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Abstract

People prone to obesity, calorie conscious pe-
ople, and those suffering from certain forms of
illness such as diabetes, are limited in their inta-
ke of calories. The focus on healthier eating inc-
reases the demand for reduced calorie foods. In
order to sweeten foods and to reduce calories va-
rious ingredients such as sugar alcohols are be-
ing used. Lactitol, one of the sugar alcohols, is a
disaccharide sugar alcohol made from lactose by
catalytic hydrogenation. The crystalline sweete-
ner provides calorie reduction, non-cariogenic
properties, and other benefits for use in confecti-
ons, frozen desserts, and baked goods. Therefo-
re, with the relatively new introduction of lacti-
tol, many new and innovative food products are
on the horizon.

Ozet

Kilo sorunu olan ve diyabet gibi rahatsizlikla-
11 olan kigilerin en hassas olduklar1 konu kalori
alimidir. Saglikli ve dengeli beslenme iizerine il-
gi arttikea, diisiik kalorili gidalara olan talep de
artmaktadir. Bu amacgla uygulama alani bulan
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tatlandirici 6zellikte ve kalori degeri diisiik olan
katki maddeleri arasinda seker alkolleri 6nemli
yer tutmaktadir. Bir seker alkolii olan laktitol
laktozdan katalitik hidrojenasyon ile elde edilen
bir disakkarit geker alkoliidiir.

Bu kristal tatlandirici kalorinin azaltilmasini
saglarken, dig ciiriimelerini de engelleyerek se-
kerleme liriinleri, donmug tatlilar ve pastacilik
triinlerinde kullanim alani bulmaktadir. Bu ne-
denle, laktitol'iin gidalarda yeni uygulama alani
bulmasi ile cesitli ve yeni iiriinler elde edilebile-
cektir. Bu makalede laktitol'iin fiziksel ve kim-
yasal Ozellikleri ile gida sanayiinde kullanim
alanlari belirtilmigtir.

Giris

Seker alkolleri, yani polioller, tiim iiriinlerde
dolgu maddesi olarak kullanilabilen fakat tatlan-
dirma giigleri sinirli olan tatlandiricilardir (7,17).

Bu grup iginde yer alan laktitol, 1942 yilin-
dan beri bilinmesine ragmen, sekersiz iiriinlerde
ve diyabetiklerin diyetlerinde kullanimi yakin
zamana dayanmaktadir (3,20).

Laktitol veya 4-o (8-D-galaktozil)-D-gluzitol,
%30-40'lik laktoz ¢ozeltisinin nikel veya sod-
yum borohidrit katalizorliigiinde 100°C'nin iize-
rinde hidrojenizasyonu ile olusan bir disakkarit
seker alkoliidiir (Sekil 1); ki bu hidrojenasyonda
doniigiim oran1 %97'ye kadar (6,8,9,12,14,16,22,
25). Kullanilan sicaklik ve konsantrasyona bagli
olarak, laktitol sivi bir ¢dzeltiden susuz mono-
hidrat veya dihidrat olarak elde edilebilir (4).
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Sekil 1. Laktitol'iin formiilii (22)




Tablo 1. Seker alkollerinin baz1 6zellikleri (11,24)

Bircok gida hazirlanmasinda sekerin yerine
kullanilabilen laktitol'iin tatlilik derecesi sakka-
rozun yaklasik %40'1 kadardir. Gidalarda aspar-
tam veya acesulfam-K gibi yogun bir tatlandiri-
c1ile birlikte kullanilir (13,15,22). Bu tiir kombi-
nasyonlarin tatlilik derecesi sakkaroza esdeger-
dir.

Ticari olarak hazirlanan laktitol diger seker
alkollerine gore daha yiiksek bir molekiiler agir-
liga (m.w. 344) sahiptir ve renksiz, kokusuz bir
monohidrat olarak kristallesir (4,6,20). Laktitol
cozeltilerinin nispi viskoziteleri ve kirilma indis-
leri laktoza gore daha diigiiktiir. Laktitol suda ¢o-
ziinebilir ve yiiksek sicakliklara dayaniklidir.
Bununla birlikte, asit veya alkali ortamlarda da
stabilitesi oldukca yiiksektir (19). Suda ¢oziiniir-
liigii sorbitol ve ksilitol'e oranla daha diigiiktiir
(20°C'ta %55) (6).

Laktitol higroskobik olmayan bir geker alko-
liidiir. Sakkaroz ve laktitol ayn1 molekiil agirli-
ginda olduklar i¢in donma noktasi ve su aktivi-
tesi lizerinde ayni etkiye sahiptir (4). Laktitol ve
diger seker alkollerinin bazi ozellikleri Tablo

1'de verilmigtir (11,24).

Bir ¢ok sekersiz iiriinde ferahlatici bir tat iste-
nen bir ozelliktir. Bu ferahlatici tat, sekerlerin
sogutma etkilerinden kaynaklanmaktadir. Seker
alkollerinin ¢oziinmesi sirasinda meydana gelen
1s1 kaybi sekerlerin 1s1 kaybindan daha yiiksektir.
Bu durum g6z 6niinde bulunduruldugunda, lak-
titol'iin sakkaroza gore daha ferahlatict bir etki -
gosterdigi gozlenmistir (4.6,17).

Laktitcl, Aspergillus niger laktazi ile laktoz
gibi kolaylikla hidrolize olurken; Kluyveromyces
fragilis'in enzimi tarafindan daha yavas hidroli-
ze olmaktadir (16,19,27).

Karbonil grubu olmayan laktitol, indirgenme-
yen bir geker alkoliidiir. Bu 6zelliginden otiirii
Maillard (esmerlesme) reaksiyonlarinda veya
enzimatik parcalanmalarda yer almamaktadir
(20).

Laktitol'iin diisiik kalori degeri insan viicu-
dunda farkli bir metabolik yoldan ileri gelmekte-
dir. Ince barsakta hidrolize olmayan veya emil-
meyen laktitol, kalin barsakta disakkaridaz en-
zimleri ile kisa zincirli yag asitlerine fermente




olmaktadir. Bu fermentasyon sirasinda 2 kcal/g
enerji harcanir. Seker ve geker alkolleri genel
olarak 4 kcal/g enerji verdikleri icin bu olaylar
sonucu net enerji katkisi 2 kcal/g yani %50 ka-
dar olmaktadir (4).

Diyabetik kimseler laktitol'ii tolere etmekte-
dirler. Kan glikoz ve insiilin seviyesine etkide
bulunmamasi, insiiline bagimli olan ve olmayan
seker hastalar tarafindan kullanimi uygun duru-
ma getirmektedir (5,8,22). Diyabetiklerde kan
glikoz seviyesinin, yag diizeyinin ve kilonun
kontrol altinda tutulmasi en 6nemli ii¢ sorundur.
Diisiik kalori degeri nedeni ile laktitol diyet gi-
dalarda 6nemli bir yer almaktadir (4).

Laktitol dis c¢lirtimelerini engelleyen bir tat-
landiricidir. Dig plaginin i¢cinde bulunan bakteri-
ler cesitli sekerleri kullanarak laktik asit iiretir-
lerki, bu asit diglerin ¢iiriimesine neden olmakta-
dir. Tiikiiriik dig plaginin icine kolaylikla gegme-
digi icin olusan laktik asit seyreltilemez veya
notralize edilemez. Bu durumda dis minesi olu-
san asit tarafindan parcalanir. Laktitol oral mik-
roflorada bulunan bakteriler tarafindan oldukca
yavag bi¢cimde aside ¢evrilir. Boylece dis minesi-
ni demineralize eden asit olusumuna neden ol-
maz. Ayrica, laktitol iceren sekerlerin tiiketilme-
si ile dis plagi olusumu sakkaroza oranla daha
azdir (2,5,8,9,12,17).

Gidalarda Laktitol'iin Kullanimi

Laktitol de diger bir cok seker alkolii gibi
sakkarozun yerine kullanilmaktadir. Bugiine ka-
dar yapilan ¢aligmalarda giinliik ortalama 40
gramlik bir alim hi¢ bir kotii sonu¢ yaratmamig-
tir. Bu tatlandiricinin kullanildig: diriinler diisiik
kalorili, sekersiz, dis saglig1 icin zararsiz ve di-
yabetikler i¢in uygun olarak belirtilebilir
(1,3,14). Laktitol'iin kullanildigi iiriinler tiiketil-
digi zaman agizda aci, begenilmeyen bir tat bi-
rakmaz (20,26).

Cikolata ve gekerleme tiirii iiriinlerin iireti-
minde seker (yani sakkaroz) asil onemli olan

maddedir. Bununla birlikte, diyabetiklere yone-
lik iiriinlerde, tatlilik derecesi diisiik olmasina
ragmen, seker gibi hacim verici ve yapi diizenle-
yici bir madde olmasi nedeni ile laktitol rahatlik-
la kullanilmaktadir (25).

Laktitol cikolata, sert sekerler, karamel, fon-
dan ve sakiz gibi sekerleme sanayii iiriinlerinde,
donmus tatli ve dondurmalarda, unlu gidalarda
ve hatta surimi gibi iglenmis su iiriinlerinde de
kullanilmaktadir (4,21).

Sekersiz c¢ikolata iiretiminde suyun varlig
onemli bir problemdir. Laktitol higroskopik de-
gildir ve 60°C'a kadar kullanilabilir. Bu sicaklik-
ta kristal su serbest halde degildir. Sakizlarda,
laktitol iiretim ve depolama sirasindaki su ¢ekme
olaymi engelleme amaci ile sorbitol'un yerine
kullanilabilir. Bu sekilde, daha az ve daha basit
bir ambalaj materyali kullanildig1 icin ¢evre ko-
rumasi agisindan olumlu bir durum séz konusu-
dur (4).

Sert ve yumusgak seker iiretiminde, laktitol ve
maltitol'den olusan surup karigimlarinin kulla-
nilmasi iiretim sirasinda ve son liiriin kalitesinde
diger geker iiriinlerine benzer 6zellik gostermek-
tedir. Bu iiriinlerde maltitol kristalizasyonu onle-
yici bir etki de gostermektedir (4).

Hacim olusturucu bir tatlandirici olarak lakti-
tol, dondurmalarda, donmus siitlii tathlarda, ¢i-
kolata ve benzeri iriinlerde, unlu iiriinlerde ve
sakizlarda kullanilabilir (5,23).

Ayrica, eczacilik sanayiinde bir katki olarak
degerlendirilebilir. Nitekim bazi diyet gidalarda
ve terapatik uygulamalarda laktitol bir diger lak-
toz tiirevi olan laktiloz'un yerine gecmektedir
(18,20).

Sonug

FAO/WHO ortak Gida Katki Komitesi yapi-
lan insan ve hayvan deneylerinin sonuglarina da-
yanarak laktitol'lin insan saglig1 agisindan giive-
nilirligini onaylamig ve giinliik alimi sinirlandir-




mamustir (26). Laktozdan elde edilen bu seker
alkoliiniin ozelliklerinin tam olarak anlagilmasi
ile tatl: iirtinlerden vazgecemeyen ama estetik ve
saglik sorunlari olan kisiler icin iiretilen diyabe-
tik lirtinlerin yani sira dig saglig1 agisindan olum-
lu ozelliklere sahip olmasi da gidalarda kullani-
mini arttiracaktir.
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