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Sit yagdi, tereya@i ve krema gibi bazi sut drlinlerinin ana maddesi olmasinin yani sira, gesitli siit Grlinlerinde de kalite
artirici bir bilesendir. Dinya ¢apinda artan sut Uretimi ve tlketicilerin beslenme aliskanliklarinin degismesiyle yag
icerigi duisuk Uriinlere artan egilim, sit yagi ve tereyadinda Uretim fazlasinin olusmasina neden olmustur. Sit yaginin
raf dmri kisadir ve oksidasyona kargi dayaniksizdir. Oda kosullarinda tereyadi olarak depolandiginda yaklasik 4
hafta, buzdolabi kosullarinda ise yaklasik 6 ay bozulmadan saklanabilmektedir. Ancak sogukta depolama segenegi
¢ok maliyetlidir ve sut yadinin kurutulmasi 6nemli bir dayandirma alternatifi olarak 6ne g¢ikmaktadir. Sit yagi
puskurtmeli kurutma ydntemi ile toz forma donustirilebilmektedir. Ancak kurutulmus halde dahi st ve Uriinlerinin
tozlarinda yag oksidasyonu ve Maillard reaksiyonu gibi olumsuz degisiklikler gézlenebilmektedir. Mikroenkapsuilasyon
yontemiyle, kolayca bozulabilen gidalarin korunmasi, gevresel faktorlere daha dayanikli, daha kararli Grtinlerin elde
edilmesi mumkundudr. Bu ¢alismada, sut yaginin toza donistirtlmesinin dnemi ile krema tozu ve Uretimi agiklanmisg,
sut yaginin toza donasturtlmesi alaninda yapilmis bilimsel calismalar 6zetlenmisgtir.

Anahtar Kelimeler: Sit yagdi, Krema tozu, Mikroenkapstlasyon, Puskurtmeli kurutma

Converting Milk Fat into Powder and Cream Powder
ABSTRACT

Milk fat is the main component and a quality-enhancing ingredient for dairy products such as cream and butter. The
increase in worldwide milk production and demand of reduced fat products due to changing of dietary habits, create a
surplus of butter and milk fat supply. Milk fat is highly perishable with a short shelf life. Butter is stable at room
temperature for about 4 weeks and about 6 months at low refrigeration temperature. However, cold storage is
expensive compared to drying and drying becomes a low-cost alternative. Milk fat can be transformed into powder
form by spray drying. However, even in dried form, some undesired changes such as fat oxidation and Maillard
reaction may occur in dairy powders. Through the microencapsulation technique, stable and durable products can be
obtained. In this study, the importance of converting milk fat into powder form and cream powder production are
explained, and scientific studies on in the field of conversion of milk fat into powder are summarized.

Keywords: Milk fat, Cream powder, Microencapsulation, Spray drying
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GiRiS

Sat ve urunlerinin endustriyel Gretiminin tarihi yaklagik
150 yildir ve gunumizde gida tedarik zincirinin en blyuk
ve 6nemli parcasini olusturur [1]. Bu sektordeki Grlin
yelpazesinde, igme sitd, peynir, tereyagi, krema, yogurt
basta olmak Uzere fermente sitler, dondurma,
koyulastinimis slt ve toz Urlnler gibi gok gesitli sut
arinleri  bulunmaktadir [2]. Sektordeki bilylime
stirmektedir ve 2011 yilinda dinyadaki sut uretiminin
%83’Unu olusturan inek sutlntn Gretimi bir énceki yila
gore %2.4 oraninda artmistir. 2011 yilinda hemen
hemen tim st Grlnlerinin Gretimlerinde diinya ¢apinda
artis olmakla birlikte, en blylk yukselis sut tozlari ve
tereyaginda gortlmustar [3].

St Urunleri igerisinde, dinyadaki Uretimindeki ve
kullanimindaki artis dolayisiyla en dikkat g¢ekici urin
grubu, sut Urlnlerinden elde edilen tozlardir. Dinyada
glinimulzde dretilen toplam sutin vyaklasik %15’i
pusklrtmeli kurutma ile toz haline getirilmektedir [4].
OECD-FAO’nun 2021 yilina dair éngorilerinde yillik
%2.6’lik biylume ile Uretiminin en hizli artmasi beklenen
artnlerin tam yagh sut tozu ve tereyadi olmasi, sit
urlnlerinden elde edilen tozlarin ve sut yaginin
endustriyel Uretim agisindan dnemini gostermektedir [3].
Toz drtnler, mikrobiyal ve kimyasal olarak dayanikli
olmalarindan, distk hacimleri sayesinde depolanma ve
tasinma kolayliklari saglamalarindan, acil durumlarda
kullanilabilecek bir besin stogu olmalarindan, basta Grtin
tasarimi  ve gelistiriimesi olmak Uzere, endustriyel
uretimde katki olarak kullaniima olanaklari
yaratmalarindan dolayi énemlidirler [5-7].

Sit ve Urlnlerinden Uretilen gesitli tozlar bulunmaktadir.
Bu cesitler arasinda, hi¢ kugkusuz en énemlisi yagh ve
yagsiz st tozlandir. Sit tozlari disinda ise kazein,
laktoz, peynir suyu tozu, yogurt tozu, peynir tozu, enzim
modifiye peynir tozu ve krema tozu uUretilmektedir [7-10].
Bu tozlar ¢ok cesitli Urlnlerin Uretiminde endustriyel
olarak kullaniimaktadir ve son yillarda kullanimi ile
dretimi artmistir. Bu tozlar gida endustrisinde; firincilik,
tath ve pastacilik Urdnleri, kek karisimlari, sekerlemeler,
cikolatalar, c¢orbalar, soslar, hazir yemekler, cerez
cesnileri ve kaplamalari, kahve beyazlaticilar, sit bazl
icecekler, dondurma karisimlari, eritme peyniri ve bebek
mamasi formuilasyonlari gibi alanlarda yaygin bir
bicimde kullaniimaktadir [11].

SUT VE URUNLERINDEN ELDE EDILEN YAGLI
TOZLAR

Sut icerisindeki bilesenlerden 6énemli birisi stt yagidir.
Sut yagi, kendisine 6zgl lezzeti ile tereyagl ve krema
gibi sut drldnlerinin ana maddesi olmakla beraber, ¢ok
farkl sut trdnlerinde de temel ve kritik bir bilesendir [12].
Ancak tuketicilerin  zamanla degisen beslenme
aliskanliklari ve saglk gerekgeleri ile az yagh veya
yagsiz UrlUnlere olan talep artmistir. Bu duruma
dinyadaki sut Uretimdeki artisin da eklenmesi, sit
yaginda Uretim fazlasi olarak kendini gostermistir [13-
15]. Bu Uretim fazlasinin depolanmasi, var olan sut yagi
temelli Grtnlerin fonksiyonelliklerinin arttiriimasi ve sit
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yaginin endistriyel olarak degerlendiriimesinde vyeni
alanlarin gelistiriimesi 6nem kazanmistir.

Sit yagindaki Uretim fazlasinin depolanmasi bir ihtiyag
haline gelmigken, dayanimi yiksek olmayan sut yaginin
dnemli bir kismi tereyagina islenmektedir. Tereyadi, oda
sicakhiginda yaklasik 4 hafta, buzdolabi kosullarinda 6
ay stabil olarak depolanabilmektedir. Buna karsin
sogukta depolama oldukga maliyetli bir islemdir. Ayni
zamanda, endustriyel bir katki olarak tereyagdinin
kullaniimasi mimkin degildir. Uretim fazlasi olan st
yaginin toz hale donustirilmesi 6nemli avantajlar
saglamaktadir. SUt yadinin toz haline getirilerek, oda
kosullarinda, ¢ok daha az depolama alaninda 2 yila
kadar dayandirlabilmesi mumkindir ve maliyet
agisindan da ¢ok uygundur [14, 16, 17].

Buna karsin, yagl toz Urtnlerin depolama sureglerinde
de istenmeyen degisiklikler gergeklesebilmektedir.
Bunlar igerisinde en dikkat c¢ekici olanlar enzimatik
olmayan esmerlesme reaksiyonlari ile oksidasyondur
[11]. Sut yagindan Uretilebilecek tozlarin gida ve gida
digi sektorlerde endustriyel olarak degerlendirilebilmesi
mdmkin ve bu sekilde sut yaginin tiketiminde yeni

alanlarin  yaratiimasi  olanakliyken, bu faydanin
saglanabilmesi icin Uretilecek tozlarin kalitesinin,
Ozellikle de fiziksel ozelliklerinin geligkin olmasi

gereklidir [13, 18, 19].

Kaliteli bir toz Griin igin hammaddenin fonksiyonel
Ozellikleri korunurken, puskirtmeli kurutmada yapisma
sorununun; son uriinde topaklanma, kotu
rekonstitisyon, istenmeyen lezzet, yanma ve renk
bozulmalari gibi kalite kusurlarinin; depolama strecinde
ise yag oksidasyonu ve lezzet bozulmalarinin dnlenmesi
gerekmektedir. Sit ve Urlnlerinden Uretilen yagh
tozlarin  kalite  ozellikleri, fiziksel,  fonksiyonel,
biyokimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal olarak 5 sinifta
toplanabilir. Son Griin kalitesinde oldukga buyik bir yere
sahip olan bu 6zellikler arasinda énemli bir iliski vardir.
Farkh gidalarin Uretiimesinde katki olarak toz drinin
kullanildigi durumlarda ise tozun fiziksel ve fonksiyonel
Ozelliklerinin geligkin olmasi gerekmektedir. Bu anlamda,
endustriyel olarak kullanilabilirlik agisindan yagh toz
artnlerin 1slanabilirlik, dagilabilirlik, ¢6zunurlik, toz
partikil yapisi ve boyutu, serbest yagd igerigi ve
akiskanlik dikkat edilmesi gereken temel Ozellikleridir
[20].

Sut tozlari, icerdigi yag miktarina goére yagsiz (sut
yag1<%1.5), yanim yagh (%1.5<sit yagi<%26), tam yagl
(%26<s0t yadi<%42) olarak siniflandirnimaktadir.
Bunlarin diginda siit ve urlnlerinden cesitli tozlar elde
edilirken, bunlar igerisinde tam yagh sit tozu, krema
tozu, peynir tozu ve enzim modifiye peynir tozu yagh toz
Urtnler arasinda sayilabilmektedir Toz st Grunleri
icerisinde slUt yagi acgisindan en zengin olani krema
tozlandir [21].

KREMA TOZU
Krema tozlari; kremadan suyun kismi olarak

uzaklastinimasi ile elde edilen ve yagh sit tozundan
daha ylksek oranda st yagi barindiran tozlara verilen



A.B. Himmetagaoglu, Z. Erbay, M. Gam Akademik Gida 17(1) (2019) 72-80

genel bir isimdir [9, 22, 23]. Mevzuata gore, krema tozu
bilesimindeki minimum sut yadi orani %42, maksimum
su orani %5 ve yagsiz sut kuru maddesindeki minimum
sut proteini orani ise %34 olmalidir [22, 23]. Krema
tozlarinin tretiminde renklendirici kullanimina mevzuatta
izin verilmemektedir [23]. Genel olarak tatlandirici
kullaniimazken, antioksidan ilavesine intiyag
duyulmaktadir [24, 25]. Antioksidan maddelerin disinda,
stabilizér, emulgatdr, sertlestirici, topaklanmayi 6nleyici
ve asitligi dlzenleyici maddelerin de kullanimi
mumkindir ve kullanilacak maddeler limitleri
mevzuatta tanimlanmistir [22, 23].

ile

Krema tozlarinin dinyadaki ilk uretimi 1960’ yillara
kadar uzanmaktadir. Ancak, 1980 sonrasinda kullanimi
yayginlasmaya baslamistir [9]. Krema tozu, kahve
beyazlaticillarinda, soslarda, c¢erez c¢esnilerinde ve
kaplamalarinda, corbalarda, hazir  yemeklerde,
dondurma karisimlarinda, eritme peynir Uretimlerinde,
bebek mamasi formilasyonlarinda, kek karisimlarinda,
cikolata ve sekerleme sanayinde, tatlilarda, firin ve
pastacilik sektoriinde kullaniimaktadir [9, 26-29]. Krema
tozunun piyasada yer bulabilmesinin temel nedenleri:
stt yaginin bastirilmis fiyatlari, sanayi Uretiminde toz
arin  kullaniminin ~ avantajlari  ile yeni teknolojik
gelismeler dogrultusunda degisen tuketim aliskanliklari
ve gelisen hazir yemek sektorudir. Ayni zamanda,
uluslararasi ticaretin gelisimi de Grlnlerin dayanikli hale
getirilmesini dnemli kilmistir [9].

Sit yagi, buzdolabi kosullarinda bile ¢ok uzun émurl
olmayan bir gida maddesidir. Dondurma islemi ile
dayandirmak ise ¢ok blylk bir maliyet getirmektedir.
Bundan dolayi, sut yaginin toz haline getirilerek
dayandiriimasi iyi bir alternatif yaratmistir. Ancak, etkin
bir dretim ve kaliteli bir krema tozu ic¢in sit yaginin
fonksiyonel o6zellikleri korunurken, Uretimde yapisma
sorununun; son Urinde topaklanma-akmama, kotu
rekonstitisyon 0Ozellikleri, istenmeyen lezzet, yanma ve
renk bozulmalari gibi kalite kusurlarinin; depolamada ise
yag oksidasyonu ve lezzet bozulmalarinin énlenmesi
gerekmektedir. Bu anlamda, islem basamaklarinin etkin
sekilde optimize edilmesi ve son Urin Kkalitesini
arttirmaya donuk enkapsuilasyon gibi cesitli tekniklerin
kullaniimasi gerekmektedir [15].

Krema tozu Uretimindeki islem basamaklarn Sekil 1'de
ozetlenmistir [9, 30]. Buna gore, krema tozu Uretiminde
homojenizasyon ve isil islem uygulamasi bulunmakta ve
bu islemler son Urin kalitesi Uzerinde etkili olmaktadir.
Ancak, hem Urin kalitesi agisindan, hem de Uretim
teknigi agisindan en 6nemli islem basamagi puskurtmeli
kurutmadir.  Toz  Urinin  akiciik  &zelliklerinin
gelistiriimesi, topaklanma ile depolamada oksidasyonun
onlenmesi igin yapilan mikroenkapsulasyon islemi de
esasen hazirlanmis olan emdilsiyonun puskurtmeli
kurutucuda kurutulmasina dayanmaktadir.

MIiKROENKAPSULASYON TEKNOLOJiSi

Enkapsulasyon, duyarli veya biyoaktif bir kati/sivi/gaz
bilesenin, damlaciklar veya pargaciklar halinde, bir
kaplama materyalinin olusturdugu surekli bir filmle
hapsedilerek, sicaklik, nem, pH ve diger bilesenlerle
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etkilesimi gibi etkenlerden korunmasi islemi olarak
tanimlanmaktadir [13, 18, 31, 32]. Enkapsulasyon
tekniklerinin gida sanayinde kullaniimasinin nedenleri; i.
Kaplanacak olan materyalin ortam kosullari ile iliskisinin
kesilerek reaktivitesinin dusurilmesi, ii. Evaporasyon
veya kutle transferi ile ortama kaybinin azaltiimasi, iii.
Sivi  haldeki maddenin, kaplanan maddeye zarar
vermeden kati forma donustirilmesi, iv. Son Griinln
islenebilirliginin arttinlmasi (topaklanmasinin énlenmesi,
akicihginin - geligtiriimesi ve bagka toz maddelerle
karigtinlabilirliginin saglanmasi), v. Kaplanan maddenin
kontrolli  salinlminin  saglanmasi,  Vi. Lezzet
maskelenmesidir [32-34]. Bu o&zellikleriyle yeni urin
geligtirme ve drdinlerin fonksiyonelliklerinin
arttinimasinda sikhkla kullanilan bir tekniktir [32]. Yag
enkapsulasyonu ile yaglh tozlarin akiciliginin arttiriimasi
ve topaklanma sorununun giderilmesi saglanabilmekte,
bu sekilde yagh tozlarin endustriyel olarak iglenebilirligi
kolaylasmakta ve bu tozlar gida katkisi olarak
kullanilabilmektedirler [18, 35, 36]. Ayni zamanda, yagli
tozlarda karsilasilan en buyuk sorunlardan birisi,
depolanma slrecindeki oksidasyondur ve
enkapsulasyon ile oksidasyon geciktirilebilmektedir [13,
32, 34, 35, 37,3 8]. Bunun yani sira, yagda ¢oziinen
bilesenlerin korunmasi ve kontrolli salinimi ile yagda
¢ozlinen acilik maddelerinin maskelenmesi
saglanabilmektedir [35, 39].
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Enkapstllasyon igleminde enkapstulasyon matriksinin, bir
baska deyisle enkapstlasyon kaplama materyallerinin
yapisi ¢ok 6nemlidir. Enkapstlle edilecek materyale ve
enkapstlle edilmis son Urinde hedeflenen o6zelliklere
gore farkh enkapsilasyon kaplama materyalleri
kullaniimaktadir. Etkin bir enkapstlasyon i¢in kaplama
materyallerinin c¢esitli 6zellikleri 6n plana ¢ikar. Film
olusturma ve emllsifiye etme Ozellikleri, reolojik
davraniglari, dagilabilirligi, ¢6zlinme yetenegi,
enkapsullasyon c¢ekirdegi ve/veya enkapsilasyondaki
aktif madde ile reaksiyon vermemesi, maliyetleri, gida
uretiminde kullanilabilir olmasi gibi 6zellikler bunlarin
basinda gelir [33, 40-43]. Bu O0zelliklerin tamamini
barindiran tek bir madde olmadidindan, siklikla bu
maddelerin karisimlari/kombinasyonlari kullanihr.
Enkapsile edilecek her Uurinun 6zelliklerine gore
kaplama materyallerinden istenilen Ozellikler
degistiginden, enkapsulasyon galismalarinin énemli bir
bolimli  kaplama  materyallerinin  saptanmasina
ayriimistir. Karbonhidratlar, seliiloz ve turevleri, yaglar
ve proteinler farkl Uriinlerde kaplama materyali olarak
kullanilirlar.  Yad enkapsulasyonunda ise genellikle
karbonhidratlar veya karbonhidrat turevleri ile proteinler
birlikte kullaniimaktadir. Literatlr incelendiginde yag
enkapsullasyonunda en ¢ok kullanilan ve arastirilan
karbonhidrat tlrevleri maltodekstrinler ve modifiye
nisastalardir.

Maltodekstrin, dekstroz esdegeri (DE) 20 ve altinda
olan, nisastanin hidroliz Grinlerine verilen isimdir.
Yenilebilir hidrokolloidler igerisinde disik maliyeti,
gOzeltilerindeki hafif lezzeti ve agizda biraktigi yumusak
his ile gida endustrisinde kullanima ¢ok uygundur.
Maltodekstrinlerin, jel olusturma ve su tutma yetenekleri
de ylUksektir. Bu ozellikleriyle gida endustrisinde
jellestirici, su tutucu, yad ikamesi, hacim arttirici,
topaklanmayi onleyici, doku ve yogdunluk arttirici, film
olusturucu, lezzet ve yad baglayici, yuzey parlakhgini
arttinici, dagilabilirligi ve ¢6zunebilirligi  destekleyici,
donma noktasini kontrol edici, kristalizasyonu o6nleyici,
oksijen bariyeri olma gibi pek ¢ok amagcla kullanilan
onemli bir dolgu maddesidir ve enkapsulasyonda da
yaygin kullaniimaktadir [33, 44]. Nisasta ise hidrofilik
Ozellikte gruplar iceren ve emdlsifiye edici O6zelligi
olmayan bir maddedir. Ancak, nisastaya bir dizi lipofilik
grubun eklenmesi ile elde edilen modifiye nisastanin

emdulsifiye edici Ozelligi yuksektir. Ayni zamanda,
modifiye nisastanin mikemmel bir aroma tutucu
olduguna ve puskirtmeli kurutma islemi ile

gerceklestirilen enkapstlasyon uretimlerinde ¢ok basarili
sonuglar alindigina dair literatirde bilgi bulunmaktadir.
Bu karbonhidrat  tlrevlerinin  yani  sira  yag
enkapsullasyonunda disakkarit kullanimi da siklikla
denenmistir. Bunlar igerisinde, yluksek ¢dzinurlugud, i1sil
direnci, higroskopik olmayan yapisi ve dusuk maliyeti ile
sukroz en yaygin kullanilandir. Stt ve Urdnleri ile ilgili
calismalarda ise, sut esasl bir seker olmasindan Otiru
laktoz da denenmektedir [33].

Kaplama materyali olarak proteinlerin kullanimindaysa,
ozellikle sut temelli proteinler 6ne g¢ikmaktadir. Bu
proteinler siklikla karbonhidratlarla beraber
uygulanmaktadir. Bu kapsamda, etkin bir emdlsiyon
olusumu ve kararliidini saglayan sodyum kazeinat ile
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peynir suyu proteinleri literatirde kullaniimiglardir.
Ozellikle peynir suyu proteinleri, yiiksek ¢dzUuntrligu,
jellesme yetenedi ve emdlsifikasyon uygulamalarina
uygunlugu ile dikkat gekmektedir [41, 45-48].

sUT YAGI_NII_\I . TOZ HALE GETIRILMESI
ALANINDAKI BILIMSEL CALISMALAR

Sut Yaginin Enkapsiilasyonu

Sit yadinin toz hale getiriimesine doénik bilimsel
calismalar, blyuk oranda sit yaginin enkapsulasyonuna
odaklanmis ve galismalarda hammadde olarak susuz
siit yagdi ya da sade yag kullaniimistir. Onwulata ve ark.
[45] yaptiklar ¢alismada, sut yagindan toz (retiminde
enkapsulasyon materyallerinin kullaniminin son urin
Uzerindeki etkisini incelemislerdir. Calismada,
enkapsulasyon kaplama materyali olarak sukroz,
modifiye nisasta ve un kullanilmig, tg¢ farkl sut yagi
oraninda (%40, 50 ve 60) emdlsiyonlar hazirlanarak

puskurtmeli kurutucuda kurutulmus ve elde edilen
tozlarin fiziksel o6zellikleri incelenmistir. Calisma
sonucunda, kaplama materyali olarak  sukroz

kullaniminin olumlu sonuglar verdigi saptanmig, ancak
sukrozun toz lezzetindeki tathlidi da arttirdigi belirtiimistir
[45]. Onwulata ve Holsinger [37] bir &nceki
calismalarinin ~ devami niteligindeki bir  diger
calismalarinda ise enkapsulasyon materyalinin toz
aranun 1sil 6zellikleri ile nem alma davraniglari Uzerine
etkilerini arastirmiglardir. Farkli yag oranlarindaki tozlar
ve enkapsulasyon bilesimleri benzer karakterde
termogramlar vermistir. Buna karsin, kaplama maddesi
tipine bagh olarak tozlarin erime sicakliklarinda bazi
farkhliklar da saptanmistir. Tozlar bu farkliliklara
dayanarak, firnncilik Grlnleri  Gretiminde kullanima
uygunluga gore degerlendirilmistir. Calisma sonucunda,
enkapsullasyondaki kaplama materyali olarak sukroz
kullaniminin, Uretilecek tozun firnncilik  Grdnlerinin
Uretiminde kullanima daha uygun oldugu belirlenmistir
[37]. Onwulata ve ark. (1996) bir diger galismalarinda
ise enkapsulasyon materyalinin partikil yapisi Uzerine

etkisini “Scanning Electron Microscope” (SEM) ile
incelemisler ve bir Onceki calismalari ile uyumlu
sonuglar elde etmiglerdir [14]. Enkapsulasyonda

kaplama materyali olarak sukroz ve un kullaniminin, toz
arindn akicilik ve yigin 6zellikleri Uzerine etkisinin
degerlendirildigi bir ¢alismada ise, un kullanimi ile
Uretilen enkapsule tozlarin yigin 6zelliklerinin uygun
olmadigi saptanmis ve genel olarak tim tozlarda
topaklanma sorununun varhdi vurgulanmistir [18].
Onwulata ve ark. [49], yuksek erime noktali yag
fraksiyonlarindan toz Uretiminde, farkli enkapstlasyon
materyallerinin kullanimini denemislerdir.
Formulasyonda sukroz, laktoz veya maltoz kullaniminin
kiyaslandigi calisma sonucunda, sukroz kullanimi ile
daha iyi fiziksel 6zelliklere sahip toz Grtinin elde edildigi
tespit edilmis, laktoz kullanildiginda esmerlesmeye daha
uygun ve disuk tatihga sahip toz Uretiminin
saglanabildigi belirlenmistir [49]. Moreau ve Rosenberg
[13] yaptiklari ¢alismada, mikroenkapstilasyonda peynir
suyu proteinlerinin kullanimini denemisler ve Urettikleri
tozlarin depolanma ozelliklerini, oksidasyona
duyarhhklarini saptayarak belirlemislerdir.
Mikroenkapstlasyon iglemi ile tozlarin oksidasyona
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dayaniklihdinin belirgin sekilde arttigi saptanmistir [13].
Shivakumar ve ark. [50] yagh toz Uretiminde farkli
formulasyonlarin, toz fiziksel 6zellikleri Uzerine etkisini
incelemislerdir. Calisma sonuglarina gore
formulasyonda kazein ve seker kullaniminin son riin
kalitesini olumlu etkiledigi saptanmistir [50]. Danviriyakul
ve ark. [15], sut yagindan toz Uretiminde, enkapstilasyon
formulasyonunda kullanilan emdilgatoér ile kaplama
materyalinin ¢esit ve konsantrasyonlarinin, son urin
kalite  Ozellikleri  Uzerine etkisini arastirmiglardir.
Emulgatér olarak lesitin kullaniminin ve enkapstlasyon
kaplama materyali olarak yiksek dekstroz esdegerli
(DE) dusik molekul agirlikh sekerlerin  kullaniminin,
kararli emdlsiyonlarin elde edilmesine imkan sagladigi
ve tozun fiziksel 6zelliklerini gelistirdigi belirlenmistir [15].

Krema Tozunun Depolanmasi

Andersson ve Lingnert [51-53] yaptiklari galismalarda,
ambalajlanmis krema tozunun depolanma stirecindeki
oksidasyonuna, 1sigin  ve ambalajdaki oksijen
konsantrasyonun etkisini incelemislerdir. 30°C’de tutulan
orneklerin dusuk oksijen konsantrasyonlarinda bile
oksidasyona ugradigi [51], c¢ok disuk oksijen
konsantrasyonlarinda bile oksidasyonun gelisiminin
duyusal olarak saptanabildigi [52], i1sigin oksidasyon
Uzerinde ¢cok dnemli etkiye sahip bir pro-oksidan oldugu
ve bu etkinin ylUksek oksijen konsantrasyonlarinda ¢ok
daha belirleyici oldugu [53] saptanmistir.

Siit Yagindan Uretilmis Tozlarin Gida Uretiminde
Kullanimi

Enkapsllasyonda sukroz ve un kullanimi ile dretilen
yagh tozlarin depolanma o&zellikleri ve bu tozlarla
uretilen keklerin kalite ozellikleri Strange ve ark. [16]
tarafindan incelemistir. Sukroz kullanimi ile Gretilmis
tozlarin, dusuk serbest yag icerigine sahip olmasina
karsin, oksidasyona daha duyarli olduklari goéralmusgtar.
Bu durum, sukroz kullanilarak Uretilen tozlarin nem
cekme egilimlerinin yuksek olmasina baglanmistir [16].
Wehrle ve ark. [38] finncilik Urdnlerinden biskuvi
Uretiminde margarin ve/veya tereyadi yerine st
yagindan Uretilmis tozlarin kullanimini  denemiglerdir.
Uretimde  kullanilan  seker, protein  tip ve
konsantrasyonlari  ile  homojenizasyon  basincini
degistirmisler ve son Urun Gzerindeki etkileri saptamaya
calismiglardir. Calisma sonucunda, biskivi Uretiminde
yagl tozlarin kullaniminin mimkun oldugu, ancak Uretim
kosullarinin optimize edilmesi gerektigi belirlenmistir
[38]. Sut yagh tozlarin ekmek uretiminde kullanimi
O’Brien ve ark. [54] tarafindan yapilan bir ¢alismada
[54], glitensiz bisklvi Uretiminde palm yagi yerine
kullanimi ise Schrober ve ark. [55] tarafindan yapilan bir
calismada incelenmistir.

Sit Yaginin Toza Donistiirilmesinde Maliyetler

Holsinger ve ark. [17], sut yaginin puskurtmeli
kurutulmasi ile Uretilen tozlarin maliyetlere etkisini
belirlemek igin parametrik bir maliyet analizi ¢alismasi
yapmislardir. Calismada, gunlik 57 ton kapasite ile toz
ureten bir igletme kurgulanmis, isletmenin isgi,
hammadde, yardimci ve diger hizmet masraflari dikkate
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alinarak maliyetleri hesaplanmigtir. Buna gére,
dondurulmus tereyagdinin depolanmasindan daha disuk
maliyetle sut yaginin toz halde Uretiminin muimkun
oldugu gosterilmis, dagitim maliyetleri de eklendiginde
farkin daha da artacagr vurgulanmistir. Ayni zamanda,
kremadan dogrudan toz uretiminin maliyetinin, sade
yagdan Uretimden daha dustk oldugu belirlenmistir.
Calismada toz Uretiminde protein kaynadi olarak yagsiz
st tozu kullaniimig ve ayni igletmede yagsiz sut tozu
Uretiminin  de yapilmasi  durumunda, belirlenen
maliyetlerin daha da dusebilecegi belirtilmigstir [17].

Sit yaginin toz hale getiriimesinde hammadde olarak
krema kullanimi, hali hazirda Uretim yapan siit
isletmelerine daha kolay adapte edilebilir bir Gretim hatt
gerektirmesi ve sadeyagdan Uretime goére maliyetinin
daha dusik olmasi dolayisiyla, dider sut yagi
kaynaklarina gdre avantajiidir. Bununla birlikte,
kremadan toz Uretimine ve Uretimde islem kosullarinin
etkisinin belirlenmesine dair bilimsel literatirde az
calisma bulunmakta, Uretim optimizasyonu konusunda
ise herhangi bir ¢alismaya rastlanmamaktadir.

Yagh Toz Uriinlerde Serbest Yag Asidi Bilegimi

Yagl toz UrUnlerde serbest yagd asidi bilesimi ve miktari
lezzet agisindan énemlidir. inek sitiiniin yaginda 437
farkli asit tespit edilmistir. Bunlar icerisinde; butanoik
(C4:0), hegzanoik (C6:0), oktanoik (C8:0), dekanoik
(C10:0), dodekanoik (C12:0), tetradekanoik (C14:0),
hegzadekanoik (C16:0), oktadekanoik (C18:0), cis-9-
oktadekanoik  (C18:1), cis,cis-9,12-oktadekadienoik
(C18:2) ve 9,12,15-oktadekatrienoik (C18:3) temel yag
asitleridir. Toplam yagin ise %25-27 civarini C16:0 ile
C18:0 olusturur [56]. Sut yagi, st drinlerinde
hedeflenen lezzetinin olusumunda 6nemlidir. Gidalarda
yagin parcalanma reaksiyonlari oksidasyon veya
hidrolizdir. St yaginin oksidasyonu doymamis yag
asitlerinden ileri gelir ve oksidasyon sonucunda lezzet
Uzerinde gugli ve ¢ogu zaman istenmeyen etkilere
neden olan gesitli doymamis aldehitler olusur, bu durum
oksidatif ransidite olarak tanimlanir.

Sut drdnlerinden elde edilen tozlarda serbest yag asidi

miktari  ve  bilesimi  Urin  kalitesi  agisindan
degerlendiriimekte ve artis olmasi istenmemektedir.
Serbest yag asidi bilesimi ve miktari en ¢ok

hammaddeden etkilenmekle beraber, hem kurutma
oncesi islemlerden, hem puskurtmeli kurutmadan, hem
de depolamadan etkilenebilir [57]. Evers ve ark. [58] bir
sut isletmesinin 6 ayri noktasindan aldiklari drnekleri
toplam serbest yag asidi miktann  agisindan
incelemislerdir. PUskirtmeli kurutma oncesi isil iglem ile
puskirtmeli kurutma sirasinda serbest yag asidi
miktarinda azalmalar verilerinde goézlemlenmektedir [58].
Kim ve ark. [59] vyaptiklari calismada puskurtmeli
kurutma ve dondurarak kurutma ile elde edilen tam yagli
sut tozlarinin rekonstittie halleri ile siti analiz etmisler
ve serbest yag asidi miktarlarini belirlemigler. Analizde
sadece kisa zincirli serbest yag asitleri belirlenmis ve
puskirtmeli kurutma ile Uretilmis tozda serbest yag asidi
miktarinin arttigr saptanmistir [59]. Puskurtmeli kurutma
islem kosullarinin etkisi Gzerine literatirde kesin veriler
sunan bir galisma olmamakla beraber, giris sicakliginin
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ve/veya ¢ikis sicakhidinin arttinimasi ile ugucu
bilesenlerin miktarinin arttigina dair veriler vardir [60].
Paez ve ark. (2006) yaptiklari ¢alismada farkli mevsim
sitlerinden dretilen tam vyagh sut tozlarn 2 farkli
depolama sicakliginda (21 ve 40°C), inert atmosferde
depolanmig ve serbest yag asidi konsantrasyonlarindaki
degisimler analiz edilmistir [57]. Mevsimsel degisimlerin
tozlarin serbest yad asidi konsantrasyonu Uzerinde
belirleyici etkisi oldugu belirlenmis, depolamada ise
onemli dalgalanmalar goérilmastir [57]. Krema tozunun
serbest yag asidi bilesimine dair yaptigimiz literatur
taramasinda saptayabildigimiz tek ¢alisma Kim ve ark.,
(2005) tarafindan gergeklestirilmistir ve bu galismadaki
ama¢ da Uretim ve/veya depolamadaki degisimin
saptanmasi degildir [61]. Yagli toz Urlnlerin yapisinda
farkli formlarda bulunan yagdaki serbest yag asidi
bilesiminin dagiliminin belirlenmesi amaciyla,
endustriyel olarak uretilmis tam yagl sut tozu ve krema
tozunu analiz edilmistir. Tozun farkli bélimlerindeki ve
formlarindaki yaglarda bulunan serbest yag asidi
bilesimlerinde 6nemli farkhliklar belirlenmemis, ancak
serbest yagdda ve yuzey vyaginda yiksek erime
sicakligina sahip serbest yag asitlerinin biraz daha fazla
bulundugu saptanmistir [61].

Sat urtnlerinin tozlar ile yapilan serbest yad asidi
calismalari sinirhdir.  Ozellikle puskirtmeli  kurutma
isleminin serbest yag asidi miktarini arttirdigina dair
veriler olmakla beraber, bu artisin hangi islem
kosullarina bagh gerceklestigine dair veriler oldukca
sinirhdir. Krema tozu Uretiminde serbest yag asidi
bilesimindeki degisime dair ise herhangi bir veriye
rastlanmamaktadir.

Sit Yaginin Toza Déniistiriilmesinde Piskiirtmeli
Kurutma Igleminin Etkileri

Krema tozu Uretiminde hem urin kalitesi agisindan, hem
de Uretim teknidi acisindan en dnemli islem basamagi
puskurtmeli kurutmadir. Sut yagindan toz Uriin elde
edilmesinde  c¢esitli  enkapsulasyon  maddelerinin
kullanimina dair bir dizi calisma yapilmis olmasina
karsin, Uretimdeki en &6nemli islem basamag olan
puskurtmeli kurutma igleminin, toz Urin kalitesi tUzerine
etkilerine dair literatlirde ¢ok az veri bulunmaktadir. Kelly
ve ark. [62] yagl toz Uretiminde islem kosullarinin Grin
kalite Ozelliklerine etkisini saptamak igin bir calisma
yapmislardir. Calismada islem kosullari ile kalite
ozellikleri arasindaki iliski modellenmeye c¢alisiimistir.
Ancak, c¢ok fazla islem degiskeninin es zamanl
degerlendiriimeye calisildigi ¢alismada, kullanilan islem
degiskenleri ile trln kalite ozellikleri arasinda, sut yagi
temelli  tozlarda, birinci dereceden bir iligki
saptanamamistir [62].

Sadece st yagindan toz Uretimi konusunda degil, genel
olarak sit drlnlerinden Uretilen tozlarin (6zellikle tam
yagh sut tozlarinin) Uretiminde, puskurtmeli kurutma
islem kosullarinin toz kalite 6zellikleri Gzerine etkisine
dair literatirde ¢eligkili bilgiler bulunmaktadir [60].
Ornegin, puskirtmeli  kurutma giris  sicakhiginin
arttinlmasinin toz drindeki serbest yagi arttirdiginin
belirtildigi calismalar oldugu gibi [31,63-65], tersine dair
veriler de literatirde mevcuttur [62]. Yine puskirtmeli
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kurutma ¢ikis sicakliginin  artiginin, serbest yagi
arttirdigina [31,66], azalttigina [63,67] ve etkilemedigine
[15] dair veriler sunan galismalar mevcuttur. Ancak, bu
calismalardaki en belirgin eksiklik, calismalarin genel
olarak puskirtmeli kurutma islem kosullarinin etkisine
odaklanmamis, baska bazi konulari arastirirken
kogullarin etkisine de bakilmis c¢aligmalar olmasidir.
Yagh tozlarin kurutuimasinda, puskirtmeli kurutma
islem kosullarinin toz Grin kalite o©zellikleri Uzerine
etkisinin  belirlenmesine odakh c¢alismalara bilimsel
literatirde ihtiyag bulunmaktadir.

SONUGLAR

Bilimsel literatir incelendiginde, hammadde olarak
kremanin kullaniimasi ile sut yagindan toz urln
Uretiminde, puskirtmeli kurutma islem kosullarinin etkisi
ve Uretimin  optimizasyonu galisiimamistir.  Yine
literatlirde, krema tozu Uretiminde serbest yag asidi
bilesimindeki degisime dair herhangi bir calismaya
rastlanmamaktadir. Literatirde yagh sut tozlarinin
Uretimine dair Ulkemizde yapilan calisma sayisinin
oldukca az oldugu gorilmektedir. Zaten bu durum,
Ulkemizde bulunan st isletmelerimizdeki toz trin Gretim
cesitliliginde de kendisini gdstermekte ve dinyada
Uretimi gerceklestirilen pek ¢ok toz st Grinunin Uretimi
ya vyapillamamakta, ya da kalite acgisindan ciddi
sikintilarla kargilasilmaktadir. Bu sorunlarin asilabilmesi
icin sut yaginin toza donustirdlmesi konusundaki
calismalarin arttiriimasi gerekmektedir.
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