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SUT ENDUSTRISINDE LAKTONLARDAN YARARLANMA OLANAKLARI

THE USE OF LACTONES IN DAIRY INDUSTRY

Tiimer URAZ, Metin YILDIRIM
Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Siit Teknolojisi Béliimii- ANKARA

OZET: Siit iiriinlerinin aroma bilegenleri arastnda yer alan laktonlarm, peynir, yogurt gibi mamullerin iiretiminde asitlend;-
rici olarak kullamimi hizla yayginlagmaktadir.

Siit iiriinlerinin iiretiminde asitlendirici olarak lakton kullanim, zaman, i§ ve ekipman tasarrufu saplamakta, asitlik
geligimini daha kolay kontrol edilebilir hale getirmekte ve iiretimin otomasyonuny kolaylagtrmaktadir,

Bu derlemede, laktonlann kimyasal niteliklerine, siit yagdaki Snemine, peynir ve yogurt iivetimindeki yerine
ve koruyucu amagla kullanimina degiinilmigtir.

SUMMARY: The use of lactones, which exist among aroma components in milk products, has rapidly increased as an
acidification agent in some of the milk products:such as cheese, yoghurt, etc.

The use of those compounds provides saving from time, labour and equipment, gives the opportunity to control
acidity development easily, and makes the process automation easier,

In this paper, the chemical properties of lactones, the importance in milk fat, the Pplace in cheese and yoghurt-
making and the usage of them for the preservative purpose are reviewed.

GiRiS

Baz siit iriinlerinin aroma bilesenleri arasinda yer alan laktonlar, kendilerine dzgii tat ve kokuya
sahiptirler,

Taze siit yaginn dogal bilesiminde digiik konsantrasyonlarda bulunan laktonlarm miktari, dzellikle
uygulanan 1s1l iglemin giddetine bagh olarak artmaktadir. By nedenle, iiretimleri sirasinda isitma iglemi
uygulanan tereyag, peynir vb. siit iiriinlerinde aroma maddesi olarak yer almaktadirlar. Son yillarda peynir
ve yogurt gibi iirfinlerin iiretim siiresini kisaltmak, starter killtiiriinden kaynakianan aksakhiklar ortadan kal-
dirmak, gesitli peynirlerin olgunlagmasinda etkili olan faktdrlerin aseptik sartlarda arastiriimasint saglamak,
pibti olusum mekanizmasi agikhpa kavugturmak vb, amaclara dayah olarak laktonlar genis kullanim alam
bulmaktadirlar. Ayrica ¢ig siitiin dayanma siiresini uzatmak i¢in koruyucu madde biciminde de laktonlardan
vararlamlabiimektedir,

LAKTONLARIN KiMYASAL NiTELIKLERi

Hidroksi karboksilik asitlerin (vapilarinda karboksil grubundan bagka, hidroksil grubunu da igeren
asitlerdir, drnepin laktik asit, malik asit, tartarik asit...) i¢ esterler olugturmast sonucunda agiga ¢ikan halkah
bilesiklere lakton denilmektedir. I¢ ester olugumu, baz: hidroksi karboksilik asitlerde kendiliginden, diger-
lerinde ise 151l iglem sonueunda gergeklesmektedir (GORTNER, 1947; KIRK ve OTHMER, 1952; BAKER,
1971; OSKAY, 1975; AKPOYRAZ, 1981). Ornepin y-hidroksi karboksilik asitlerin, kendi kendilerine izl
bir i¢ esterlesmeye ugramalan nedeniyle agik zincirli halleri nadiren gozlenebilmektedir. Diger yandan
&-hidroksi karboksilik asitlerde kendiliginden bir i¢ esterlesme s6z konusu olmadig igin, gogunlukla
bunlarin agik zincirli halleri goriilmektedir, Asagda bir -hidroksi karboksilik asit olan ¥ -hidroksibiitirik
asitin i¢ esterlesmeye ugrayarak y-biitirolakton’a déniismesi gosterilmektedir,

Laktonlar, yapilarinda gok sayida hidroksil Y B a

grubu bulunan karbonhidratlarin hidrolizi sonucun- CHy=CHy-CHy~COOH  ——— CH,-CHy-CHy-C=0
da da olugmaktadir. Ornegin glikoz, glikoz oksidaz + H0
(glucose oxidase) enzimi yardimryla, siit iiriinleri- | | f
: . A OH
nin dogrudan asitlendirilmesinde yaygin olarak
kullanilan ve Snemli bir gida asitlendiricisi olan Y-hidroksibatirik asit y-biitirolakton

glikono-8-laktona doniistiiriilebilmektedir (FOX,
1985).
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Dogada «-laktonlar bulunmamaktadir; buna karsilik ¢ok diigiik stabiliteye sahip olan B-laktonlara
az da olsa rastlanmaktadir. En gok kargilagtlanlar ise - ve 8-laktonlardir. Bunun yam sira, genig halkal
laktonlarin da dogada bulundugu belirlenmigtir. Yukarida deginildigi lizere a-laktonlar dogada goriilme-
mesine kargin a-hidroksi asitlerin 1sitihmasiyla, aym zamanda dilakton veya laktit (lactid) olarak da
adlandirilan a-laktonlar elde cdilebilmektedir (KIRK vé OTHMER, 1952).

Laktonlar, sodyum hidroksit ¢ozeltisinde, halka yapisiun agilmasiyle kargihiklar: olan hidroksi
asitlerin tuzlarim olusturarak ¢ozimirler. Lakton ilave edilmis siit ve iiriinlerinde ne kadar laktonun
hidrolizasyona ugradigin belirlemek igin séz konusu iiriinlerin asitligi kontrol edilebilir. Ancak sodyum hid-
roksit kullanilarak yapifan titrasyon asitligi yamlticr sonug vermektedir. Ciinkii titrasyon bitis noktasina
ulagildiginda, sodyum hidroksitin ¢dziicii etkisi nedeniyle ilave edilen laktonun tamarmt hidrolizasyona
ugramaktadir. Bu nedenle asitlik analiziyle, gerceklegen hidrolizasyon diizeyi degil, katilan biitiin laktonun
hidrolizasyonu belirlenmis olmaktadir. Anlatlan bu 6zellikten dolay, Iakton ilave edilmis siit ve firiinlerin-
deki asitlik geligimi pH metre ile izlenmelidir,

Laktonlar, ogunlukla kaynaklandiklar: hidroksi karboksilik asitlere gore adlandirilirlar. Ornegin
bir hidroksi karboksilik yag asidi olan v-hidroksibiitirik asit, laktona doniigtiigiinde, y-biitirolakton adim
almaktadir. Ayrica hidrokarbon zincirindeki karbon atomu sayisina gire de adlandirma yapilmaktadir. Or-
negin karbon sayist 8 olan bir 8-lakton, "&-oktalakton (8-C,)" ya da karbon sayts1 10 olan bir v-

lakron,"y-dekalakton (y-C,)" olarak adlandirilmaktadir.
SUT ve URUNLERINDE LAKTONLAR
Siit Yagi ve Terevaianda Laktonlar

Laktonlar, taze siit .yaginda iz halinde bulunmalarina karsin, tat ve aromada énemli etkiye
sahiptirler (BREWINGTON ve ark., 1973; LANGSRUD ve REINBOLD, 1973; WALSTRA ve JENNESS,
1984). Ancak 1sitma ya da uzun siireli depolama sonucunda yagh siittozu ve siit yaginda olugan yiksck
konsantrasyonlar, karakteristik olmayan bir aromaya neden olmaktadir (WALSTRA vr JENNESS, 1984).
Yagsiz siittozunda ise laktonlara rastlanmamgtir. Bu da laktonlarn lipit kaynakli oldugnnu ortaya
koymaktadr (ERIKSEN, 1976). Koyulastrilnug siit, UHT siit ve homojenize edilmis pastdrize siitte de
laktonlarin bulundugu gozlenmistir (WEBB ve JOHNSON, 1965).

Laktonlar, taze siit yaginda iz halinde bulunmakla birlikte, depolama ya da 1s11 iglem uygulamasi
sonucunda bir artig gdstermektedirler. Bu da, siit yagimn bilesiminde laktona doniigebilen maddelerin
bulundugunu ortaya koymaktadir, Bagka bir ifadeyle belirtmek gerckirse, siit yaginda yer alan hidroksi yag
asitleri (yapilarinda hidroksil grubu bulunduran yag asitleridir, rnegin ¥-hidroksibiitirik  asit, HO-
CH,-CH,-CH,-COOH) lakton olugumuna kaynaklik etmektedir, Bunun yam sira, baz: mikroorganizmalar
tarafindan, keto asitlerin (yapilarinda R-C=0-R grubu bulunduran asitlerdir. Ornegin a-ketopropiyonik
asit veya diger adyla piriivik asit, CH;-C=0-COOH), kendilerinin karsilig1 olan laktonlara doéniigtiiriildigi
de belirtilmektedir (LANGSRUD ve REINBOLD, 1973).

St yagndaki laktonlar, hidroksi yag asitlerini iceren trigliseritlerden ileri gelmektedir
(NAKAMURA ve ark., 1990). Ozellikle 4- ve 5-hidroksi yag esitlerini iceren trigliseritlerin hidrolizasyonu
sonucunda agipa ¢ikan bu asitler kendiliginden laktonlar: olustururlar (GUNSTONE, 1970; FOX, 1983;
WALSTRA ve JENNESS, 1984). Ayrica, Y-1ginlamast gibi hidrolizasyona neden olan bazi etmenlerin de
lakton olusumunda etkili bulundugu ifade edilmektedir (GUNSTONE, 1970).

Siit yagmun lakton icerigi fizerine etkisi olan baghca faktorler degisik arastiwmacdar tarafindan
agsagidaki gibi saptanmigtir.

L. Tir: Manda siitii yagmm, inek siitine oranla daha fazla lakton potansiyeline sahip oldugu
goriilmiigtiir (WADHWA ve JAIN, 1986).

2. Mevsim: Siit yagin, kis aylarinda, yaz aylarma oranla daha diisitk ditzeyde lakton igerdigi
belirlenmigtir (DIMICK ve ark., 1968).

3. Isttma: Stitiin iglenmesi sirasinda, uygulanan 1sitma igleminin siddeti ve lakton konsantrasyonu
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arasiida dogrusal bir iligkinin bulundugy gozlenmigtir (ERIKSEN, 1976).

4. Depolama siiresi: Siit yaginda serbest lakton igeriginin depolama boyunca arttig saptanmugtir
(STARK ve URBACH, 1977).

5. Digerleri: Besleme, laktasyon dénemi, hayvanmn ki ve bireysel metabolizmass gibi etmenler
(ERIKSEN, 1976). Ornegin polidoymamug (polyunsaturated) yag asitleri igeren yemle beslenmis kegilerin
sitleri, doymug lakton igerigi bakimindan daha diigiik bir diizey gostermistir.

Tereyaginda, karakteristik aromanm olugmasinda 6aemli rol oynayan laktonlarn 24 ile 110 ppm
arasinda degisen diizeylerde bulundugu belirtilmektedir (DIMICK ve ark., 1968; GUNSTONE, 1970;
WALKER ve ark., 1978; NAKAMURA ve ark., 1990).

Laktonlarin ¢ogunlugu doymug olmasma kargin, hidrokarbon zincirinde ¢ift bag bulunduran, yani
doymamighk 6zelligi gosteren laktonlarin bulundugu da bildirilmistir (WEBB ve JOHNSON, 1965; LATIF
ve ark,, 1978; NAKAMURA ve ark., 1990). Laktonlar arasinda dzellikle 8-C,, 3-C,, ve $-C,, laktonlarm,
tereyagt aromasinm esas bilegenleri oldugu belirlenmigtir (ARTAMONOV ve SIRETSKAYA, 1975;
GUNSTONE, 1970). O yitzden, margarin yapiminda aroma maddesi olarak by bilegiklerden genis digiide
yararlamlmaktadir. Ancak, lakionlar yardintyla saglanan aroma, onlarin ¢esidine, konsantrasyonuna,
birbirleri arasindaki oranlarina ve degerlendirilen siit irinitniin 6zelligine bagl olarak istenen ya da isten-
meyen nitelik biciminde ele alinabilmektedir (WADHWA ve ark., 1981; WEBB ve JOHNSON, 1965).
Ornegin iz halindeki laktonlar, siitte istenmeyen bir aromamin kaynagi sayilirken, tereyaginda tersi bir
tutumla benimsenmektedir (GUNSTONE,1970;FORSS ve ark., 1966). Indirek yontemle islenmig UHT siit
ile pastdrize siit aromalarnm kargllagtinlmasinda gozlenen farkliligmn UHT siitte Y- ve 38-lakton
konsantrasyonlarimin yiiksek olmasindan kaynaklandi agiklanmigtir (BADINGS ve ark., 1982; WALSTRA
ve JANNESS, 1984). _

Asagida verilen cizelge (Cizelge 1), tereyaginda yer alan laktonlarin bilegimini icermektedir.

Cizelge 1. Tereyaginda Yer Alan Laktonlarn Bilesimi (GUNSTONE, 1970)

Laktonlar ¥ -serisi d-serisi &-laktonlarin sagladigy aroma (y-laktonlar parantez icerisinde)
(ppm) {(ppm)

6:0 - 2 Arzulanmayan
T:0 - 02 - .
8:0 0,5 6,6 Tatl, hindistan cevizi yaf1 ve arzulanmayan aroma
2.0 0,2 0,4 (y-lakton: hindistan cevizi)
10:0 1,2 26,4 Hindistan cevizi,ransit, arzulanmayan
11:0 0,5 0,7 (y-lakton: seftali, kays:)
12:0 1,6 484 Seftali

12:1A8 Iz - -

12:1A° - : Iz -
13:0 0,5 1,5 -
14:0 14 56,7 Cilek

14:1A° - I -
15:0 1,3 64 -
16:0 1,3 414 Yok
17:0 - 0,9 -
18:0 - 14,5 Yok
19:0 - 22 -

Peynir Uretiminde Laktonlann Kullanim:

Bilindigi iizere, birgok peynirin tiretiminde, laktik asit bakterileri tarafindan laktozun aside
doniigtiriilmesi ¢ok dnemli bir asama sayilmaktadir. Bu asamada, bakteri aktivitesinin saglanmasy; asitligin
istenilen seviyeye ulagmasim garantilemek igin inkiibasyon sicakhginim belli bir diizeyde tutulmas; inhibitor
madde bulagmasinin nlenmesi vb. bir ¢ok sorunu £0z Oniinde tutma zorunlulogu bulurmaktadir. Bu ve
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benzeri sorunlarin niine gegilememesi halinde standart bir iiriiniin elde edilmesi giiclesmektedir. O yiizden
peynire iglenen siitlerde, asitligi geligtirmek amac1yla giinitmiizde bir takim maddelerden yararlanma yoluna
gidilmektedir. Ancak bu maddelerin; .

- Toksik olmamas:,

- Siit bilegenleriyle reaksiyona girmemesi,

- Siit igerisinde kolay ¢oziinmesi,

- Yeterli oranda asit olugturmas,

- Elde edilen pthtimin niteliklerini degigtirmemesi,

- Peynirin tadim etkilememesi,

- Ucuz ve kolay bir sekilde temin edilebilir olmas: gerekmektedir,

Son yillarda, siit endiistrisinde asitligi gelistiren maddeler olarak, laktonlardan yararlanma giderek
yaygmbk kazanmistir. Ciinkii laktonlar, siitte ¢dziindiigii zaman kademeli bir sekilde hidrolizasyona
ugrayarak asit meydana getirmekte ve boylece istenilen nitelikte bir pihti elde edilmesinde yardima
olmaktadirlar. Yalmiz, laktonlarin timiinde sozii edilen bu niteliklere rastlanamamaktadir. Ornegin
galaktono (galactono)-y-lakton ve glikurono (glucurono) y-lakton ¢ok yavag bir sekilde asit olug-
turdugundan; B-propiyolakton (B-propiolactone) da pihti yapisiu degistirdiginden amaca pek uygun
diigmemektedir, 8-dekalakton (8-C,,) is¢, metabolik bir iiriin olmamasindan dolay saglik a¢isindan sakinca-
I: sayiimaktadir (DEAN ve HAMMOND, 1960).

Glikono-&-lakton (GDL), yukarida belirtilen kriterlerin hemen hepsini kargilayabilmektedir. Bu
bilesik siite ilave edildiginde, kademeli bir gekilde hidrolize olarak glikonik asit meydana getirmektedir.
Agsagida, siitte ilave edilen GDL’un hidrolizasyon sekli gosterilmigtit (ROSENTHAL, 1991).

Glikonik asit insan saglg igin zararsiz C=0—— COOK
oldugu gibi, kolaylkla da metabolize
edilebilmektedir. Ayrica GDL, sitte cabucak " T o H.0 " r o
cozimebilmekte ve piyasadan zorluksuzca temin HO-C-H 0 . HO-C-H
edilebilmektedir. Bu niteliklerinin yam sira, | |
GDL'nun proteinlerle reaksiyona girip onlarin H- T OH H- c|: OH
sindirilebilirligini azalttigr ydniinde de bilgiler H-C H-C-0i;
bulunmaktadir. TROP ve KUSHELEVSKY(1985), I I

CH,OH CH,OH

yilksek  diizeyde kullamlan GDL’nun  siit
proteinlerindeki metiyoninin % 35 ile reaksiyona
girdigini saptamiglardir. Fakat bu ¢aliymada yarar-
lanilan GDL diizeyinin, omerilenlerin ¢ok iizerinde olmasi nedeniyle daha ayrintih ¢alismalara gerek
duyuldugu da aym arastirmacilar tarafindan ifade edilmistir,

Siitte, glikono-8-lakton (GDL)'un hidrolizasyonu sicakhiga baglt
bicimde hizlanmaktadir. S6z gelimi, 20°C’deki yagsiz siitii 900-1 000 dakika iginde pihtilagtirabilen
miktardaki GDL, . sicakhgin 35°Cye vyiikseltilmesiyle bu isi 1/4-1/5 kadar daha kisa bir sirede
gergeklegtirmektedir. Ayrica, vitksek sicakhiklarda elde edilen pihty, daha siki bir yapr gostermektedir
(HARWALKAR ve KALAB, 1982).

GDL kullamminin, peynir iretiminde sagladigy yararlarin baglicalar: sunlardir (BAYOUMI ve
REUTER, 1990a; SERPECCONI, 1990; PETERSEN, 1985; SODA ve ark., 1978; HARWALKAR ve ark.,
1977; VISSER, 1977; LEBARS ve ark., 1976; DODSON ve ark,, 1965; DEANE ve HAMMOND, 1960):

1. Zaman, ig, ekipman ve kitltirden tasarruf elde edilmektedir.

2. Bakterileri olumsuz yonde etkileyen antibiyotik, bakteriyofaj ve diger faktorler burada sorun
yaratmamaktadiz.

3. Lakton kullammunda siitteki asitlik gelisimi, laktik startere oranla daha kolayca kontrol
edilebimektedir. Eger glikono 8-lakton konsantrasyonu siite % 1'lik duyarhiikla ilave edilebilirse pH’da da
0,1 ditzeyinde dogruluk saplanabilmektedir,

4. Bu tiir bir uygulama peynir iiretiminin otomasyonunu kolaylagtirmaktadsr.

5. Peynir iirctiminde, caliyma kogullar: ilkel ve uzman olmayan bir kadro var ise, soz konusu
uygulama ile daha bagaril sonuca ulagilabilmektedir.

D-Glikono-6-lakton D-Glikonik asit
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6. Yiiksek sicaklikta (>78°C) ity siitten, laktonlar yardimmyla istenilen nitelikte piht1 elde
edilebilmektedir.

: 7. GDL, kaynar suda coziindiiriildiikten sonra siite lave edildiginde, hizh bir asitlik geligimi
saglanarak, istenmeyen bakterilerin geligimi ve gaz olugumu engellenebilmektedir.

8. Aseptik iiretime olanak sagladip icin, peynir olgunlagmasinda etkili olan faktérlerin belirlenmesi
amaciyla laktonlardan fazlaca yararlanlmaktadir,

Belirtilen bu avantajlarina kargin, GDLun peynir @iretiminde tek bagina kullandmasi, isteniler tat
ve aromayi olusturmakta yetersiz kalmaktadir. Bu nedenle, GDL'un tek bagina degil, peynir mayast, diper
bazt proteolitik enzimler ve laktik starter kiltiirleriyle birlikte uygulanmasinin daha yararli olacag
bildirilmektedir. Cottage (DEANE ve HAMMOND, 1960; NAKATA ve ark., 1978; ANON YMOUS, 1990),
Gouda (KLETER, 1977), Cheddar (LAW ve SHARPE, 1975), White Soft Cheese (yumugak beyaz peynir)
(HASSAN ve ABOZEID, 1990), Saint-Paulin (BUSSIERE ve LABLEE, 1988) iiretiminde GDL’un starter
kiiltiirii ya da starter ekstraktl (degisik yontemlerle starter kiiltiiriindeki canlt bakterilerin inaktif hale ge-
tirilmesiyle saglanan ve bu bakterilerin olusturduklar ¢esitli enzimleri iceren bir ortamdir) ve peynir mayas:
ile kombine bir sckilde kullanildgginda iyi sonuglarin alindif goritlmiigtiir,

Laktonlarin peynir iiretiminde asitlik geligtirici olarak kullamlmasiun yam sira, olgunlagma
sonucunda meydana gelen tat ve aromann kaynag1 bigiminde de yarart bulunmaktadir. Peynir aromasmin
olugmasinda, serbest yag asitleri, kiikiirtlii bilesikler, alkoller, karbonil bilesikler, esterler, amino asitler,
peptitler, aminler, fenoller vb. maddelerle birlikte [aktonlarm da katkida bulundugu belirtilmektedir
(BEHNKE, 1980).

Roquefort peyniri iizerinde yapilan bir ¢alismada, aroma maddeleri arasinda C, Cy ve Cy,
8-laktonlarm bulundugu saptanmistir (DIMECO ve ark., 1981),

Cheddar peynirinden de §-C,, 8-C,,, 8-C,y, 8-Cy5 ve 8-Cy, ¥-Cy, ¥-Cy, ve ¥-Cy laktonlar izole
edilmistir. Cheddar peynirinin aromasina benzer bir kangimin olusturulmas: istendiginde, buna lakion
eklenmesinin de gerektigi bildirilmektedir (O’KEEFE ve ark., 1969; O’KEEFE, 1973). Cheddar peyniri
bilesimindeki laktonlarin, olgunlasmanin baglangicmnda artig gosterdigi ve buna paralel olarak da aroma
puammn yiikseldigi; olgunlasmanin ileriki asamalarinda ise herhangi bir degisime rastianmadign bagka
aragtirmacilar tarafindan agiklanmaktadir (WONG ve ark., 1975).

Swiss peynirinde (gozenekli sert bir peynir}, ¥-valerolakton, &-octalakton, §-dekalakton,
Y-dodekalakton ve 8-dodekalaktonun belirlenmesine kargin, bunlanin ¢ok diisiik konsantrasyonlarda yer
aldig1 ve peynir aromast olugumunda énemli bir rol gostermedigi bagka bir caliymada belirtilmektedir
{LANGSRUD ve REINBOLD, 1973).

Yogurt Uretiminde Laktonlann Kullanim

Peynir iiretiminde oldugn gibi yogurt iiretiminde de GDL kullammimin bir¢ok yarar: bulunmaktadir.
Ancak istenilen nitelikte bir iiriiniin elde edilmesi igin laktonlarm burada da tek bagina depil yopurt
bakterileriyle birlikte kullaniimalar gerekmektedir,

Normal yolla elde edilen yopurt pihtisinin, GDL kullanilarak olugturulan piht1 ile bir
kargilagtinimasi yapildiginda, 90° C*deki siite GDL katrmiyla saglanan prhtinin, aym pH ve kurumaddedeki
yogurt pthtisina oranla daha siki bir yap: ortaya koydugu saptanmigtir (HARWALKAR ve ark,, 1977).

Bagka bir ¢abgmada toplam kurumaddesi % 14-18 diizeyinde olan UF konsantratina % 1-2
oramnda GDL ilave edilerek yopurt iiretimi yapimigtr. Burada laktik asit bakterilerinin, % 1 oranmda
GDL ile birlikte ilave edilmesi halinde, tirimiin duyusal nitelikleri ve konsistensinde bir iyilesme, aym
zamanda kabul edilebilir bir aromanin saglandig: saptanmigtir. GDL’u % 1 ve % 2 oraninda kullanmaman
iiretim siiresini swrastyla % 35,0, % 64,7 diizeyinde kisalthgy, iiriinlerde raf dmrini ise uzattigy tespit edil-
mistir. Ornegin 10°Cde depolanan Grneklerin raf mri; 12 giin dolayinda belirlenmistir. Hatta, yapilan
¢alismada, homojenizasyon iglemi uygulanmaksizin GDL ilavesinde bile iyi kaliteli bir yogurt iiretiminin
miimkiin oldugu da kaydedilmistir. Ancak homojenizasyon iglemi, proteinlerde su tutma kapasitesini
iyilestirdiginder bunun GDL ile birlikte uygulanmast durumunda daha iyi bir sonuca ulagmanin miimkiin
olabilecegi agiklanmaktadir. Ayrica % 1 oraminda GDL kullaniminin, #iretim siiresinde kisalma ve masraf-
larda da bir azalma sagladig aragtirma sonucu olarak verilmektedir (BAYOUMI ve REUTER, 1990b).
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Yogurt iiretiminde laktonlarin asitlik' gelistirici olarak kullamimalarindan bagka, aroma olusumunda
da rol aldigx belirtilmektedir. Yogurt aromasinda en biiyiik etkenin 13-16 ppm dizeyinde ver alan
asetaldehit olmasina kargin, yag asitleri, etil esterleri, diasetil, asetoin, benzaldehit, benzilalkol, furfurol,
butandiol, dimetilsiilfit gibi maddelerin yam sira ¥-C; ve 6 -Cq, 8-C; ve 8- -Cyz laktontarin da rol aldig: one
stiriilmiiktedic (WALSTRA ve JENNESS, 1984).

Koruyucu Madde Olarak Laktoniar

Dogal halde ender olarak bulunan laktonlardan B-propiyolaktonun (B-propiolactone), DNA
sentezini onlemek suretiyle mikroorganizma faaliyetini engelledigi saptanmigtir. Ayrica, fajlarm DINA
kopyalanmasim 6nlediginden, buniarda ¢ogalmay: durdurarak da yarar sagladign belirlenmistir (MURATA
ve KANEGAWA, 1976).

Bu konuda yapilan bir aragtirmada, siite 0,5 ml/lIt diizeyinde B-propiyolakton ilave edildiginde koh
grubu mikroorganizmalar ve kiikirdii indirgeyen Clostridia’larin - gelisiminde durma gozlendigi ve bu
nedenle siitiin 48 saat kadar bir siire korunabilecegi bildirilmektedir. Saghk agisindan herhangi bir tehlikenin
olugup olusmad@gim belirlemek amaciyla koyun ve fareler fizerinde gerceklestirilen bir calismada, % 10
oramnda B-propiyolakton bulunduran igme suyunun 21 giin siireyle bu hayvanlara verilmesinin, herhangi
bir toksik etki yaratmadif ortaya konulmustur. Bdyle bir sonuca kargin, 3-propiyolaktonun, yalnizca hayvan
beslenmesine ayrilan siitlerde kullamlmasinin gerektigi ifade ediimektedir (BLANCOU, 1976).

B-propiyolaktonan yami sira GDL'un da mikroorganizma faaliyeti fizerinde etkili oldugn
gorilmiigtiir. $6z gelimi Listeria monocytogenes’in siitteki geligimini simrlamak i¢in 13°C’de % 1,5, 35°C’de
de % 2,0 oraninda GDL’un gerekli oldugu; kismi bir inaktivasyon saglamak igin ise, 13°Cde % 2-3,
35°C’de % 2,5-3,0 oraninda GDL gerektigi belirtilmektedir (EL-SHENAWY ve MARTH, 1990).

SONUC

Siit yaginda bulunan laktonlarin baglica olarak ii¢ kaynaktan ileri geldigi belirtilebilir:

- Dogal olarak (iz halinde) bulunan laktonlar,

- Uretim agamasinda uygulanan 151 iglem ve depolama siiresince ortaya gikan hidrolitik etkiler
sonucunda, trigliseritlerden olugan hidroksi vag asitlerinin, 6zellikle de 4-ve 5-hidroksi yag asitlerinin
meydana getirdigi laktonlar,

- Bazi mikroorganizmalarin metabolik faliyetleri sonucunda keto-asitlerden olugan laktonlar,

Siit endiistrisinde laktonlarin aroma maddest, asitlendirici ve koruyucu unsur oimak izere iig
yonden 6nemi bulunmaktadir.

Aroma maddesi olarak degerlendirildiginde, bunlarin ézellikle tereyagi ve siurh bir dlgiide de
yopurt ve bazi peynirlerin aromasinda rol oynadig: sdylenebilir.

Asitlendirici yonden ise, peynir ve yopurt gibi fermente siit iiriinlerinin firetiminde, fermentasyon
siiresini kisaltmak, laktik asit fermantasyonu sirasinda standart bir iiriin elde edilmesini engelleyen faktérleri
ortadan kaldirmak, iiretim masraflarini azaltmak vb. amaglar icin laktonlardan yararlanilmaktadur.

Prezervatif madde olarak laktonlarin kullanilmasi ise, heniiz yeterli diizeyde bilgi birikimi
saglanamadipindan insan beslenmesi agisindan séz konusu edilememektedir.
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