91 0,42

Ortalama. 4,26 3,37 5,49 5,15 0,87

0,44

. Tablo 4: Tath peynir suyunun minerallerini anndirma oranina gore bilegimi

Minerallerinden arndirma Kuru’ madde Kiil Asitlik Asitlik giderme
. oram % % Y% % %
Normal . - w5634 0,923 6,22 —
57,7 366 / 0,418 4,44 28,6
775 5 142° 0,230 311 50,0
88,1 . 5,120 0,120 2,66 57,1
90,6 5,068 2.44

0,099

60,7
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Tablo 2 ve 3 de acik¢a goriildigl izere,
kullanilan membranlarin 6zellikleri ile ilgili ola-
rak kuru maddede biiyitk bir kayip olmadigt hal-
de, mineral madde miktarinin. énemli bir- kis-
minin. azaldigi hemen dikkati ¢ekmektedir. Tath
peynir suyunun protein kaynad: olarak hayvan
vemierine karistirma . olasthgi  mineralleri- gi-
derme derecesine bagli olarak -artma gbster-
mektedir. Daha once belirtildigi gibi mineral-
lerinden arindirilmars peynir suyu % 6, en
fazla % 8 oraminda katilirken mineralleri % 50
giderilmis peynir suyu % 12 ile 15 oramnda,

mineralleri %80 gideriimisken ise % 20-2%

_ oraninda kallantlabilmektedir (2).

Tablo 4 de belirtilen’ Verllere gore ve ‘Gra-
fik 1 den goruldugu glb: peymr suyunun mine-
" rallérini % 90 ile % 100 arasinda gidermek
miimk{in olmaktadir. Ayni sekilde asitlidi -de
% 60 gideriymig olan bu gibi peynir  sularninin

besin endistrisinin biitéin kolianinda da kullan- -

ma olanagi dogmaktadir, Ozellikle anne siitiine

cok yakin hilesiminde mamalarin hazirlanma -

sinda kullaniimast ayri
Cdir (2).

bir &nem tasimakta-

4.2 — Eksi Peynir Suyu

Peynir teknolojisinde, siitlin organizma igin

3

KURU MADDEDEK] IYONLAR MIKTARI

ol SN
0 0 40 % 60 80 100
" MINERALLERT GIDERME- -DERECESI

Grafik 1 : Mineralleri Giderme Derecesi

zararl| olmayan organik bir asit yardimi ile '\fe
kazein teknolojisinde ya@siz siitin siit asidi
ayni zamanda hidroklorik -asitle - pthtilagtiril-
mas! sonucu ayrilan agik yesil veya sarimtrak-
renkte Ibrr slwd1r (15} -

Ek5| ‘peynir.. suyunun blle9|m| genellikie
tath peynir suyuna ben_zemgkte ve %. 93 su ile

. 9% 7 kuru madde igermektedir-(16). Siit seke-

ri fermantasyona ugramadi§: icin deha- fazla
olup kuru maddenin % 75 ini olusturmakta-
dir (2). Mineral madde % 0,7, siit yag % 0,2
olup siit asidi miktar hig yok denecek kadar
azdir. Kazeini pihtilagtirmak icin ilave ‘edilen
asitlerle titre edilebilir asitiik 20 SH ya yitksel
mistir. Ayrica bu asitler kazeinin blinyesindeki
yani ‘fosfokazeinattaki. kalsiyum ve fosforun

- aynlisina neden olduklarindan peynir suyunun

mineral madde miktarida fazlalagmistir (2).

_ Eksi -peynir sularinda adindan da anlagila-
cadl gibi - asitligin ve mineral maddelerin yiik-

'-sek olu$u besin endiistrisinde kullaniimasim

engelledlg: gibi yem sanayiinde degerlendirme
olasiiginida lasitlamaktadir.  Ayrica asitligin

: ST SH dan fazla olmasi peynir sularinin kon-
santre edilerek vals veya puskiirtme ydntemi

ile kurutularak toz haline getirilmesi, {nitele-
rin tikanmasina neden oldugundan problem ya-

ratmaktadir. Asitligi ve mineral. madde mik-

rar) fazla olan peynir suyu tozlarim degerlen-
dirmek cok kisith oldugu gibi, nem gekme
ozelliginden dolayl muhafaza da giiglegerek ka-
litenin diigmesine neden olmaktadir. Asitlerin,
herhangi bir kalevi ornedin, ucuz olusu nede-
ni ile soda veya herhangibir kalevi ile notra-

,Iiée edilmesi teknigi -peynir suyu igindeki mi-

neral madde miktanim daha da artirmaktadir.
BUtin' bu- hedenlere -dayalr otarak eksi peynir
suyundan yeteri kadar yararlanma_mﬁmkijn ol-

' mamaktadlr {2).

" siite hidroklorik ve sit asiti Katilarak el

-de -edilen eksi peynir sulanni- deger]end:r:le-
“bilecek duruma getirmede. elektrodializ yonte-

minden yararlamlmaktadir. - Yapileh aragtirma
sonuglar tablo 5 de- verilmistir. Burada goriil-

gl gibi. eksi peynir sularinin. efektrodializle
_~hem mineralleri arnndinimakta hemde asitier
“giderilmektedir, Minerallerden arindirma oran

% 50 ye ulaghdl zaman asitligi giderme yak-
tastk % 30'a ulagmaktadir ki, bdyle bir ham
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maddeyi. peynir suyu tozuna isleyip degerlen
dirmek daha kolay olmaktadir (2).

Eksi peynir suyu yagindan ve kaba pislik-
lerinden arindirildiktan sonra konsantre edile-
rek veya edilmeden elektrodializden gegirilme-
lidir. iglem &ncesi asitliginin nétralize ediime-
si, iglem esnasinda enerji ihtiyacin1 artirdidis ve
zamam uzathigh gerekgesi ile tavsive edilme-
mektedir.

43 — Yagmiz Sit

‘Yagsiz sit, tereyad teknolojisinde kullam-
lacak olan kremanin siitten ayriimas: ile. elde
edilir (16). Bu nedenle tereyag teknolojisi ar-
tiG sayilabilir. Yagsiz stlin bilesimi yag ha-
ri¢ tutulursa normal .slit bilesimindedir. Bu
yiizden sivi halde bite kullanma alanlan gok
genig olup, son zamanlarda ayran imalatinda

suyun yerine ‘belirli oranda yagsiz siit ilave
edilmektedir. Ayrica siit tozuna iglenerek be-
sin endlstrisinin ve yem sanayisinin biitin' dal-
larinda protein kaynagi olarak kultamimakta-
dir (15).

Bazi hallerde 6zellikle ila¢ sanayiinin ve -
besin endiistrisinin baz dallannda mineral -
lerinden arindirilmig yadsiz siitiin kullanilma-
sina son zamanlarda 6zen gosterilmektedir. Bu
nedenle yagsiz siitlin elektrodializle klor ve
sodyumdan arindirilmast  omem  kazanmistir.
Yapilan bir ¢alisma sonucu % 50 mineralleri
giderilmig yadsiz siitiin bilegimindeki degisik-
likler safha safha tesbit edilerek tablo 6 da,
anyon ve katyonlarda olan azalmalar ise tab-
lo 7 de verilmistir (20). '

Tablo 6 da goriilebilecegi iizere yagsiz sii-
tin elektrodializinde protein ve siit sekerinde

Tablo 5: Eksi peynir suyunun minerallerinden arindirilma oranma gire bilegiminin degisimi.

Minerallerden arindirma

% | ' %

Kuru Madde

Kiil Asitlik Asitlik giderme

% Yo Y%

Hidroklorik asitle elde edilen peynir suyu

00 . 5,830 0,94 17,77. 0,0
40,5 : 5,544 0,59 14,44 18,7
49,6 ‘5,428 0,51 12,44 30,0
63,9 ‘5,240 0,38 10,00 43,7
646 5174 . 0,37 8,00 55,0
Siit asidi ile elde edilen peynir suyu
0,0 - 6,364 1,130 18,66 0.0
23,9 6,058 . 0,905 - 16,88 95
419 5,884 0,710 14,22 23,8
50,3 5,746 0,623 12,44 33,3
58,8 5,566 0,535 10,66

429

Tablo. 6 : Yags:z siitiin elektrodializden gecirme safhalarinda bilesimindeki degisiklikler.

Kuru madde Protein Siit sekeri Asitlik Kiil Sitrat
1 islem g/ a% g/L a% g/L a% SH a% g/L a% g/L a%
0 8832 — 3450 — 4565 — 60 — 684 — 118  —
1 89 15 335 29 4545 04 57 . 50 496 275 092 220
2 8600 26 3560  — 4565 — 53 11,1 406 405 072 390
3 8504 37 3352 28 4475 20 53 11,1 358 47,7 056 525
4 8460 42 3460 — 4560 — 45 222 338 505 049 585
5 8418 47 3550 — 4630 — 44 259 332 515 040 661
6 8264 64 - 3415 10 4650 . 44 259 — = 035 703

a = Aynima oram-
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Tablo 7: Yagsiz siitiin _elektrodizlllizinc.!e‘ anyon ve katyonlarin miktarindaki dedisiklikier
(6rnekler tablo 6 dakinin aymdir). '
cl- Na+ Ca‘+ Mg*+ PO~
islem mg/L a% mg/L a% mg/L a% mg/lL a% mg/L a% mg/L a%
0o 74 — 620 ~— 1800 — 130 — 95 = — 280  —
1. 426 428 370 40,3 925 486 1250 3.8 87 84 - 2670 786
2 71 805 335 460 675 62,5 1125 135 80 15,8 2325 194
3 0 1000 185 685 _ 388 784 1125 13,5 30 684 2080 280
4 —_ — 187 698 300 83,3 1085 158 30 68,4 1998 308
5 _— - 162 739 262 854 1030 208 28 705 1915 337
6 —_ = 155 750 250 86,1 1000 23,1 27 - 716 1840 353
a = Ayrilma oran

hichir kayip olmadid, mineral maddelerin % 50
oraninda armdirilmasinda ise toplam kurumad-
dedeki kaybin ancak % 6 kadar oldugu gdril-
mektedir. Minerallerden anndirma igieminde
tablo 6 ve 7 de gorildigi gibi klor iyonlars
% 100 uzaklastirilirken sitrat, sodyum, potas-
yum, magnezyum iyonlari ise % 70 iizerinde
uzaklastirabilmektedir. Kalsiyum ve fostat iyon-
larinin arindirma oranin sira ile % 23 ve % 37
gibi ditsik deger gdstermesi, beslenme agisin-
dan olumlu bir sonug ortaya koymaktadir (20).
v 4.4 — Yayikalt J

Tereyad teknolojisinde ‘rullamlan st ve.
kremanin yayiklanmasindan sonra kalan artiga
denir. Tereyad yapiminda yodurt kullamlmigsa
artija ayran da denir. Bu yiizden yayikaltinin
bilesimi %ullanitan ham maddeye gore dedis-
mekle birlikkte % & oraninda uru madde iger-

mekte olup, bunun blylk bir Kismini protein
ve silt sekeri olugturmaktadir (16). Vitamin ve
iz 'elementler bakimindan -da zengindir. Bu ne-
denle Avrupa illkelerinde daha ziyade domuz-
iar beslemede kullanilmaktadir (19). Ayrica
Kuzey Avrupa Ulkelérinde randimam artirmak
{izere peynire islenecek site katilmakiadir.
Bizde ise cesitli gekillerde degerlendirilmekte
veya hi¢ dederlendiriimemektedir. Yayikaltimin
da minerallerinden anndirilmas: ve asitliginin
giderilmesi besin endiistrisinde kulianma kay-
naklanini genigletebilecektir. Bu konu iizerinde
heniiz bir deferlendirme yapilmamakla birlik-
te yapilan bir aragtirma sonucu tablo 8 de veril-
mistir. Bu verifere gore yayikallinin mineralleri
ortalama olarak % 80 giderilirken klor iyonlarin-
dan tamamen temizlenmis, asitligi % 34 azaltil-
mig ve kuru madde kaybi ise toplam kuru mad-
. denin ancak % 15 olmustur (20).

Tablo 8: Yayikalunm minerallerinden arndirimast ve bilesiminin geligimi

Asidlik Kurumadde Kl Cl-
SH a% - % a % % a% mg/L a %
—_ — 8,66 0 0,66 o 834 0
.25 0 8,28 3,3 0,53 19,3 390 53,2
22 12 8,05 6.0 0,41 37,8 106 87.3
20 20 7,86 8,2 0,34 479 53 93,6
11,5 26 7,72 9,9 0,27 1595 35 95,8
175 .30 7.60 12 0,21 675 12 100,0.
165 34 7,51 123 0,19 M3 12 - 100,0
165 . 34 7,43, 133 017 742 12 ©100,0
728 15,0 0,11 ' 1000

16,5 ' <8

833 12
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: Tablo 9: Ultrafiltrat'n elektrodializle minerallerinden anndirimas
Elektrodializ Kurumadde Kl Siit $eker.i Asitlik pH
islemi % % Yo SH
Peynir suyu 4,678 0,454 3,96 35 6.50
1 kademe - 4,577 0,335 3,90 35 6,50
2 » 4,445 6,217 3,95 3.1 6,45
3 " 4,395 - 0,185 3,90 2,7 6,35
& » 4274 0,129 3.85 2,2 6,25
5 » 4,190 0,070 - 3,85 1,7 6,10
6 kademe sonu 4,160 0,052 3,85 1,6 6,00
11 'kademe ortalamasi 4230 0,067 3.9 13 590

45 — Ultrafi!trat

~ Bilindigi gibi peynir suyu veya peynire is-
lenecek sit ultrafiltrasyona tabi tutularak pro-
teinlerin konsantrasyonu gergeklestirilmektedir.
Her iki durumda ultrafiltrasyondan kalan arti-
ga ultrafiltrat denilmektedir. Bu. artikta orta-
lama olarak % 4-5 siit sekeri, % 0,5-0,6 ¢i-
varinda mvineral madde bulunmaktadir {20).
Ultrafiltrati tekrar elektrodialize tabi tutarak
minerallerinden arindirmak suretiyle, siit seke-
rini elde etmek ve .ayni zamanda mesgrubat
sanayiinde dogrudan kullanilacak ham madde
surup haline getirmek- intkan dahilindedir. Pey-
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KiTAa P
GIDA TEKNOLOJiSI DERNEGI

YAYIN NO. 2
TURKIYE 1. GIDA KONGRESI

Gida dis satim olanakiarinin irdelen-
mesi

Diinyada ve Tirkiye'de gida (retim ve
tiiketimi ' ’

Gida endiistrisinde atil kapasite ve
iiretim dusiikiiigll yaratan etkenler.

Gida pazarlama ve ambalajlama

CIKTI

Ederi: 500 TL (10 adet'den fazla istek-

lerde % 50 indirim yapilir}

Gida-Der dyelerine 250 TL.
Ogrencilere 200 TL.

PK. 41, Kigiikkesat/ANKARA
PK. 10, Ornek/ANKARA

CEMAJANS

Tirk ekonomisinin dykisii

bu hesapla bagladh,
bu hesapla gelisiyor.

TURKIYE

$

iS BANKASI




