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YAYIKAL'FI ;vE DEGERLENDİRİLMESİ 

Ahmet AKllll 

Birçok ülkelerde olduğu gilbi !bizde de nri.iıfusumuzun beslen
mesinde hayvansal protein açığı göııülmekte ve lbu hayvansal pro
teinin temini sos~o-ekonomik nedenlerle güç olmaktadır. Diğer ta
raftan, ülkemizin hayvansal protein gerekıSiniminin !bir kısmını 
karşılayaibileceik oranda protein içeren peynir suyu ve yayıU<altı 
gi:bi sütcü1ük art:ıiklan, iher yıl değerlencHrilemiyerek atılunakta ve 
yok olmaktadır (6). 

Ülkemizde üretilen sütün % 40'ı tereyağcılık endüstri dalında 
kullanılmaktadır. İster k!üçük çapta evlerde yapılsın , isterıse en
düstri halinde imalatihanelerde elde edilsin, tereyağı yapımında 
büyük hacımda ya·yıkaltı artık olarak kalmaiktadır. Y•ayıkaltı, hile
şim •bakımından gerek insan gıdası olarak, gerekse evcil hayvan
loarın beslenmesinde ve bazı endüstri dallarında kullanılmak sure
tiyle her bakımdan yararlanılacak niteliktedir (6). 

Yayıkaltı, kı·ema ve k!aymağın yayıklanmasından geriye kalari 
besin değeri üstün •kısımdır. Bileşimi ve kalitesi yayikianan krema 
ve kayma~ın özelliklerine, yayık ve yayliklamanın şekline, kullanı
lan yıkama su~una ve işlenen kremanın ekışiltilmiş veya ekşiitH
memiş tatlı oluşuna, tereyağı imal metoduna göre değişmektedir 
Ya:yıkaltı ,ayrıca yavan sütün aksine lesitİn bakımından oldukça 
zengindir (% 0,7), yağlı yayıkaltındaki milktarı % 0,11 - 0,18 
dir. Ve yayılkaltı yağının % 20'sini oluşturur. Hem ibu lbaikımdan, 
hem de yağ oranı yönıünden yayıkaltı yavan sütten üstündür. Ya
yıkaltında tad ve arama maddesi olan diasetil oranıda oldu&ça 
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yüksektir (kıg/3.5-7 mg.). Yine 1 kıg. yayıkıaltı 350 kalori sağlaya
bilmekteclir (3). 

Cizelge 1. v.aryıl(altınm ortaloma bileşimi. 

Kaynak No: {9). 

Bileşimi % 

Su 
Protein 
Yağ 

Lo k toz 
Kül 

Ekşiltilmemiş 

IKremac!an 

90.81 
3.45 
0.55 
4.40 
0.79 

% Voğsız süt 

90.42 
3-68 
0.10 
5.00 
0-80 

Ülkemizde tereyağı teknolojisinde yayıkiama yeterince etkin 
değildir. Bu nedenle elde eelilen yayıkahının yaıpısı ÇizeLgede gö
riildüğünden daıha da zengin olalbilme'ktedir. Çünkü tereyağı çok 
dağınık yerlerde, ıköy şartlarında, teknolojilk ıbilgiden yoksun ola
r.ak, ilkel araç ve ıgereçlerle yapılmakta ve yayıkaltma daha fazla 
besin elementleri geçmektedir. Ayrıca yağ imalathaneleri üretici
lerden yrüksek randımanlı leremalar toplamaleta ve yayıkaltma ge
çen yağ oranıda '% l'i kolaylıkla !bulmaktadır (9). 

Bilhassa yayıkaltma geçen besin maddelel'i oranının yüksek 
olmasında; rrcremanın !bileşimi, yayıHama şelkli, ık.ullanılan y,ayıklar 

çok önemlidir. Yayıklanacak kremanın yağ niısıbeti, yayıkiama sü
resi üzerine etkilidir Örneğin, sıütü yC~Jyıklıaımak da mümkündıür; 
falmt yayıkiama süresi ço'k uza·r, fazla emek harcanır. Ülkemizde 
yaygın olarak yapılan ve modern teknolojide yeri olmayan yağurt
un y.ay1ık.lanmasmda da aynı sakıncalar vardır. "Bu şekilde elde edi
len terey-ağlarında randıman düşü!k olup, yayıle ayramnda daha 
fazla lbesıin elementlerinin kalmasına seibep olunur. Mamafi, üret
tıiği · terey.ağın hemen hepsini satıp yalnız . ayranla beslenen fa'kir . 
köylüm'iiz farkına bile varinadan gerekli ibesin maddeİerini alınak~ 
tadır (1). . 

Genel olarak işlenen hammaddede yağ ıüSibeti azaldıkça yağ 
ha:bbedklerinin lbiribirine tema'Sı ve yapışıp küımeleşmesi azalır. 
Böylece yayıkiama süresi uzar, rancinnan düşer ve yayıkahında 
fazla yağ kalır .. Aksine olarak kremanm yağ ~ nisbeti y.ülkıseLdi!kçe; 
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yayıkiama ile teması ve yapışıp kümeleşmeleri daha çaıbuk olur. 
Belirli ıbir sınıra kadar yağ oranı çoğaldık!ça randıman yükselir ve 
yayıkaltında daıha az yağ kalır. Fakat yağın belirli ;bir oranda yük
sek bulunmasıda k!ötıii etki yapmaktadır. Fazla yağlı ıkı·emalard.a 

güçliiikle yayıklanır :ve yağ kayibı fazla olup, randıman düşüktür. 
Bu ıb.akımlardan en u~glın o1arak .% 30-35 ve ortalama % 33 yağ 
kaıpsayaı1 kremaların yayıklanması önerilmektedir. Yayıkiama de
recesi ve yayıkiama süresi ile yayıkahında kalan yağ oranları ara
sında yakın bir iLgi olduğu yapılan çalışma sonuçları olaralle bildi
rilmiştir ( 1). 

Yayıl<lama dereesi 
oc 

4 
6 
8 

10 
12 

---- - ·-·- - - ·-----

Kaynak 'No: .. (1) 

Cizelge: 2 

Yayıklaıncı •süresi 
:Oakika 

277 
186 
12ô 

84 
57 

V ayıkaltındaki 
yağ% 

- - - ···- -· -------
0.65 
0.55 
0.35 
0-64 
0.82 

Sütçü/ük !ArtıkhuA<~.ııııı ,Türk.iye'.deki Durumu 

Her ne kadar Türhye sütçlüğü tereyağcılık üzerine :kurulmuş 
denecek kadar SIÜt üretiminin % 40'ı gilbi önemli bir kısmı ıbu en
düstri dalında kullanılıyor ve peynir üretimi için de % 20 gi:bi ol
dukça yi.iJcs~k oranlarda sıüt değerlendirili~or ise de, ülkemizin süt
çülüğü haleı1 kıüçıük işletmeler, mandıralar ve aile işletmeciliği gö
rüntüsündedir. 

Türikiye'de üretilen sütun iyimser hesaplada '% lO'nun mo
dern ısüt f.aıb:rıi,kalarında değerlendirildiği ve bu oranın A.E.T. ül
kelerinde ortalama % 75 olduğu, Uraz tarafından bildirilmektedir 

(6). Trkiye'de üretilen toplam süt miktarı uzun Z'amanlardan 'beri 
yılda ortalama 4.5-5 mil[yon ton olarak kabul edilmektedir. Elde 
edilen yıllık süt ürününün ise yaklaşık % 40'ı tereyağı ve sade ya
ğma, % 20'ısi peynir.e, ·% lS'i yoğurta, % 20''si içme sütüne ve % S'i 
kaymak, süttozu, dondurma g~bi süt. mamüllerine işlenmektedir. 
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Bu durumda Türkiye'de her yıl 3.6 milyon ton süt, önemli oranda 
sütçülük artıkları bırakan peıynir ve tereyağına işlenınektedir (6). 

Süt gilbi değerli ıbir besin maddesinin, çoğunluık dağınık ve kü
çük kapasiteli mandıra ve ıbenzeri iŞletmelerde ve oluımsuz şartlar 
altında işlenişi, SIÜ:tün yanısıra elde edilen .sütçülrük artıklarının da 
değerlendirilmes·ini güçleştirmektedir. Duı.ıum ılıöyle olunca elde 
olunan ıbir miiktar sütçülrük artığı, ibazen hayıvanlara verilmekte, bu 
arada yayık ayranınıdan «kurut ve çökelek» peynir suıyundan ise 
«Lar peyniri» yaıpımı gibi, sıütçü1ük artıklarının ibazı sınırlı kulla
nılma şekilleri göııülmektec.1ir. Bu .giibi kapasitesi çok kısıtlı ve ara 
sıra rastlanılan kullanılma şekilleri dışında peynir suları ve yayık
altı gibi önemli sütçü1ük artıkları yurdumuzda da .genelde değer
lencİiı:Üıiıeyerek atılmaktadır. Üllkemizde saptarralbilen tereyağı iŞ- · 
letme yerleri sayısının Sl'oi faıbrika olmak üzere 1127 g~bi ç<>'k ve 
dağınık oluşu ve bunun yanısıra aile işletmeciliği şeklinde tereyağı 
üretiminin bulunuşu, tereıyağcılık artııkiarı ile ilgili hesaplamalar
da .bazı zorluklar oluşturmaktadır. Bu nedenle, Türkiye'de yayık
altına geçen besin maddelerinin !hesalbmda iki farklı yaklaşım de
ğerlendirilmiştir. Birincisinde yıllık süt üretimimizin '% 40'ının te
reyağına işlendiği ve yayıkaltma ek olaraik, yavan sütte artık ola
rak hesaıba katılmıştır. İkinci hesaplamada i•se % 30-35'lik 300 bin 
ton kremadan, 100 bin ton kadar tereyağı ve 200 bin ton yay.~Jkaltı 
elde edildiği benimsenmiştir. (ÇizeLge: 3). 

Cizelge: ;3 V.c•yıl(altındaki Besin Madde Miktarları iTon) . 

Besin iMaddeleri 

Protein 
Laktoz 
Yağ 

Mineral Madde 

Kaynak No: i(7) . 

·Birinci Hesaplama 

93.984 
109.737 

13.524 
18.931 

ikinci Hesaplama 

6.800 
9-000 
2.000 
1-400 

3 kg. (%30-35) yağlı kremadan 1 kıg. tereyağı üretildiği ve yıl
lık üret-imin 100.000 ton tereyağı olduğu varsayılar,aik yapılan he
saplamaya göre yılda 200.000 ton yayıkaltı elde edilmekte ve bu
nun içerdiği protein miktarı 6.800 ton olarak hesap ediLmektedir. 
Bu hesaplamadan hareketle, :bir kişinin yılda a1ması gerekli pro
tein miktarı 26 kg. dolaylarında bulunduğuna göre, bu şekilde tam 
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261.538 kişinin yıllık protein gereksinimi, değerlendirilmeyen 200 
bin ton yayıkaltı ile karşılarralbilir (7). 

Bir yandan, her yıl artan nüıfusun daıha iyi ve yeterli beslen
mesi için, değerli ıbcsin maddesi olan sütü ıliretebilmek amacı ile 
büyük gayretler gösterilir1ken, diğer taraftan sütteki ibesin madde
lerinin yarısım içeren bir ba:şka maddeyi, yani sütçülük artıklarını 
elimizle sokağa dökmek, muhakkakki kaibul edilebilir bir durum 
değildir. Kaldıki sütçülıülk artıklarının değerlendirilmeyerek atıl
masının, içerdiği önemli besin ,maddelerinin kayıbı yanısır.a çevre
ye atıldığında oradaki hayatı tehlikeye solkma·sıda söz konusudur. 

Bugün teknoloj-isi ileri ülkelerde, süt faıbrikalarında sütçülük 
artıkları hiçJbir işleme taibi tutulmadan olduğu giıbi çevreye ve 
akarsulara atılamazlar. Bunun için •bu mkelerde yasal önlemler 
alınmıştır. 

Z·ira -işlenm·eden _çevreye atılan peynir suyu ve yayıkaltı atıl~ 
dıkları ortamda bulunan «Oksijen»i riiketmektedir. Artıklardaki 
çeşitli oı;ganik maddelerin atılıdıkları ortamda parçalanmaları sı
rasındaki tüikettikleri oks-ijen miktarlann-a «:Biyokimyasal oks-ijen 
gereksinimi» denilmektedir. Çie:elıge (4)'de süt ve sütçü1üik artıkla
rının çevrede tükettikleri o'ksijen miktarlarını y;ani «Biyokimyasal 
Oksijen Gereksinimleri» görülmektedir. 

Cizelge: 4 Süt ve Sütçülük .Artıklarının Biyokimyasal .Oksijen Gereksinimi. 

Besin Maddeleri 

Süt 
Yağsız süt 
Yayıkaltı 

Peynir suyu 
Peynir baskı artıkları 

!Biyokimyasal Oksijen 
Gereksinimi ,mg/litre 

120.000 
72-000 
70.000 
44.000 

130.000 

----- - -----,---- ------ - - - ---- ------
Kaynak No: '(7). 

Bu çizelgede verilen değerlere göre, günde ortalama 10-20 ton 
sütü peynire iışleyen, orta !büyüklükte -bir süt faıbrikasının elde et
tiği peyn-ir, suyu kirlenmemiş temiz akarsu veya göle atılacak olur
sa , burada 45.000 - 90.000 ton temiz suyun tüm dksijeni tüketile
rek, bu suda bir halığın ıveya başlka bir canlının yaşama-sı söz ko
nusu olmayacakıtır . İ-şte bu nedenle, süt endüstrisi ve teknolojisi 
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ileri ülkeler; sütçrülük art:illdarının hiç bir işleme uğramadan, ol
duğu gLbi, çevreye ve özellikle sulara atılmasını yasayla önlemiş
lerdir (5 6, 7). ' ' . 

Gıda açı.ğımızı kaıpatmak için, üretilen gıdalardan daha iyi bi
çimde yararlanmamızı sağlıyacak; özellikle gıda ısrafını önleyecek 
ç·alışmalara ağırlık verme~ gerela.nektedir. Türikiye sü:t9iilğü böyle · 
düzenlemelere · ve tec!Jbirlere son derece muhta·çur. 

Halkımız, en değerli ve denıgeli gıda maıddesi olan süt ürünü
müzün yansıı-İdan faydalan;amamaktadır. Sokak sütçrülerinden kur
tulma:k, imalatı ilkeliğin en kötü örneklerinin ser.gilendiği aıhırdan, 
saniarilıktan, mutfaktan ve çadır altından çekip, çağdaş tekniği 
uy:gulayaıbilecek tesislere, fabriikalara aktaralbilecek ciddi tec!Jbir
lere ihtiyacımız bulunmaktadır. Bu sadece bugün son derece ibo
z.uk olan süt mamrüllerimizin kalitesini ve day.anıiklılığını artıracak, 
israfı azaltacak, randımanı yıüikseltecek, kontrolu imkan dahiline 
sokacak ibir sonuç vermeyecek, aynı zamanda, süt ürünü~deki 
yağ hariç çok .önemli gıda maddelerinin çoğunluğunun kaldığı süt
çülük artıikların'dan yararlanmaya ve mali:Yetin de düşmesine ola
nak sağlıyacaktır (lO). 

Süt, or:ganizma için ·gerekli ıbütıün gıda maddelerini yeter ve 
dengeli biçimde yapısında bulundurmasına rağmen aynı hamiımi.d- . 
de tereyağına işlendiğinde sadece tek bir gıda maddesi yani süt
yağı, ten;,yağına çevri1mekte geri kal•an çok değerli ılıesin madde
leri, çeşitli proteinler, laktoz mineral maddelerle, suda çözünen 
vitaminler yavan süt ve yayıkaltında toplanmaıkıtadırlar. Başka bir 
deyimle, srütün nerey.ağına işlenmesinde, çok yıönlü bir gııda tek 
yönlıü bir gıdaya dönüştürülmektedir. Ülkemizde Çok yaygın olan 
bu uygulama, işleme tekniğimizdeki yetersizliğin doğal ibir sonu
cudur (10). 

YA YIKAL TININ DEGERLENDİR!İl.JMESİ ŞEKİLLERİ 

Yayıkaltı he:rihanıgi bir teknolojik işleme taıbi tutulmadan de
ğerkndirilelbileceği g~bi belirli teknolojik işlemlere tal:ıi _ tutulduk
tan sonra da değerlendirileibilir. . 

· Değerlendrme şekillerini; Pratik değerlendirilme şekilleri ve 
ModernTeknolojik . değerlendirilme yönteımleri oLarak iki grupt<ı 
inceleyebiliriz · (7). 
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. a -:- Pratik değerlenıdirilırrıe şekilleri. 

a-1 - Yağının ayrıLması : 

Daha evvel baıhsedildiği giıbi tereyağı elde edildikten sonra ibir 
kısım süt yağı yayıkaltma geçmeıktedir. Bu genellikle % 0.5 ora
nında olduğu halde ülkemizde ko1aylıkla % 1'i ibulmakt;ıdır. Yağın 
yayıkaltmdan özel santriıfüjler vas~tasıyla çekilip alınması basit bir 
uygulamayı gerektirdiğinden bu usul yayıgın olarak tatibik edil
mektedir. Böylece yıayııkaltı ayrı bir değerlendirmeıye taibi tutul
masa hile hiç olmazsa içindeki kıymetli lbir 1.ınsur olan süt yağı 
çekilip alınmakıta ve kullanılmaktadır (S). 

a-2 - Hayvaniara verilerelk değedendirilmesi 

Taze y,ayıkaltı çi.ftlik hayvanlarının beslenmesinde · doğrudan 
do.ğruya veya işlendikten sonra kullanılımaktadır. Çoğunlukla su 
gilbi hayvanıara i·çirilerek verilen yayıkaltının, hal)"vanların daiha 
iy~beslerımelerine ya~dımcı olduğu gibi, yem masraflarında . da ,1/3'e 
varan or.anda tasarruf sağladığı saptarımı-ştır (S, 6, 7). Ekşi kre.
manın yayıklanmasından elde edilen yayııkaltı batıda çoğunlukla 
koyulaştırılara.k veya kurutularak hayvan yemlerine karış.tırıhp 

kullanılmaktadır. Tatlı ıkremaların yayıkahları ve özellikle sıcak 
mevsimlerde ayran giibi içilerek ve:y.a çoı-lbalara katılarak değer

lendirilir (7). 

İsviçre'de elde edilen sütçülük artıklarının % 92'sinin hayvan 
beslenmesinde kullanıldığı bildirilmektedir. Aynı şeıkilde diğer AriJ
rupa ülkelerinde de örneğin, İrlanda'da domuzlara günde lO litre 
ve sığırlara günde 2S-28 litre verilmekte olduğu ıbeliı•tilmişt:ir. Or
talama kuru madde miktarı % 6.5 olan 1 litre yayıkaltının içerdi
ği enerji değeri bakımından 70-80 gr. arpaya eşdeğer olduğu · he
saplanabilir. Bu durumda günde 10 Htre sütıgü1'ük artığı verilen bir 
hayvan, 700-800 gr. appaya eşdeğer lbir enerjl. sa.ğlamış olacaktır. 
İngiltere'de hayvanlara sıvı halde verilerek içirilen sütçülük artık-
ları miktarının 1972 yılında 388.000 ton'a ulaştığı ve bu miktarın 
toplarnın % 26'sını -ifade eÜiği ra:por edilmektedir. No"rveç'te yıl

da elde . edilen . artıklar-dan % lO'u çiftçilere dağitılarak doğrudan 
hayvaniara içirilmektedir. Yayıkaltının, fermantasyona uğratılarak 
ve koyulaştınlarak geviş getiren hayvanıara verilımesi ile sindirim-
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de; protein, yağ ve mineral madde ahsorpsiyona .arttığı için, hay
vanların yemlerden daıha iyi yararlanmaısı sağlanmaktadır (7). 

a-3 - Gi.~brc olarak değerlendiriLmesi : 

Sütçülük arıtiklarının bitki besin maddesi olarakta bir değeri 
bulunnı.aıktadır. Akarsu veya .göllere atıldığında Çevreyi kirleten ve 
sudaki oksijeni tüketerek mevcut bitkisel ve haıyvansal yaşamı 
olumsuz yön'de etkileyen bu artıkların tarla ve mer'adan güıbre 
olarak değerlendirilme olasılığı bulunmaktadır. Özellikle bitkiye 
azot fosfor potasyum ve az miktaı:ıdı;ı sodyum, kalsiyum ve mag
nezyum ve klor giıbi besin maddelerini sağlamaktadır. Tarlaya 
gülbre olarak verilen sütçülük ar.tık~arından, (dıönüıme 200 ton) mı
sır üretiminde 100 kg.'hk bir artış ,sağlandığı bildirilmiştir. 1960 
larda Amerika'da yaıyıgın olan U}'igulamalarda da tarlaya -atılan her 
3 ton sütçü1iik artığının Qbitkiye sağladığı besin maddeleri .açısın
dan) 1 ton çiftlik •gÜ!bresine eşdeğer olduğu ve bu uyıgulamanın 
ekonomik bulunduğu görülmüştür. Süt endüstrisi gelişen ülkeler
de büyük kapasiteli süt fabrikalarının {100-200 ton/günde) bulun
ması halinde, elde edilen ,ço.k fazla miktardaki sütçül'ü:k .artıkları
nın pratik olarak değerlendirilmeleri sınırlı :kaLmakta ve sorunlar 
yaratmaktadır. Bu durumlarda, sütçüHik artıklarının mod·ern -
teknolojik yöntemlerle sürıatle işlenmeleri gerekmektedir {7) . 

. b - Modern-teknolojik değerlendirilme yöntemleri : 

Burada artıkların koyulaştırılmaları veya toz halinde kurutul
maları en etkili çözi..iırrı olanak ortaya çıkmaktadır. 

Gerçekten koyulaştırüdıkt•an sonra kurutma ve toz haline ge
tirme, sütçülıük artı'klarının modern teknoloj1k değerlendirilme 

yöntemleri içinde en önsırayı almaktadır (5, 6, !)· 

1b-l - Yayıkahının kurutularak değerlendirilmesi 

Y.ağ yapmak üzere işlenen kremaların artığı olan yayıkahları 
muhtelif maksatlar için kurutulmaktadır. Bu tozlar hayvan ve in
san beslenımesinde :Imllanılır. İnsan yiıyeceği olarak kullanılacaklar 
bilhassa tatlı yayıkaltlarmdan yapılır. Ve bunların imaline daha 
fazla di.kık:at edilir. Hayvanlar için daha ziyade ekşi yayıkahları 
kullanılmakıtadır. Yayıkal'tı tozLarı, yağsız .süt tozlarmdan daıha 
bıesleyicidir. Çünkü daha çok yağ ihtiva eder. Yıayıkaltı tozlannın 
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bir önemli özelliğide lesitin bakımından zenıgin oluşudur. Krema
ların yayıklanması sırasında yağ hablbeciklerinin etrafını kuşatan 
zar parçalanarak ıyayıkaltında kalır. 

Bu tabaka Fe, Cu, Zn, Mg gilbi mineral maddeler ve lesitin ba
kımından sütün en zenıgin ıbsmıdır. Y.ağ nisıbetinin yüksekliği f<ız
la miktarda yağda eriyen viıtaminlerin yayıkaltında .bulunıacağının 

bir göstergesidir. Vitamin Bız bakımından da yayıkaltı zengindir. 
Y.ayı.kaltının bileşimin:de bulunan süt asidi .bilıhassa, beslenme ba
kımından faydalı ıbir unsurdur. Barsak reaksiyonunu asitleştirir, 

madensel maddelerin emilımesini kolaylaştırır. Yay1kaltının ~uru
tu1ması süt kadar kolay değildir. Bu sırada •bazı zorluklarla karşı
laşılır. Kurutma cihazının valslerine yapışır, renıgi bozulur. Bun
ların çeşitli sooepleri vardır; başta asitli;k gelir. Yay1kaltının asit
liği ne kadar artmışsa bunun kurutulması o kadar .güçleşir. Asit
liğin düşük bulunması veya dıi.iışriirülmesi kurumayı kolaylaştırır. 

Bu yüzden asitliği her ne seibeple olursa olsun yiliksek bulunan ya
yıkaltları kurotulmadan önce nötürlenmektedir. 

Kurotulacak yayıkaltmda ıasitliğin azami % 0,2 laktikasit ve
ya 9 SH' den yiliksek olması halinde nötıürleyici bir madde ilavesiy
le asitliği indirilir. Kurutulacak yayıkaltlarının r~ötiirlenmesinde 
en fazla kalsiyum h:hr:at kullanılmalktadır. Yayıkaltı kendi haline 
bırakıldığı zaman kuru maddesi ve son :kısmı iki tabaka halinde 
ayrılır. Eğer kurutulurken iyi karıştınlmazsa yayıkaltı kuru mad
desinden .ayrılan sırvı k:tsmı biı:ıçok zorluklar .doğurur; b1çaklara 
bulaşır, silindidere yapı•şır, sıcakla fazla temas ettiğinden özellik
leri bozulur. Diklkat edilecek önemli noktalardan biriside elde -edi
len yay1kaltı tozlarının rutuıbet:ten korunmasıdır. Yay1.kaltı tozları 
f:azla rutuıbet çekerek to.paklaşır ve yapışkanıbir hal alırlar. Bu hal 
bilhassa, süt şekerinin anıhitrit halinden hitrat haline dönüşmesin
den ileri gelmektedir. Bunun için yayıkattı tozlarında su nisbeti
nin asgaride tutulmasına gayret edi1meliıdir. Bu g~bi tozlar serin 
ve karanlık yerlerde s:aklanmalıdır. Saklanan yerin sıcaklığı 20°C 
nin altında bulunmalıdır. Yayıkaltı tozlannda mevcut süt asidi to
pa:ldaşmaıyı ve yapışkanlığı kolaylaştırmakıtadır. Yaıyıkaltı tozların
da topaklaışmayı ve yapışkanlığı önlenmenin bHhassa, insan gıda
sı olarak kullanılanlarda önemi vardır. Bunun için amıbalaja dik
kat etmeli, tozun ihava ile teması kesilmelidir. Hayvanlara verile
rek değerlendirilecek olan yayıkaltı tozlarmda ise fazla bir i.hti
mama gerek yoktur. Bunlar ekseriyıa kağıt a:starlı çuvallara dol-
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durulur. Mamafi bunlarında serin ve rutulbet<siz bir yerde saklıan
ması şarttır. Aksi halde mikroorganizma faaliyeti ile birçolk tat 
ve ko:ku bozulmaları meydana geleibilir. Yayıkıaltı tozlarında ran
dıman, yayıkaltının kuru madde miktarına bağlıdır. Normal ya
yıkaltlarmda % 9-10,5 kuru madde bulunur, fakat taıtıbikatt:a ran
dıman bu kadar yüksek deği1dir. 

Çünkü yayıkahmda ekseriıya fazla su bulunmaktadır. Bu şe
kilde elde edilen yayıkal'tı tozlarının kullanılma yerleri, tatlı ya
yıkaltı tozları insan besini olana:k kullanılır. Ekmeklere, paıstalara, 

bazı ,şekerlemelere ve dondurmalara katılır, çocuk marnalarına ila
ve edilebilir. Besleyici <ve kolay hazmedilen ıbir maddedir. Ekşi ya
yıkaltı tozları haıy;vanlara veril'ir; bilıhassa domuzlara, pil i:çlere ve 
yumurtlaıyan tavuklara çok fay.dalııdır. Gelişmeye yardım eder, di
ğer yemierin çalbuk ilrazmedilmesine imkan verir. Pek fazla veril
memek şartıyla Jb·arsak ıbozuJdulklarını giderir. Fakat laktoz oranı 
yüksek olduğundan çok verilirse aksine isthal yapar. Özellikle püs
kürtme yöntemiyle elde edilen yayıkaltı tozunun kullanımı kötü 
-,ıromanın oluışmasını önlemekıtedir. Yine «iMaiUard-Reaksiyonuıı 
etkisi kötü kurutulmuş yayı.kaltı sularıyla yapılan dondunmalarda 
kendisini gsterir. Daha çdk va1sli kurutaeularda kurutulmuş ürün
ler yanmış tat ve esrnerimsİ renge saıhip olaıbileceklerinden don· 
durma ,miksine katılmasının u~gun olmadığı belirtilmektedir. Don
durmacılı:kıta yağsız süt veya ısüttozu yerine d~ha ucuz olan yayık
altı ve peyrrir suyunun kullanılıması ekonomik olma.ktadır. 

Cizelge: 5 Yayıkaltı tozunun Ibileşimi 

Yağ nislbetinin bir çok sebeplerle değişebileceği doğaldır. Bu 
arada yıaıyıkaltının aısitliği:Q.e .göre süt asidi ve süt şekeri oranla
rında büyük değişmeler ol.ur. Fazla nötıürleyici madde ilfuveside, 
kıül nisibetini artıralbilir (2). 
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Kurutulmuş yayıkaıyrıanı : Ülkemizde birçok böLgelerde tere
yağlar, yoğunttan yapılı:naktadır. Modern taknolojide yeri olınıayan 
bu usül ile oldukJça fazla miktarda yayıkayranı arta kalmaktadır. 
Ve bu pmihtelif şe'k.illerde değerlendirilmektedir. Değerlendirme 

şekillerinden biriside kurutmadır. Böylece kurut denilen yiyecek 
elde olunur. Bu maksatla ayran ısııtı1dıktan sonra bez taribalarda 
S'i.iızülür kalan kısım yoğrulur, şekil verilir ve açık havada kuru
tulur. Bilhassa protein bakımiDdan kurut zenıgin bir besindir. Sü
zülme sırasında suda eriyen vitaminlerin, madensel maddelerin ve 
sıüt şekerinin çoğu akıp gider ve kurut ibu bakunlardan olduıkça 
fıakirdir (2). 

b-2 -'- Yayıkaltının membran teknolojisi ile değerlendirihnesi: 

Yayıkahında N'lu maddeler olarak allbumin ve g1dbulin gi!bi 
çok değerli pııoieinler bulunmakta olup, lafutoz miktarı oldı:ıtkça 
yüıl'!sektir. Ve .a;ynı zamanda %' 1 oranında yağ bulunabilmektedir. 
Y ayıkaltında ve peynir suyunda ibulunan Ib u besin maddelerinin 
knnsantre olarak elde edilmesi memJbran filtrasyon te!kniğiyle ol
ma.ktadır. Kolloidal :halde ıbulunan pr<YI:einin, konsantre 'bir halde 
ayrılması veya laktozun saf olarak elde edilerek değerlendirilmesi 
söz konusu olduğunda Ultrafiltras~on (U.T) tekniği ile Hiperlilt
rasyon (H.F) veya bilindiği diğer adıyla Ters Oimoz (T.O) denilen 
«membrıan filtrasyon» teknilideri devreye ıgirnnektedir. Ultrafiltras
yon tekniği Danimarka'da geliştirilmi·ştir. Memibran filtras~on tek
niğinin son yıllarda gelişmesi ile ·süt:çülük artıklarının eik:onomk 
olarak değerlendirilmesi ve rrliiik:emmel bir aıİıi~o asit bileşimi 
gösteren pmteinlerin kolayca elde edilmesi olanak dra:hiline gir
miştir. 

Ultrafiltrasyon işleminin prensibi biiyük ve küıçıük inolekül 
ağırlığındaki madıdelerin membrandan geeişlerinin farklı olmaları 
gereğine dayanır. Ultrafiltrasyon ünitesi 23,4 m2 memıbrıan yüze
yine sahipiir. Burada kullanılan membranlar sentetiık. pol~er ya
pıda olup ıoooc sıcaklığa, kuvvetli asit ve alkaliye karşı dayamk
lıdır. Bu tip menılbranlar ortamdaki hakiki çözelti halinde bulu
nan laktozu % 100 oranında geçirir. Ultrafiltra:sıyonda sıvı sütçü-

liik artıkları, cihazın 0,3-0,5 mm.'lik dar taıbakaları ar.asıİlıdan ve 
15 cm.'lik bir mern)br.an üzerine kısıa bir s!Üre temas ederek ve sa
niyede 40-80 cm.'lik bir hızla geçer. Burada kolloidal halde ortam-
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da·.hühinan protıeinler bu membrandan geçemediklerind·en ayrılır ve 
gittikçe yoğunlaşarak ortamdan konsantre halde alınır. Böylece 
bir tarafta kuru ,maddesi % 70'e kadar artalbilen ve yrüksek oran
da proteini içeren karışıım, diğer tarafta lalktoz, suda erir mineral 
maddeler, bsa kar1bonlu polipeptitler ve vitaminlerce zengin ibir 
sıvı elde edilir. Ultrafiltraısyon işlemi 4oC den sooc ye kadar olan 
sı·cakl:ı:kta çoğunlukla .oda ısısmda uyıgulanmakta ·olduğu için, ısı
nıri besin maddelerine menfi etkisi bir sorun oLmamaktadır . 

. benatün~· olmadan ultrafiltrasyon ile eLde edilen bu proteinin 
b~sin değeri çOk" ;Yüıksektir. Ayrıca suda çö~ünür1iik, suyu bağla
ma, emülsiyon ve jel hale gelme ve .köpürme kapasiteleri yönıün
den üstündür. Bu özellikleri nedeniyle, di.iış:ük alkollü içıki yaıpı
miiıda, dondurımacılıkta, peynir, pasta, kura)biye yapımında kulla
ndır. I{erşeyıden önce bü~k enerji tasarrufu sağlaıyan bu memıb
raı::ı . teknolojiısinde arttklar çoğunlukla oda derecesinde işlendiği 
için diğer _koyulaştırma yöntemlerinde kullanıla:bilen yi.iksek sı

caklığın bu ibesin maddeleri üzerindeki renk ve besin değeri açı
sından muıhtemel olumsuz etkileri, (U .F) si;sterninde söz konusu 
deği1c:lir. _SütçüH.i!k antıklarının buharlaştırılaııa.k koyulaıştırılmasın
da söz konusu lizin kayıbı ortamdaki toplam lizin miktarının % 36 
sı olara'k saptanmıştır. U .F sisternlerinde sütçülük artıklarından 
eldt! .. edilen proteinlerde lizin miktarı daha yıüksek ibulunmuştur. 
Keza aspergine, alanine, leucin, ısoleucine, cystine, tryptop!hen gi· 
bi amj,ı:ıo asit miktarları da oldukça yüıksek bulunmuştur. 

Artıklardaki protein ultrafiltrasyon tekniğiyle ortamdan ayrıl
dıktan sonm geri ·kalan sıvı kısmı hayvanl:ara verilerek değerlen
dirile:bileceği giibi ibile-şirriiiı!de bulunan hiktoz mineral maddeler 
bazı poliıpept1tler ve vitaminierin daha konsantre olarak elde ed-il
mesi için fazl;a suyun ortamd-an uzaklaştınlmaısı gerekir. Bu ise ya 
«Evaporasıyıon» yani fazla suıyun ısı yardımıyla bulaştırılması ve
ya geri pzırnoz yöntemi ile mrüm:kündür. Geri o2ın1oz (Hyperfiltras
yon) ;-ultr.afiltrasıyon ekiprnanına benzeyen fakat memfbr.anı ultra
filtraısyonda kullanılanlardan daiha sıkı olan ve sudan lba.şlka hiç
bir rrt.addeyi geçinmeyen bir tip mernibrandan oluşur. Bu nedenle 

yüksek basınç alıtındıa çalışır. 1960'lı yıllarda tuzlu deniz suyun

dan, tatlı içme suyu elde ed-ilmesinde kullanılarak geliştirilen 

hyıperfiltrasyon si-steminde poliamid membranlar kullanılmaktadır 
(5, 6,. 7). 
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Elelktrodializ : 

Yayıkaltı ve peynir su~u protein ve laktoz bşJkrmıh!dan mükem- · · 
mel bir kaynak ise de, içerdiği mineral madde oranımn yüksek 
oluşu bir dezaıvantajdır. Eğer buradaki yükselk mineral madde 
miktarı aza1tılırsa bu artıklar o zaman anne sütü bileşimine ya
kın ideal bir çocuk maması olatbilir. Burada arzu edilmeyen bu ·mi
neral maddelerin azaltılması işlemi «Elektrodializ» yöntemi : ile· -· 
yapılır. 

Elektrodializ işlemi direkt elektriik akımı vey.a iyon geçirici 
memibranlar kullanılarak s1vının iyon bileşimini değiştiren bir 
elektr<Ykimyasal olaydır. Elektro:dializde datha ziyade Na ve KgH)i 
tek değerli iyonlar ortamdan .ayrılır. üa giibi gıda değeri fazla olan 
;ift değerli iyonlar ise ortannda kalır. ELde olunan bu ·kö}ru ;sıvı 
bebekler için anne sütüne en yakın bileşimde bir mamanın ha_:zır-
lanmasında kullanüaıbilir (5, 6, 7). -

İnıgiltere'de sütçülıük artıklarmdan ya>pılan ve besin değeri üs- .. 
tün, beyin ve sinir hücrelerinin gelişmesi için gerekli--galaktoz - . 
glukoz şuruıbun, çay şekerinin '%' 70 tatlılığmda olduğu ve çok ucu- ·. 
za mal edi1diği bildirilmektedir (6). 

Kurutularak elde edilen yayıkaltı tariları stıl~h~ı'ır~l~p sfiıt ha- : 
haline getiriirdikten :sonra pastörize edilip içine Stretooocus lacti's, 
Streptococus cremonis ile ibirlikte Leucono·stac dtnovarum veya 
Leuconostoç dextranicumdan oluşan ıbir kültür katılarak fe:rmente 
edilip d~ğerlendirildiği bildiriliı:nektedir (8). 

Yine birıçok ıi:ıeşruibat yaıpımında kullanıldığı ve ibilıhasısa de
ğişik meyv:a konsantreleri ile tadlandırılmış, kü1türe edilmiŞ ya
yıkaltlarından tad, karışım ve görünüş olarak çok ibeğenilen içe
cek1erin yapıldığı !bildirilmektedir (4). 

Elbette sütçülük artıklanndaki gıda maddeleri:rıd~ri yararlan
mak müunkünıdür. Ancak bu yararlanma lbir çok etkenin rol ay'
nadığı teknik bir sorundur. Ayrıca işleme yerlerinin kapasiteleride 
bu konuda rol oynamaktadır. Bilindiği gibi süt içinde:ki .gıda mad~ . . 
deleri süt suyu içinde değişik biçimde dağılmışlar, -d~speı-Siyona 
uğramışlardır. Tekniği yeterısiz ülkelerde bu ar;ada Türkiye'de, sü
tün daıha ziyade yağ giıbi kaıba biçimde clispersiyona uğramış, ya
ni süt serumuna pe:k bağlı olmadığınıdan kolay ayrılan maddeler~ 
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den yararlanıldığı haLde, sütte çözülmüş durumda bulunan süt şe
keri, mineral madde ve vitaminlerin önemli bölümünden yararlan
mak mmkıün olamamaktadır. Süt mamulü işleyenierin de büyıülk: 
biı çoğunluğunun imalat hacımları pek fk.üçüktıür. 

Tereya,ğı, ıbüyıük bir çoğunlukla teknik biLgi ve araçtan yok
sun, kapasiteleri çok dar ve. dağınık yüzbinlerce imalatçının ürü
nüdür (10). 

Bu nedenlerıden dolayı, ülkemizde üretilen ya:yıkaltının değer
lendirilmesi için önerileri iki .ana temele oturtımalk mümkündür. 
1. ~ınırlı ve bsa vadeli 9özüm yolla.rı, 2. Teknolojik ve uzun va
deli çörum yolları. 

1. Sınırlı ve kısa ~eli 'çözüm yolları · : 

Bunlar küçük kapasiteli Sli.iıt faıbrikaları, ufak mandıra ve aile 
işletmeleri için geçerli olaıbilecek, belkide en uy;gun çözümü geti
recek pratik önleınlerdir. Küçük işletmelerin sütçrülrük artıklarını 
değerlendirmeleri için tesi's kurmalan ekonomilk ve teknik açıdan 
düşün;ül.emiıyeceğinden . artıkların, hayıvanlara doğrudan do~ruya 
verilmesi veya konunun UZıiDanlar ile işibirliği yıaıparak arazilere 
gübre olarak atılması önerileibilir ı(7) . 

. 2. Teknolojik :v:e .uzun vadeli çözüm yolları 

Burada büıyük kapas1teli süt fa!brikaları söz konusudur. Veya 
orta-ıbüyrük kaıpasiteli bir<;ok fabrikanın sütçülük artıklarının mer
kezi ibir yerde :kolayca toplanarak işleneıbilmesi duşünülebilir. Ül
kemizde ıbu şekilde sütçühlk artı\klarında, yeni yeni «:Peynir Suyu 
Tozu» ile «-Belbek Maması» gibi, değerli besinierin yapımı arzu 
edilen ve memnuniyet verici ibir durumdur . (7) .-

. Günrümüzde sütçülük artıklarının değerlendirilmesi şu yönler
den zorunlu bir hal arzetmektedir. 

1. Sütçülrüğün karlı olaibilmesi, maliyetin düşmesi ve israfın 
önlenmesi için. 

2. Artan nüıfusumuzun daha iyi beslenebilmesi ve zaten ye
tersiz olarak alınan hayvansal ibesin roadidelerinin daıha bol ve 
ucuz s~~anaıbilmesine katkıda bulunalbilmek için. 
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3. Sayıca fazla, fakat kalitece yetersiz hayvanlanrrnzın mev
cut beslenme sorunlarına, yem sorunlanna müSbet yönde .katkıda 
bulunabilmek için. 

4. Tü.ı1kiye sütçül~ önemli bir sorununun çözüınlene
bümesi ve olumlu yönde katıkıda ıbulunabilmek için arıtıkların de
ğerlendirilmesi gereklilik arzetmektedir (6). 
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