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OZET

Bu ¢aligmada Ankara piyasasinda satilan ve lak-
toz intolerant bireyler igin iiretilmekte olan lak-
tozu diistiriilmiis siitlerin (L.D.S.) bazi teknolojik
ve duyusal ozellikleri arastirilmistiv. Bu amagla,
orneklerin % toplam kurumadde, % toplam
indirgen seker, % glukoz, % laktoz, titrasyon
asitligi (SH) ve pH degerleri saptanmistir. Elde
edilen analiz sonuglarina gore, siit orneklerinde-
ki yiiksek glukoz ve diisiik laktoz diizeyleri, lak-
tozu diisiiriilmiis UHT stit tiretiminde enzimatik
hidroliz tekniginin kullanilmig olabilecegini
gostermektedir. Bu siitlerin laktoz icerigi laktoz
intoleranst olan bireylerin giivenle tiiketebilecegi
degerlerde bulunmustur. Yapilan duyusal
muayene sonuglarina gore UHT i¢cme siitlerinden
daha tatli olan bu iiriinlerin panelistler tarafin-
dan daha ¢ok kabul gordiigii tespit edilmistir.

Anahtar sézciikler: UHT siit, laktoz, glukoz, lak-
toz intolerant

ABSTRACT

Some Technological Properties of Lactose
Reduced Milk Samples Being Sold in Ankara
Markets

In this study some technological and sensorial
properties of lactose reduced UHT milk samples
being sold in Ankara markets produced for lac-
tose intolerant were investigated. So the % total
solid content, % total reducing sugar, % glucose,
% lactose, titratable acidity (SH) and pH values
of samples were analysed. According to the
results of the analysis, high level glucose and
low level lactose in milk samples show that the
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enzymatic hydrolysis could have been used for
the production of lactose reduced UHT milk.
Lactose content of these samples are found to be
appropriate levels for the consumption of lactose
intolerants. According to the results of sensorial
evaluation showed that these products were
sweeter than UHT milks and gained movre
acceptance by panelist.
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GIRIS

Siit, bilesiminde yer alan yiiksek kalitede protein,
laktoz, mineral ve vitaminler ile iistiin bir
besleyici degere sahiptir (1). Siitiin bilesimine
bakildiginda gesitli yas gruplan i¢in énemli olan
tiim besin Ogelerini igerdigi goriilmektedir.
Ancak igme siitii ve fermente olmayan iiriinlerin
tiiketimi, ¢ogu kez bu iiriinlere duyarl bireylerde
gastro-intestinal sorunlara yol agmaktadir. Bu
hastalik belirtileri farkli bireylerde degisik
sekillerde ortaya ¢itkmakla birlikte genelde; gaz,
siskinlik, karin agrisi, bulanti, ishal, eksime gibi
sikayetlerden olusmaktadir. Bu belirtilerden
dolay: tiiketici bireyler ¢ogu zaman siit ve iiriin-
lerini tiiketmekten vazge¢mektedir. Pek¢ok
arastirmact bu semptomlarn siitiin temel karbon-
hidrat1 olan laktozun viicutta sindirimini gergek-
lestiren enzim miktarinin yetersizliginden kay-
naklandigini bildirmektedir (1- 3 ).

Laktoz kimyasal olarak, glukoz ve galaktoz
monosakkaritlerinin birlesmesinden olugmus bir
disakkarittir (4,5). Laktoz viicutta ince bagrsak-
larda laktaz enzimi tarafindan glukoz ve galak-
toza hidrolize edilerek emilimi saglanmaktadir.
Gastro-intestinal sistemde laktaz eksikligi veya




52

yoklugu oldugunda laktozun hidrolizi mimkin
olmamaktadir. Absorbe edilemeyen laktozun
osmotik etkisi ve bagirsak mikrofloras: tarafin-
dan fermentasyonu sonucu bireylerde; kramp,
diare, gaz olusumu gibi sindirim bozukluklarn
ortaya ¢ikmaktadir. Bu sorun literatiirde "laktoz
intoleransi”, "laktoz malabsorpsiyonu” veya "lak-
taz eksikligi" olarak adlandirilmaktadir (2, 3).

Laktoz intolerans semptomlari, alinan laktoz
miktanina bagli olarak da degismektedir. Ancak
laktoz igeren gidalardan sakinmak beslenme
acisindan riskler yaratabilmektedir. Siit bireylerin
beslenmesinde kalsiyum, fosfor, magnezyum,
riboflavin, vitamin D ve protein kaynag olarak
¢ok dnemli bir yere sahiptir. Fosfor, magnezyum,
riboflavin ve vitamin By, gibi besin égeleri lak-
toz i¢cermeyen besinlerde de bulunmasina rag-
men, kalsiyumun %75'1 laktoz iceren besinlerden
saglanmakta ve ancak bu sekliyle emilimi
mimkiin olabilmektedir (6). Siit ile kalsiyum
alminin diger bir yaran da laktozun kalsiyum ile
kelat olusturarak ince bagirsaklarda bu mineralin
emiliminin artmasi saglanmaktadir (1).Yetersiz
kalsiyum alinmasi ise; iskeletin yavas biiylimesi,
hipertansiyon, hamilelikte toksemiya, kolon

kanseri ve osteoporosis gibi saglik sorunlarina
neden olmaktadir (2,5,7).

Bu ozelliklerinden dolay1 dengeli beslenebilmek
icin gerekli olan temel besin grublarinin baginda
yer alan siit ve {iriinlerinin tiiketilmesi bireylerin
saglig1 ve beslenme ilkeleri agisindan zorunludur
(1). Buglin siit teknolojisinde ileri gitmis iilke-
lerde laktoz intoleransi olan bireylerin siitii
glivenle tiiketebilmesi igin, laktozu hidrolize
edilmis siit ve iiriinler1 gelistirilerek 6zel gidalar
kapsaminda pazarlanmaktadir (8).

Laktozu % 90 oraninda hidrolize edilmis siitiin,
laktoz intolerans: olan bireyler i¢in hi¢ sorun
tasimadigi belirtilmektedir (9). Kosikowski (10)
laktozun hidroliz diizeyinin %70 oraninda

olmasinin bu amag ic¢in yeterli oldugunu
bildirmektedir.

Sitteki laktoz diizeyi ¢esitli yontemlerle
disirilebilmektedir. Bunlardan enzimatik
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hidroliz teknigi en yaygin olarak kullanilamdir.
Bu teknikte gida endistrisinde kullanilmaya
uygun karakterdeki -galaktosidaz (laktaz) enzi-
mi kullanilarak laktozun, monosakkaritleri olan
glukoz ve galaktoza hidrolizi gerceklestirile-
bilmektedir. Bu teknige alternatif olarak kul-
lanilan ultrafiltrasyon (UF) tekniginde isc lak-
tozun siitten fiziksel yontemle ayrilmasi sonucu
laktozu diisiiriilmiis siit Gretimi mimkiin ola-
bilmekte, ancak tiiketimde duyusal agidan prob-
lemler ortaya ¢ikmaktadir (2,10,11). Bu nedenle
¢ogu kez hidroliz teknigi ile elde edilen siit ile
UF siit karistirilarak iiriiniin tat-koku 6zelligi
iyilestirilmektedir (2).

ARASTIRMA YONTEMI ve ARACLARI

Arastirma materyali olarak, bugiin Tiirkiyc'de
{iretimi sinirli sayida firma tarafindan gergek-
lestirilen ve Ankara pazarlarinda satilan laktozu
disiirilmis UHT sit (L.D.S.) drnekleri kul-
lanilmistir. Bunun yanisira tam yagh UHT igme
siitii 6rnekleri de duyusal muayenelerde ve
teknolojik analizlerde referans 6rnek olarak yinc
materyal i¢inde yer almistir. Calismada kul-
lanilan iki firmaya ait L.D.S. érneklerinden, iki
farkl tiretim tarihinde 6'sar adet, referans olarak
kullanilan ve yine ayni firmalara ait tam yagl
UHT ic¢me siitii 6rneklerinden de herbiri farkl
iiretim tarihine sahip 5'er adet olmak tzere
toplam 34 adet 6rnek analiz edilmigtir.

Kimyasal ve Duyusal Analiz

Siit 6rneklerinde kurumadde miktart AOAC
metot 16.032'ye gore saptanmistir (12). pH
degerlerinin 6l¢iimiinde Hanna 8521 pH metrc
kullanilmistir (10). Titrasyon asitligi SH olarak
TS 1018'e uygun olarak yapilmistir (13). Ornek-
lerin glukoz igerigini belirlemek i¢in biyokimya
analizérii (YSI 2700 Model, YSI incorporated
Yellow Spring, Ohio, USA) kullanilmigtir (14).
Laktozu disiiriilmiis siit drneklerinde bulunan
galaktoz, ayn1 6rneklerde bulunan laktoz ile giri-
$im yaptig1 i¢in biyokimya analizori ile direk
olarak laktoz &l¢iimii yapilmamistir (15). Bu
nedenle laktoz 6l¢iimii igin spektrofotometrik bir
yontem olan Teles yéntemi kullanilmistir. Bu
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yontem igin standart hazirlamada laktoz mono-
hidrat kullanilmis ve 500, 1000, 1500, 2000
ppm'lik standart laktoz ¢ozeltileri ile kalibrasyon
cgrisi olusturulmustur (R2=0.9923) (16,17).
Olgiimler 460 nm'de yapilmis ve bu amagla
Shimadzu UV 2101 model spektrofotometre kul-
lanilmistir (18). Teles yontemi ile drneklerdeki
toplam indirgen seker miktar tespit edilmis ve
bu dcgerden toplam monosakkarit miktari
(Glukoz 2) g¢ikarilarak 6rneklerdeki laktoz
dcgeri saptanmistir (2).

Laktozu disirilmiis UHT siit drneklerinin,
duyusal muaycnelerinde referans olarak tam
yagh UHT i¢me siitii ornekleri kullanilmis ve bu
asamada kontrole gore fark paneli izlenmistir.
Ayrica laktozu disirilmiis UHT siit drnekleri
kendi aralarinda renk, tat-koku ve goriiniig-kivam
ozellikleri agisindan ve 10 puan iizerinden deger-
lendirmeye alinmistir (2). Duyusal deger-

lendirmeler alti panelist tarafindan gergeklesti-
rilmistir.

BULGULAR ve TARTISMA

Laktoz intolerans: olan bireyler igin gok dnemli
bir kaynak olan "Laktozu Disiirilmis Stt”
Tiirkiye'de ancak 1999 yili baslarinda tiiketime
sunulmus olan bir iiriindiir. Bu nedenle, risk
grubu olan bireyler giiniimiize kadar bu olanak-
tan yararlanamamislardir. Caligmada aym fir-
malarin tam yagli UHT igme siitlerine de kontrol
olarak yer verilmis ve duyusal muayenelerde
kiyaslama yapilmis ve bdylece iki firmaya ait
i¢me siitlerinin bu yéndeki farkliliklari ortaya
konmaya galisiimustir.

Farkli firmalara ait UHT i¢me siitii 6rneklerinin
kimyasal analiz sonuglart Tablo 1'de verilmistir.
A ve B firmalarina ait UHT i¢me siitii 0rnek-
lerinin ortalama %laktoz igerigi sirasiyla 4.21 ve
4.16 olarak saptanmistir. Bu degerler laktoz
intoleransi olan bireyler i¢in tolere edilemeyecek
kadar yiksek degerlerdedir. Laktoz intolerans
semptomlari, tiketim sirasinda 12 g laktoz
alindiktan sonra ortaya ¢ikmaktadir. Bu miktar
bir bardak (yaklasik 240 ml) siit tiketimine
esdeger olmaktadir (3). Bu nedenle bu bireyler
icin sitiin laktoz seviyesi glivenli degerlere
diisiirilmek zorundadir. Tablo 1'de laktozun
disindaki diger degerler izlendiginde gérilmekte-
dir ki % glukoz'a ait veriler normal bir siitten
beklenen degerlerin diizeyindedir. Bunun
yanisira seker disindaki igerikler incelendiginde
yine normal bir igme siitiiniin tagidigr limitler
icinde yer aldig1 goriilmektedir.

Laktoz intolerans: olan bireylerin glivenle tiikete-
bilecegi siitteki laktoz miktan minimum  %1-2
diizeyinde olmas: gerekmektedir (8,10). Tablo
2'de Ankara piyasasinda satilmakta olan iki fir-
maya ait farkl tarihlerde iretilmis (I ve II)
L.D.S. érneklerinin analiz sonuglart verilmistir.
Goriildiigii gibi siit rneklerindeki laktoz degeri
%1'in altindadir. Iki farkli iiretim tarihinde tiike-
time sunulan L.D.S. 6rneklerinde kurumadde,
toplam indirgen seker, glukoz igerikleri agisindan
biiyiik bir farklilik olmamasina karsin, laktoz
icerikleri A firmasina ait orneklerde oldukg¢a
diisiik bulunmustur. Bu degerlerin timi laktoz
intoleransi olan bireyler i¢in glivenilir deger-
lerdir. Benzeri bir konuda yapilan ¢alismada
Italya pazarlarinda satilan laktozu digiiriilmiis

Tablo 1: Farkl iiretim tavihlerine sahip UHT igme siitii drneklerinin kimyasal analiz sonuglart (n=5)

B firmasi *

Ozellikler A firmas: *
Kurumadde, % 11.08 + 0.0t
Toplam indirgen seker, % 4.23 +0.02
Glukoz, % 0.01 £0.01
Laktoz, % 42110.02
Titrasyon asitligi (SH) 6.6710.13
pH 6.69 1 0.0!

11.30 % 0.0i
4.18 £ 0.04
0.01 £0.00
4.16 £ 0.04
7.23+0.06
6.60 £ 0.02

* Veriler bes 6rnege ait analiz degerlerinin ortalamasidir.
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Tablo 2: Iki Farkl Uretim Tarihine Salip
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Laktozu Diigitriilmiis UH T Siit Orneklerinin Kimyasal Analiz Sonuglart

A firmasy *

B firmasi *

Ozellikler 1 n 1 11
Kurumadde, % 11.27 £0.02 11.29+0.04 11.29 +0.01 11.53+0.03
Toplam indirgen seker, % 4.50+0.02 4.81%0.18 4.99 +0.02 5.08 + 0.04
Glukoz, % 2.20 £0.02 2.21+0.01 2.24 +0.01 2.30 £ 0.05
Laktoz, % 0.12+0.03 0.23£0.02 0.51 £ 0.04 0.57 £ 0.03
Titrasyon asitligi (SH) 6.65 +0.05 6.57 +0.04 7.02 +0.02 7.02 +£0.02
pH 6.66 = 0.08 6.72 +0.08 6.58 +0.02 6.58 £ 0.01

* Veriler alti degerin ortalamasidir.

UHT siitlerin ortalama % laktoz ve % glukoz
icerikleri sirasiyla 1.38 0.04 ve 1.93 0.02
olarak saptanmistir (19). Verilerimiz bu
sonuglarla karsilastirildiginda  dilkemiz
piyasalarinda satilmakta olan laktozu diigirilmas
siitlerin, laktoz intolerans: olan bireyler i¢in daha
glivenli oldugunu gostermektedir.

Orneklerimizdeki laktoz igeriginin oldukga
diislik olmas: ve glukoz miktarinin fazla olmasi,
stitlerde laktozun diisiiriilmesi i¢in enzimatik
hidroliz tekniginin kullanilmis olabilecegini
gostermektedir. Kartal (2) yaptif1 ¢alismasinda
enzimatik hidroliz teknigi ve UF teknigi ile
L.D.S. elde etmis ve bu tekniklerle iiretilen siit-
lerin uygun oranlarda karistirilmas: ile maliyeti
daha diisiik ve bilesim bakimindan dogal siite
daha yakin iriin elde etmeye caligmistir.
Enzimatik hidroliz teknigi ve UF teknigi kulla-
narak iiretmis oldugu laktozu disiiriilmiis siitlerin
ve bu iki siitiin 1:1 karnisimu ile elde ettigi siitlerin
ortalama % laktoz igerigi sirasiyla 0.28, 2.55,
1.42 olarak belirtmistir.

Laktozu hidrolize edilmis siit, hidroliz sirasinda
ortaya ¢ikan monosakkaritler nedeniyle hidroliz
edilmemis i¢me siitiine gdre artan bir tatliliga
sahiptir. Siitteki laktoz %30, %60 ve %90
hidrolize ugratildiginda sirasiyla %0.3, %0.6 ve
%0.9 sakkaroz eklenmesi sonucunda olusabile-
cek tathiliga ulagmaktadir ve bu yiizden igme siiti
olarak kullamlan bu iiriine begeni de artmaktadir
(8,20).

Laktozu diisiiriilmiis siit tiretiminde enzimatik
hidroliz yénteminin kullanimi sonucu daha tatl
bir siit elde edilmektedir. Tiketicilerin bir kism

tatliligindan dolay: bu {iriinii reddedebilmektedir.
Bu durumda diisiik laktozlu siit iiretiminde UF
yontemi de kullanilabilmektedir. Bu ydntemle
iiretilen siitlerin enerji igerigi de disiik olacagin-
dan diyet siit olarak da kullanilabilmektedir (21).
Ancak UF yontemi ile yapidan laktozun uzak-
lastirlmas iiriinde belirgin tat eksikligine ve UF
derecesine bagl olarak bazi suda ¢dziiniir vita-
min ve mineral kayiplarina da yol agmaktadir.
Enzimatik hidroliz ve UF tekniginin bir arada
kullanilmas: ile duyusal 6zellikleri bakimindan
siite daha yakin L.D.S. {iretimi miimkin ola-
bilmektedir (2).

Tablo 3'de laktozu diisiiriilmiis UHT siit 6rnek-
lerinin, UHT i¢me siitiine goére duyusal agidan
degerlendirme sonuglari verilmistir. Panelistlerin
%66.6's1 laktozu disiirilmiis UHT sit 6rnek-
lerinin, UHT i¢me siitiinden daha iy1 oldugunu
belirtmistir. Bu siitlerin farkhlik diizeyleri Tablo
4'de verilmistir.

A ve B firmalarimin farkl iiretim tarihine sahip
laktozu diisiiriilmiis UHT stit ornekleri renk, tat-
koku ve gériiniis-kivam agisindan kendi aralarn-
da degerlendirilerek sonuglar1 Tablo 5'de veril-
mistir. Duyusal degerlendirme sonucu A firmasi-
na ait siit drekleri digerine kiyasla daha yiiksek
puanlar almstir.

SONUC

Dinya niifusunun yaklasik %70 laktoz intoler-
ant'tir ve bu bireyler igin laktozu diisiiriilmiis siit
iretimi gelismis iilkelerde biiyiik 6lgekli bir
sanayii halini almistir (3). Tiirkiye'de laktoz
intoleransy goriilme sikhg: farkli aragtirmalarda
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Tablo 3: Laktozu Diisiiriilmiis UHT Siit Orneklerinin , Normal I¢me Siitiine Gore Degerlendirme Sonuglar:

A firmasi B firmasi
I 11 I I
Panclist Panclist Panclist Panelist

say1sl % sayisl % sayl1sl % sayist %
Siitten iyi 4 66.6 4 66.6 4 66.6 4 66.6
Siitle ayni - - - - - - - -
Siitten kot 2 33.4 2 334 2 334 2 334
Toplam 6 100 6 100 6 100 6 100

Tablo 4: Laktozu Diigiiriilmiis UHT Siit Orneklerinin, Normal UHT Siit Orneklerine Gore Farklilik Diizeyleri

A firmasi B firmasi
Farkhhk diizeyi | 11 I 11
Fark edilimeyecek kadar az
Cok az farkh I (k), 1 (i) 1 (1)
Farkh 2 (i) 2.(i) 1) 2(1)
Oldukea farkl 1(k), 2 (D) 1(k), 2 (i) 2(i) 1 (@), 1(k)
Cok farkh 1 (k) 1 (k) 1 (k) 1 (k)
Toplam 6 6 6 6

(1): Siitten iyi goriisiinde olan panelistleri gostermektedir.
(k): Siitten kétii gdriisiinde olan panelistleri gostermektedir.

Tablo 5: Laktozu Diigiiritlmiis UHT Siit Orneklerinin Duyusal Ozelliklerine Ait Ortalama Degerlendirme Sonuglart

A firmasi B firmast
1 11 I i1
Renk 8.2 8.7 6.3 6.3
Tat-koku 8.8 8.3 7.5 8.0
Goriinlig-kivam 8.3 8.3 7.7 7.5

%24, %37, %50 ve hatta %66 olarak bulunmus-
tur. Ancak {ilkemizdeki laktoz intoleransi
duyarliliginin daha da yiiksek oldugu tahmin
edilmektedir. Birgok laktoz intoleransi olan
bireyin durumlarinin farkinda olmadan dmiir
boyu siitii reddettigi bildirilmektedir (2).

Bu veriler iilkemizde laktozu distiriilmiis siit
Uriinlerine yénelik endiistriyel faaliyetler igin
blyiik bir potansiyel oldugunu gostermektedir.
Ulkemizde 1999 yil1 baglarinda piyasaya
¢ikarilan bu diriinlerin risk gruplarina sunuluyor
olmasi, bu alandaki denetimlere dzen gosteril-
mesini gerektirmektedir.

Bir kalite kontrol ¢aligmasi niteligindeki aragtir-
mamizin sonuglarina goére, laktoz igerigi agisin-
dan piyasada satilmakta olan yiiksek laktoz ige-
rigine sahip UHT i¢me siitlerinin tiiketimi laktoz

intoleranslar icin bir risk kaynagidir. Laktozu
indirgenmis fermente siit driinleri de (yogurt,
peynir), igeriklerinin kontrolunde gerekli titizlik
gosterilmedigi i¢in yine bu bireyler i¢in sakincali
olabilmektedir. O nedenle laktozu disiiriilmis
UHT siitlerin kullanilmasi laktoz intoleransi olan
bireyler i¢in ¢ok daha glivenlidir.
Arastirmamizda farkli lretim tarihlerine bagl
olarak incelenen siitlerin laktoz iceriklerinde bir
miktar degisim olmasina ragmen bu degisimler
laktoz intoleransi olan bireyler i¢in giiven simir-
lart iginde kalmaktadir. Ayrica bu siitler duyusal
a¢idan da normal i¢me siitlerine nazaran daha
fazla begeni kazanmistir. Bu nedenle bu teknoloji
Griinlerinin 6niimiizdeki yillarda pazar sans: daha
da artacaktir.
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