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PERMEATIN DEGERLENDIRILMESI

UTILIZATION OF PERMEAT

Nihat AKIN
Selguk Universitesi Ziraal Faklltesi Gida Mithendislii Bolimi, Konya

OZET: Permeatin insanlarn kullamm igin endiistriyel olarak degerlendiriimesi, teknolojik olarak fisibil ve ekonomik alarak cazip iglemlerin
varlifina baglidir, Bu gahisma, endistriyel olarak permeatin insan gidass ve diger amaglarla kullanim tekniklerini agiklamaya yoneliktir. Burada,
permeatin bilegimi, fermentasyon {irinleri, permeattan Gretilen igecekler, laklozu hidrolize edilmig surup, saf ve kristalize lakioz ve diger bazi
rdnlerin dretim metodlan kisaca tartigilacaktir.

ABSTRACT: The industrial recovery of permeat for human utilization depend of availability of technically feasible and economically
altractive processes, leading 1o marketable products. The review deals with indusirially applicable permeat processing techniques for utilization
of permeate for human food and other aims. Compesition of permeate, the products from fermentation of permeate, soft drinks, lactose
hydrolyzed syprups, purs and crystallized lactose and some athers is briefly discussed.

GIRIS$

Siitiin veya peynir alti suyunun ultafiltrasyonu {UF) sirasinda membrandan (filtre ortamindan) gegen
s kisma filtrat veya “permeat” adi verimektedir. Permeat genel olarak yiksek oranda protein igeren sit
mamiillerinin zellikle de bazi peynirlerin yamiminda genig bir uygulama alam bulan UF yénteminin bir yan
Uiriini olarak ortaya gikmaktadir. UF y&nteminin peynir yapiminda kullanimi bazi avantajlari nedeniyle giderek
yayginlagma egilimindedir. Bunun yanisira permeat, kurumadde de yaklagik % 80 oranida laktoz ve dedisgik
cranlarda da mineraller, vitaminler ve azotiu maddeler igermektedir (YAN ve ark., 1979; ZADOW, 1984, AKIN,
1994). Ayrica, permeat gevre kirliligine neden olabilir. Peynir alti suyu ile permeatin yarattiklan gevre kirlilikleri
hemen hemen birbirine gok yakindir {Shay ve Wagner, 1886). Permeatin herbir litresi igin 30 000-45 000 mg
diizeyinde biyolojik oksijene ihtiyag olmasi direk olarak diger atik sular gibi kanalizasyona atilmamasini
gerektirmektedir (PUHAN ve HALTER, 1984). Bu nedenle permeatin degerlendiriimesi lzerindeki galismalar
yoguntagmistir. |

1. PERMEATIN BILESIMI

Permeattaki mineraler, trake elementler ve vitaminlere ait simrh sayida analiz sonucu meveuttur.
Siitien, ek§i peynir suyundan ve tatl. peynir suyundan elde edilen permeatin ortalama bilesimleri Gizelge-
1'de verilmigtir. Bu degerler permeatin kaynagina ve uygulanan iglemiere bagls olarak degisikiikler gds-
terebilir. Konsanttasyon faktéri arttikga; kiil, protein olmayan azotlu maddeler, Ca, P ve Na miktarlarinda da
artiglar olmaktadir (Wong, 1978; Horton, 1982). Permeatin bilegimi kurumadde bazinda degerlendirildiginde
yaklagik % 85 laktoz, % 11 mineral maddeler, % 3.5 protein olmayan azotlu maddelerden olugmustur. Asit
peynir suyunda ise bunlara ilaveten % 3.0 laktik asit bulunur. Buna kargin laktoz miktarinda azalma
olmaktadir. Bunlarin bilegimleri kargtlagtirilirsa aralanindaki farkliliklar agagidaki gibi dzetlenebilir; i) Asit
peynir suyu permeati, siit ve tatll peynir suyu permeatina oranla daha az laktoz igerir. GUnki, asit peynir
suyu permeatinda fermentasyonlia laktozun bir kismi laktik asit, glikoz ve galaktoza dénugtirdimagtir. ii) Asit
peynir suyu permeati orijinal peynir suyundaki mineral maddeler ve laktik asit miktar fazla oldugundan bu
degerler yiiksek olur.



418 GIDA YIL: 27 SAYI : 5 EYLUL - EXiM 2002

2. PERMEATIN Cizelge 1. Degisik Kaynaki Peynir Al Suyw Permeatiarimin Ortalama
DEGERLENDIRME Bilegimleri
Yb"TEML_EnI e Bilegenler Permeatin kaynaklari
Permeatin igerdidi laktoz koun- P Tath peymi py—
santrasyonundan dolayl, permeat gogu suyu suyn

mikroorganizma igin iyi bir gelisme [ “ropiam kura madde (%) 58 58 5.8
ortamidir. Bundan dolayi, permeatin bir

oo Laktoz (%) 4.9 4.9 4.1

(fok degisik fermentesyon {rinind Protein (%) 0.25 03 04

iretmede ham madde olarak kullani- Lokt asit (%) o1z o1s o5
labilmesi mumkiinddr (GANDHI, 1989). asit (% _

Toplarn kil (%) 0.45 0.50 0.7

Ancak, permeattan fermente sitgilik
artigi Griinler Gretebilmek igin fazla mik- | Mineraller (mg/190g):

tarda sabit yatnm sermayesine ihtiyag | Kalsiyum 28 30 95
vardir. GUnkil bunlarin hepsinin kendine | Fosfor 33 40 55
has &zelliklerinin olmasindan dolayl | Magnezyum 8 7 8
fermentasyon igin &zel fermentbriere [ poasyum 140 150 140
ihtiyag duyulmaktadir (MARWOHA ve Sodyum 40 65 45
KENNEDY, 1985). Bundan dolayl, son Klor " 120 100

yillara kadar permeattan geleneksel veya

Trake elementler (ug/100g):
geleneksel olmayan yollarla fermente (ng/10%8)

driinler elde edebilecek simrh sayida Ginko 6 ! 8
igletme kurulabilmigtir (MARHWOHA ve | Femir 5 4 9
KENNEDY, 1988). Bakir - 05 0.7
M 0.2 0.15 0.15

2.1. Fermente edilerek e

degerlendirilmesi Vitaminter (ug/100g):

Gindmize kadar yapillan galig- Bl-vit 27 2 3
B2-vit. 1i0 90 -

malardan anlagilabilecedi gibi permeat-

tan fermentasyon yolu ile bir QOk Griin * Kaynaklar: Yan ve ark., (1979); Coton, (1980); Puhan ve Halter, (1984); Sanderson ve
Reed, (1985); Modler, (1987); Akm, (1994).

elde edilebilmektedir. Bunlar; tek hilcreli

protein, metanol, etanol, laktik asit, buta-

nol, mikrobyal yag, amino asitler, ekmek mayas:, laktaz enzimi, galaktoz, 2,3, butilen glikol, vitamin B,5,
riboflavin, B-karoten2-keto-L-glikonik asit, penisilin, starter kiiltirler, difer baz! organik asitler, polisakkaritler,
bazi gida sakiziar (Xanthan, alijinik asit), hidrojen, diasetit ve kalsiyum glikonat sayilabilir. Galismanin bu
bbliminde permeatin fermentasyonu ile elde edilen triinlerden ekonomik olarak iiretilen bazilaninin ézellikleri
agiklanmaya galigilacaktir. ' ‘

2.1.1) Alkol tiretiminde: Permeattan alkol Uretimi anaerobik sartlar altinda maya kullamlarak
gergeklegtirilir. Alkol fermentasyonu igin fermantdr veya maya Uretim tanklarn kullanmlabilir. Bunlardan en
cok kullanilan maya ise Kluyveromyces fragilis'dir. Fakat Kl. fragilis'den bagka diger bazi mayalarinda
Kluyveromyces 'marxianus, Candida pseudotropicalis ve Torula cremoris bu amagla kullarilabilecedi
belirtilmigtir (MOULIN ve GALZY, 1984; MARWOHA ve KENNEDY, 1984; SATTERLEE, 1984). Alkol
fermentasyonundan sonra ortamda lreyen mayalar santriifij edilerek ortamdan alinir ve geriye kalan
gozeltinin yaklagik % 2.8 oraninda alko! igerdigi belirtilmisti'r. Daha sonra bu g¢dzelti alkol distilasydnu icin
distilasyon tankina alinir ve ortamdaki alkol distile edilerek ayniabilecegi belirtiimigtir (ZADOW,
1986).
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Laktozdan maya kullanilarak alkel dretiminin basit metabolik yolu agagidaki gibi zetlenehbilir.

laktaz enzimi s )
Laktoz ————————p Pilrivik asit

Mg+

Privik asit -
purivik Karboksilaz

Asetaldehit + CO,

; alko! dehidrogenaz . . . .
Aldehit + DPNH + H+ — 9= Ftilalkol + Difosfopridin nikieotid

Fermantasyon esnasinda ortamdaki laktoz konsantrasyonuna bagli olarak alkel miktan ve geligen maya
hitcrelerinin kitlesel agirh§ arasindaki iligki Sekil-1'de grafikle gdsterimisgtir. Stamer ve Fischbach, (1984)
yaptig: calismada, % 4.65 laktoz igeren 962.4 kg UF permeat kullamiarak 20 kg (25 L) etil alkol ve 20 kg maya
konsantresi (iretilebilecegini gdstermiglerdir. Bir bagka ¢alismada, % 4.4 lakioz igeren 42 L permeat kulla-
nilarak yilzde yUz saflikta bir kilogram alkol Uretilebilecegi belirtilmigtir (LANG ve LANG, 1979). Uygulamada
450 kg alkol bir ton laktozdlan retilebilecedi belirtiimistir (RIEDEL, 1988). Farkh Kluyveromyces tiriine ait
mayalar ile yapilan denemelerde % 9.1 kuru madde i¢eren konsantre permeat kullanilarak en yiiksek alkol

dretiminin Kl. fragilis'in kullanimi ile ger-

50, 2515 geklestigi belirtilmistir (MAHMOQUD ve
[ 4 KOSIKOWSKI, 1982). Ki. fragilis'in baz
a0} 204, tirlerinin konsantre permeattan % 12
o oranina kadar varan aikol iiretebilecegi
a0l §15-'2 § belirtiimigtir (MOULIN ve GALZY, 1980).
g htore Kntlesi g % Permeattaki laktozun yansindan azinin
| = - alkole donlistiirilebildigi (HORTON, 1982),
gzo Aot = ancak pratikte KI. frafifis mayasinin
kuflanimi itle bu oranin % 80'lere kadar
1o - 51 yitkseltilebilecegi vurgutanmigtir (ZADOW,
1988). Ayrica, daha gelismis ydntem

ok} 1 o+

olarak stirekli fermentasyon kullaniarak

verimliligin 5-10 kat daha artirlabilecegi

Sekil 1. Permeattan K, marxianus kullamlarak aikol iiretimi (SANDERSON  ileri surdlmugtir (MEHAIA ve ark, 1985;

ve REED, 1985) Marwaha ve Kennedy, 1985). Alkol fer-

: X mentasyonu sonucunda elde edilen alkol,

alkollii igkilerin Gretiminde kullamlarak alkolli igecekler Uretilebilecedi gibi % 20 oraninda benzinle karigtinlarak

araglarda akaryakit oldrak kullanilabilecegi dne slirliimilstiir (TEXEIRA ve ark., 1983). Fakat bu élgilerde alkol

dretimi igin bliylik miktarlarda yatinmlara ihtiyag vardir. Sonugtan emin olmayan higbir yatinime: da bu &lglide
blyilk bir yatirimi géze alamamaktadir.

2.1.2. Biogaz (metan) liretiminde: Permeattan dier bir yararlanma ydntemi olarak “Biogaz” “yakacak
gaz!" veya metan dretilebilir. Permeattan fermentasyon yolu ile metan Gretimi igin mutlak anaerobik gartlara
intiyag vardir. Bu fermentasyon sonucunda saf metan gazi elde edilemez. Bundan dolay, bu igieme biogaz
iglemi de denilmigtir. Biogaz, metan ve CO, kangimidir, Uygulanan iglemlere badl olarak metan ve CO;
karigimi 50:50 veya 70:30 oraninda degigebilmektedir (MAIORELLA ve CASTILLO, 1984; HORTON, 1987).
Elde edilen biogaz, yeterli miktarda enerji ihtiva ettigi igin yakit olarak kullanilabilecegi ileri stirliimgutdr
(RIEDAL 1988). Bu tip fermentasyonun iki agamada gergeklegebilecedi belirtiimigtir (HORTON, 1987). Laktoz
dnce asidirik mikroorganizmalar tarafinda pargalanarak organik asitlere ddnlstiirliimekte daha sonra ontaya
¢tkan asitler metanojenik mikroorganizmalar yardimi ile metan ve COy'e doniigtiriimektedir.

T T S s )
zaman {szat}
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Uygulama sgartlannda, 1000 kg laktozun fermentasyonu ile yaklagik 250 kg yakacak olarak
kullanilabilecek biogaz agida ¢kardabilecedi ve bunun enerji degerinin ise 960 kJ/L oldudu agikianmighir
(RIEDEL, 1988, ZADOW, 1988). Laktozun bir tonunun fermentasyonu ile elde edilen enerjinin miktar 320 kg
fuel-oil'in verdigi enerji miktarina egit oldugu belirtilmigtir. Fakat pratikte bu miktann % 80 diizeyinde
gergeklesebildigi hesaplanmigtir (COTON, 1980). Buna gére bir ton Jaktozun 256 kg fuel-oil'e egdeger oldugu
kolaylikla hesaplanabilir. permeatin fazla miktarda Oretildigi siit igletmeleridne, biogaz Gretiminde yogun olarak
kullanitarak, igletmenin enerji ihtiyacinin kargilanmasina katkida bulunabilir. Yukarda yapilan hesaplamalardan
gorllebilecedi gibi dnemi kilcimsenmeyecek miktarlarda enerji herglin kanalizasyonlara atilarak hem enerji
kaybina, hem de biyolojik oksijen ihtiyacindan dolayi ¢evre kirliligine neden olmaktadir.

2.1.3. Laktik asit/Amonyum [aktat lretiminde: Bu iglemde, permeat kontrolll anaerobik atmosfer
sartlarinda Lactobasillus tird bakteriler kullanilarak fermente edilir. Fermentasyon esnasinda olugan laktik asit
ortamin asitligini belirli bir diizeyde tutmak igin strekli amonyak ile nétralize edilir. Daha sonra elde edilen
sivinin toplam kurumaddesi % 60'in (zerinde bir defere kadar konsanire edilir. ZADOW (1988) bir
galismasinda, permeat strekli fermentasyon yéntemini kullanarak laktik asid fermentasyonuna tabi tutmugtur.
Fermentasyonda L. bulgaricus fermentér bakteri olarak segilmig, pH 5.5 ve 44 °C'de inklbe edilmigtir. Ayrica,
fermentasyon ortaminin asitliin pH 5.5'de tutabilmek icin fermentére nétralizan olarak amonyak ilave
edilmistir. Sonugta maksimum laktat konsantrasyonu 58.7 g/L olarak gergekiesmistir. SANDERSON ve REED
{1985) yaphd caligmada, laktoz'un fermantasyonunda fermentér bakteri olarak homofermentatif laktik asit
bakterisi L. plantarum’u kullanmigtir. Ayrica, BOYAVAL ve ark. {1988), bu amagla L. hefveticus ve S.
thermophilus'un karigik kiiltGrlerini membran biyoreaktérde kullanmiglardir. Ayni zamanda, mezofilik laktik
streptokoklar igin uygun bir gelisme ortami olarak permeatin kullarulabilecedi Uzerinde durulmugtur
(CHRISTOPHERSON ve ZOTTOLA, 1989). '

HORTON (1982}, bir ton % 35k peynir suyu permeatinin konsantresini fermentasyona tabi tutmug ve
sonugta 98 kg fermantasyon (irlini ve % 60 toplam kurumaddeli kondanse amonyum laktat elde etmigtir.
COTON (1980}, MOEBUS ve TEUBER (1986) tarafindan benzer bir ¢alisma yapimis ve fermentasyon
sonucunda elde edilen iriinti st hayvanlarimin yemlerine % 25 oranina kadar karnigtinlmistir. Béylece yemdeki

hem proteinin sindirilebilidik oraninda % 8'e _
Cizelge 2. Amonyum Laktatin Tipik Bilesiminin Yiizde Oranlan

kadar varan artiglannin olabilecegi ileri

striimastir. Uretilen amonyum laktatin tipik (mg/ke)

bilegiminin yizde oranlar agagida Gizelge-2'de  Ham proteine eydeger protein 44

dzetlenmigtir (MOEBUS ve TEUBER, 1986). Protein olmayan azottan ham proteine egdeger protein 3
Elde edilen amonyum laktatin depolan- ~ Laktik asit ' 37

mast kolaydir. Ginkii konsantre edilmesinden ~ Fo@yum 1.20

dolayi ortarmin ozmotik basinci yitksek olup, or- :::;:;:yum 0%;;

tamda mikroorganizmatarin yagayabilmesinin Fosfor 0.44

mimkin olamayacagi bildirimigtir JUENGST,  gasiyum ‘ 0.18

1985). Kiikiirt 0.04
2.1.4. Diger bazi fermente (irGnlerin Demir 137

dretiminde:

a} Sitrik asit; Sitrik asitin siit endistrisinin gelismedigi Ulkelerde genellikle melastan Uretildigi belir-
tilmektedir. Fakat siit endlstrisinin geligtigi tikelerde permeatin sitrat @retimi igin uygun bir hammadde olarak
kullanildi§i zerinde durulmustur (Hossain, 1983; Sanderson ve Reed (1985) yaptiklan ¢aligmada, permeattaki
laktozu Aspergillus nigerin mutant bir tirini fermentasyoh igin kullanarak dnemli miktarlarda sitrik asit
uretilebilecegjini gbstermiglerdir.

b) Ekmek mayasi : Permeat, 6nce immobilize laktaz enzimi ile igleme tabi tutularak permeattaki laktoz glikoz
ve galaktoza hidrolize edilir. Sonra fermentasyon ortamina Saccharomyces cereivisiae ilave edilir. Saccharomyces
cerevisiea ile fermentasyon esnasinda &ncelikle hidrolize edilen glikoz kullanilir. Daha sonra ortamda biriken
galaktoz istenilmeyerek yavag yavag kullaniimaya baglar. Fermentasyondan sonra kat maya miktar % 17'ye kadar
yiikseltilir ve ortamdaki maya kremi alinarak yag olarak veya kurutularak depolanir (ZADOW 1988).
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¢) Galaktoz : Permeattan galaktoz Uretimi igin ortamda bulunan laktoz éncelikli olarak kimyasal veya
enzimatik yollardan biri kullamlarak giikoz ve galaktoza hidrolize edilir. Daha sonra bu iglemleri etanol ile
galaktozun damitiimas takip eder veya ortama giikozu elemine etmek igin uygun bir maya (Saccharomyces
roseii} ilave edilerek ortamdaki glikoz fermente edilerek ortamda etanol ve galaktoz kalir. Ortamda fer-
mantasyon esnasinda geligen maya filtre edilerek ortamdan ayrilir ve etanolde distile edilerek ortamda sadece
galaktoz kalir bu da konsantre edilerek konsantre galaktoz elde edilir (MOULIN ve GALZY, 1984).

d) Amino asit : Brevibaclerium lactofermentum kullanilarak permeatin fermentasyonu esnasinda 8nemli
miktarda lisin amino asidi sentezlenmigtir. Fakat bu sonucu saglamak igin fermentasyondan dnce tegvik edici olarak
bazi amino asitler kullandmistir. £. coli ile yapilan bagka bir denemede ise threonin amino asidi Uretilmigtir.
Laktozun bu denemedeki hidrolizasyonu amino asit sentezlenmesini tegvik etmistir. Adi gegen her iii caligmada da
ortama maya ilavesi ile amino asit sentezinin tegvik edildigi gézlenmigtir (SANDERSON ve REED, 1985). _

e) Bitanol : Gelenekse! olarak biitanol maygelenmis misirdan Uretilmektedir. Maygelenmig misinn
fermantasyonu ile elde edilen fermantasyon Urinlerinin (bitanol:aseton:etanol) orani 6:3:1 olarak
gerceklegirken fermantasyon igin hammadde olarak permeat kullanildiginda bu oran sirasi ile 10:1:1 olarak
gergeklegmistir ZADOW, 1988). Géruldigu gibi bu oranlar arasinda biylik farklilik mevecuttur.

f) Laktaz: Candida pseudotropicalis permeati substrat olarak kullanarak buradan laktat Uretiimeye
galisiimighr. Bunun igin optimum gerekli sartlar ise agagidaki gibi 8zetlenmistir (ZADOW, 1988). pH'sl 3.5’
ayarlanmis ve igerisine % 0.1-0.2 oraninda amonyum silfat ilave edilmig permeat fermentasyon ortam olarak
kultanilmistir. Fermentasyon igin ortama % 0.05-%0.1 maya ekstrakti ile % 2 oraninda normal peynir suyu ilave
edilerek ortamin sicakhds 30 °C'de tutulmusgtur,

3. Bazi megrubatianin Gretiminde kullanilarak degerlendirme

Permeat kullanilarak yapitlan mesrubatlar geneliikle berraktir. Permettan yapilan megrubatlar da
geleneksel megrubatlara benzemektedir (GANDHI, 1989). Geleneksel megrubatiarin cofu karbonik asitle
doyurulmustur. Bu iglemin amaci megrubatlarin bilinen karakteristik tadini kazandirmak igindir. Permeat
kullanilarak yapilan mesrubatlarda; gogu zaman ortamdaki proteinler uygun bir ybntemle ortamdan
uzakiagtinlir daha sonra permeatin karakteristik kokusu giderilir veya azaltir. Son olarak da depolama
stiresinin uzatilmas icin 1sil islem veya uygun ydntemler kullamimaktadir. Bitln bu iglemlerden sonra uriin
tiketime hazirdir (REEDY ve ark., 1887).

KROVCHENKO (1988) yapmug oldugu bir galigmada dort kisim hidrolize permeat alti kisim portakal ve
ananas suyunu kanstirarak bir igecek geligtiriimigtir. % 12 fermente olabilir extrakt igeren hidrolize laktoz
kullanimi ile bira Oretilmis ve sonugta normal olarak Gretilen biralarla benzerlik gdsterdikleri belirtilmigtir
(ELMER, 1982; ABU-DONIA ve ark,, 1986). Uzim suyu konsantresi ile hidrolize permeat karigtinlarak maya-
larla fermente edilmigtir. Fermentasyon sonucunda % 10-12 oraninda alkol igeren bir garabin uretilebilecedi
éne siriimigtir (CHANDAN ve ark., 1982).

4. Kristal laktoz iiretiminde kullanifarak degerledirme

Uzun yillardan beri laktoz geneliikle peynir suyundan dretiimektedir. Fakat son yillarda teknolojideki
dedismelere paralel olarak siitgtilikte de geligmeler olmus ve ultrafitrasyon sistemi yogun olarak kullanimaya
baglamigtir. UF islemi sirasinda daha énce tanimladigimiz permeat ortaya glkmighr, Permeattaki toplam -
kurumaddenin yaklagik olarak % 80'nini laktoz olugturmaktadir. Bundan dolayi, permeatin laktoz Uretimindeki
popiiaritesi artmigtir.

Permeat kullanilarak tiretilen kristal laktozun rengi, peynir suyundan elde edilen kristal laktozun rengi ile
kiyaslandiinda daha beyaz oldugu goézlenmigtir. Giinkil, permeat daha diigik oranda azotlu maddeler
icermekiedir. Doiaytsnyla, islemler esnasinda renk degigimi (MAILLARD ve BROWNING) daha az olmaktadir.
Permeatin az veya hig protein igermemesinden dolay elde edilen laktoz protein icermemektedir. Dolayisiyla,
bu yéntemle Gretilen laktoz eczacilikta kullanilabilecek 6zelliktedir (ZADOW, 1984 ve 1986). Laktozun diger bir
kullanim yeri penisilin tretiminde substrat, ilaglarin diginda kapsl, glikoz-galaktoz gurubu dretimi icin ham-
madde ve diger benzer amaglarla kullanilabilir (MARWAHA ve KKENNEDY, 1988). Ancak piyasa aragtirmalan
gbstermistir ki, kristalize edilmig rafine laktoz igin sinitl pazar bulunmaktadir {Texeire ve ark., 1983).

VAN DEN BOS (1987) kristal laktoz Gretimini beg temel igiemle Szetlemigtir. Bu iglemier sunlardir: i)
konsantrasyon, ii) kristalizasyon, iii) seperasyon, iv) kurutma ve v) sinifiandirma. Peynir suyundan % 58-62
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toplam kurumaddeye kadar konsantrasyonu sadece evaporasyon metodu ile mimkiindir. Bu islem iginde
uygulanan sicakhgin en az serum proteini denaturasyonu igin 70 °C'den daha az bir sicaklik derecesinde
olmas: gerekir. Ayrica, bu islem Ca - fosfat ve sitratlann presipitasyonundan dolayl 6-8 saatlik isleme zamani
ile siirhdir. Diger yandan, permeattaki presipitasyonu azaltmak igin 95 °C'ye kadar bir 6n 1)l igleme tabi
tutulabilir. Ayrica 20 saate kadar igleme zamani uzatilabilir. Kristalizasyon iglemi konsantrasyondan
etkilendiginden kristalizasyon sliresi kisa olup, permeattan elde edilen kristal laktoz miktar daha fazladir.
Permeattan elde edilen laktozun saffastirimasi igleminde peynir suyundan elde edilen laktoza nazaran daha
kolaydir. Permeattan % 99.9 oraninda saf ve yiksek kalitede laktoz monohidrat elde edilebilir. Laktozun
izomerlerinden B-laktoz hafif tatll ve ¢ézinebilirligi daha fazladir. Ancak, geneliikle geleneksel yéntem
kullarilarak laktoz Uretiimekie ve sonugta ortaya gikan Uriin o-laktozdur. Lakiozun kristalizasyonundan sonra
santriflij isleminden geriye kalan sivinin toplam kurumaddesi, yakiagik % 50 laktoz (susuz) % 35 mineraller ve
% 15 pretein olmayan azottan olugur (Visser ve ark., 1988). Daha sonra bu sivt uygun bir metodia kurutularak
paketlenir. Gelenekse! yéntemie laktoz Uretiminde verim % 50-65 diizeyinde gergeklegirken bu oran siirekli
laktoz (retim yonteminde 75-80 diizeyine gikanimigtir (HORTON, 1982). Permeattan elde edilen laktoz, peynir
suyundan elde edilenlerden daha fazladir, Aynica, kristalizasyondan énce permeatin demineralizasyonu ile
laktoz miktarinda artig oldugu gésterilmigtir (ZADOW, 19886).

V. Hidrolize gliikoz-galaktoz surubu iiretiminde kullanilarak dederlendirme

Bireylerin beslenmesinde permeatin degerlendirme yéntemlerinden biri de glikoz-galaktoz gurubu elde
edilmesidir. Bu degerlendirme yonteminde laktoz agagida belirtilen yéntemierden birinin yardimi ile hidrolize
edilerek en iyi sindirilebilidik gdsteren glikoz ve galaktoza doniigtiridmesidir. Hidrolizasyon sonucu bunlarin
fonksiyonel &zellikleri- arttirilarak laktoza oranla daha tathmsi bir Oriin olugturulabilecedi belirtiimektedir
(METZDORF ve ark., 1985). Ortaya gikan diger avantajlar ise agagida 6zetlenmistir (RYDER, 1988). Bu yolla
mikrobiyolofik stabiliteye sahip kristallegmeyen glikoz-galaktoz gurubu Uretilebilir. Boylece kristal laktoz
{iretiminin aksine kurutmaya gerek duyulmaz ve hidrolizasyon ile lakioz'a intolerans bireyler glikoz-galaktoz
surubu kullanarak hazirlanmig gidalan problem olmaksizin tiiketebilirler.

Laktozun hidrolizasyonu igin mevcut yontem bulunmakta clup bunlar RYDER (1988) tarafindan kisaca
asagidaki gibl 6zetlenmistir. i) Serbest, immobilize enzimler veya enzim reaktdrieriye enzimatik hidrolizasyon, ii)
direk asidifikasyon veya iyon dedgigimi ile kimyasal hidrolizasyon, iii) hidrojenizasyon. Burada, yontemlerle ilgili
detayh teknik agiklamada bulunuimamisgtir. Bunlarla ilgili ofarak detayh bilgiler RYDER (1988)'de mevcuttur.

Hidrolizasyon sonucu (retilen glikoz-galaktoz gurubunun, misir ve patates nigastasindan yapilan
surubun yerine ayni amagla kullanilabilecedi Uzerinde durulmugtur {RCTHWELL, 1982). Ayrica, glikoz-galak-
toz gurubu agagida belirtilen driinlerde degigtk amaglarla kullanildidi belirtilmigtir (HARJU, 1987; RYDER, 1987).
Bunlar: ekmekgilik, pastacilik, dondurmacilik, sekercilik, meyve (riinlerinde, cikolota dretiminde, regel ve
biskiivi Uretimi gibi dedisik gida sanayiinin kollandir. Ayrica, laktozun hidrolizasyonu ile koyulastirilmig sitler,
dondurma ve dondurulmug pastalarda laktozun kristallegsmesi énlenmigtir (DUVNJAK ve KOSARIC, 1983).

Sonug olarak, giiniimilzde, endiistriyel alanda permeatin degisik dederlendirme yéntemlerl geligtirilerek
bunlann degerlendirimesinin kabul gérmiig olmas! memnuniyet vericidir. Cinkii, bilegiminde yilksek oranda
laktoz igeren bu artik (rlinin degerledirimesi ile hem bir ekonomik fayda saglanmis, hem de gevre kirliliginin
dnlenmesine katikida bulunulmustur. Ayrica gelecek igin 6nemli dedertlendirme ydntemlerinden biri olarak
megrubat Uretimi Uzerinde daha fazla ¢alisma yapilarak bu konuya daha fazla 1gik tutulabilir.
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