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Ozet: Gida ve siit sanayinde ayirma (separation) amaciyla kullanilan, membran
tekniklerinden biri olan mikrofiltrasyon teknigi suspanse partikiilleri igeren
stvilarin  islenmesinde kullanilmaktadir. Siit endiistrisinde mikrofiltrasyon;
sitten bakteri ve sporlarin uzaklastirilmasinda, peyniralti suyundan yagn
ayrilmasmda ve siit proteinlerinin fraksiyonlandirilmasinda etkili bir sekilde
kullanilmaktadir. Bu makalede membran tekniklerinden biri olan
mikrofiltrasyon hakkinda bilgiler verilecek, ayrica mikrofiltrasyonun siit
endiistrisinde kullanim olanaklar1 irdelenecektir.

Anahtar kelimeler: Siit teknolojisinde mikrofiltrasyon

Giris

Gida endiistrisinde yeni yontemlerin aragtirilmast ve uygulamaya konulmast,
ozellikle de sivilardan cesitli maddelerin ayrilmasmda kullanilan yontemler
endiistride ¢ok fazla uygulama alani bulmaktadir. Bu yontemlerden biri de

membran teknolojisi olup bunun endiistriyel olarak kullanim1 yetmisli yillardan
beri gerceklegtirilmektedir.

Membran ayirma teknikleri kavrami denilince mikrofiltrasyon (MF),
ultrafiltrasyon (UF), nanofiltrasyon (NF), hiperfiltrasyon (ters osmoz) (TO) ve
elektrodializ teknikleri anlagilmaktadir. MF bakteri iceriginin azaltilmasmnda,
UF sividan protein molekiillerinin ayrilmasinda, T O suyun uzaklagirilmasiyla
¢ozeltilerin konsantre edilmesinde ve elektrodializ sivilarin demineralizasyonu
icin kullanilmaktadir. Ayrica TO'dan atik ve deniz sularindan i¢gme suyu
eldesinde de yararlanilmaktadir. NF ise TO ve UF arasinda kalan bir ayirma
teknigidir. NF membranlar1 laktozu tutarken tuzlari permeata gecirir (1).

Mikrofiltrasyon Tekni gi

Membran ayirma tekniklerinden mikrofiltrasyon, ozellikle siit sanayinde
bakteriyolojik nedenlerle uygulanan yiiksek derecelerdeki 1sil islemin basta
proteinler olmak {izere cesitli bilesenler iizerindeki olumsuz etkisini
Onleyebilmek icin kullanilan alternatif bir yontemdir. Mikrofiltrasyon, sivi
icinde farkli boyutlardaki maddelerin gecisine izin verir. Bu yontemde
ayrilabilen partikiillerin boyutu 0,1um ile 5 pm arasinda degisir. Bu yiizden siit
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endiistrisi i¢in mikrofiltrasyon, kazein miselleri gibi kolloidal pattikiiller, serum
protein agregatlar1 ve siit yag globiilleri, somatik hiicre, bakteri ve diger
mikroorganizmalar gibi biyolojik orijinli benzer hiicre yapisi materyallerin
ayriminda kullanilmaktadir (2, 3).

Mikrofiltrasyonun Kullamim Alanlan

Mikrofiltrasyon siitteki bakteri ve sporlarm azaltilmasinda, boylelikle siit
triinlerinin kalitesinin arttirilmasinda ve miimkiin oldugunca kusurlarin
giderilmesinde 6nemli bir islemdir. Bu amaca ulagmak icin 1sil iglem
uygulamast ve santrifiij seperasyon (baktofiigasyon) uzun zamandir siit
endiistrisinde uygulanmaktadir. Son yillarda mikrofiltrasyon da siitiin bakteri
iceriginin azaltilmasinda etkili bir teknik olarak kullanilmaktadir. Ayrica gerek
MFnin gerekse diger membran tekniklerinin siit endiistrisindeki en Onemli
avantaji, ayrma ve konsantrasyon islemlerinin {iriin niteliklerine zarar
vermeksizin diisiik sicakliklarda gerceklegtirilmesidir (4,5).

Icme siitiiniin raf émriiniin uzatilmasi, kaliteli peynir iiretimi, kaliteli kazein
tozu, serum protein konsantratlari ya da diigiik 1s1l1 siittozu gibi siit tiirevlerinin
tiretimi mikrofiltrasyon ile miimkiin olmaktadir (6,7).

Siitiin Bakteri Iceriginin Azaltlmasinda ve fIcme Siitii Uretiminde
Mikrofiltrasyonun Kullanimi

Siit tiretim yerlerinde her tiirlii hijyenik kurallara uyulsa bile toplanan siitlere
bir sekilde mikroorganizma bulagmakta ve insanlar i¢cin patojen olan Listeria,
Brucella, Mycobacterium veya Salmonella gibi bakterilerin siitte bulunma riski
artmaktadir (7). Mikroorganizmalardan kaynaklanan riski ortadan kaldirmak
icin 50'li yillardan beri HT ST pastorizasyon veya UHT gibi siite 1sil islem
uygulanmaktadir. Fakat bircok mikroorganizma 1sil islem ile etkili bir sekilde
Oldiiriilse bile 6li hiicreler potansiyel olarak aktif enzimleriyle birlikte siit
icinde kalabilmektedir. Bu durum depolama sirasmda cesitli sorunlar ortaya
cikarabilmekte ve boylece iiriiniin raf 6mriinii azaltmaktadir (7). Oysa yapilan
bir caligmada gbzenek capr 0,2 pwm olan membranlardan Pseudomonas
fluorescens, Escherichia coli, Micrococcus luteus ve Candida famata
mikroorganizma tiirlerini iceren (yaklasik 10® adet/ml) suspansiyon, mikrofiltre
edildiginde bu organizmalarin geri tutuldugu goriilmiistiir (8). Pastérizasyonla
(72 °C/15 sn) % 98 oranmnda bir toplam bakteri rediiksiyonu saglanirken,
mikrofiltrasyon ile bu oranin % 999 diizeyinde yer aldig1 yapilan ¢alismalarda
belirlenmistir (9).
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Peynir Uretiminde Mik rofil trasyonun Kullanim

Mikrofiltrasyon ile siitii 6n igleme tabi tutma, iiretimin bakteriyolojik olarak
kontrol altma alinmasini ve mikrofiltre siitten iiretilen peynirlerin hijyenik
kalitesinin pastorize siitten Uretilen peynirler kadar glivenli olmasmi
saglamaktadir (7). Ayrica peynir siitliniin kazein iceriginin arttirilmasi, siitiin
rennet ile pihtilasabilme yetenegini ve peynir isletmelerinin verimliligini
(randimanini) iyilegirmektedir. Ozellikle bu durum sert peynirler igin
gecerlidir. Ayrica serum proteinlerinin  mikrofiltrasyon ile kismen
uzaklastirilmasi, siitiin rennet ile pihtilasabilme yetenegi iizerine 1sil islemin
olumsuz etkisini azaltmaktadir. Sonugta mikrofiltre siit ¢ig siitteki kadar iyi bir
pihtilagma 6zelligi gostermektedir (3, 7).

Siit Proteinlerinin Fraksiyonlarnna Aynlmasinda Mikrofiltrasyonun
Kullamim

Kimyasal katki (tuz) maddesi ve 1sil islem uygulamaksizin siit proteinleri
fraksiyonlarina ayrilabilmektedir. Mikrofiltrasyon teknigi ile elde edilen serum
proteinleri fonksiyonel ve duyusal ozellikleri bakimmdan daha yiiksek bir
kaliteye sahip olmaktadir ki bu kalite bagka bir yontemle saglanamamigtir (1).

Mikrofiltrasyonun Diger Kullanim Alanlan

Siit endiistrisinde oldugu gibi gida endiistrisinin cesitli alanlarmda da
mikrofiltrasyon teknigi kullanilmaktadir. Omegin sirkenin, sarabin, biranin
berraklagirilmasmda ve CIP yikama programlarindan elde edilen yikama
¢ozeltilerinin Ozellikle de organik madde iceren unsurlarin ayrilmasinda
basarili bir sekilde kullanilmaktadir. Boylelikle islem asamalar1 kolaylasmakta
ve atik miktar1 azalmaktadir (10).
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