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A. SUT SEKTORUNDE ACIGA CIKAN ARTIKLAR VE PEYNIiR ALTI
SUYU
Siit endiistrisi atik sular1 proteinler, tuz, yag bilesikleri, laktoz gibi maddelerin
yani sira temizleme prosesinde kullanilan kimyasal kalintilar1 da icermektedir.
Siit endiistrisinde birgok farkli {irtin {iretildigi i¢in aciga ¢ikan atik sularin
karakteristikleri de tiretim yontemleri ve sistem ¢esitlerine bagli olarak
farkliliklar gostermektedir. Avrupa’da siit endiistrisi, en biiyiik endiistriyel atik
su kaynagini olusturmaktadir. Avrupa’da bulunan tipik bir siit isletmesi glinde
500 ton atik su agiga c¢ikarmaktadir. Siit sektorii atik sulari arasinda, peynir
suyu Oncelikli bir atik olarak degerlendirilmektedir. Peynir suyu 3000 y1l nce
kesfedilmistir. 17. ve 18. yiizyillarda tedavi amacgli kullanilarak
degerlendirilmistir.
Peynir suyu veya peynir alti suyu (PAS) siit teknolojisinin en Onemli
artiklarindan biridir. Genel olarak, peynir {iretimi sirasinda pihtinin ayrilmasi
sonucu arta kalan, sarimtirak yesil renkli sivi olup protein ve mineralleri
iceren laktoz ¢ozeltisidir. Peynir suyu veya peynir alti suyu (PAS) siit
teknolojisinin en Onemli artiklarindan biridir. Genel olarak, peynir {iretimi
sirasinda pthtinin ayrilmast sonucu arta kalan sarimtirak yesil renkli sividir.
Peynir suyu elde edilme sekline gore tatli peynir alt1 suyu ve eksi peynir altt

suyu olmak tizere iki tiptir.

1. Tath peynir alti suyu: pH 5.6 dolayinda, temelde rennet tipi enzimler

kullanilarak, siitiin pihtilastirilmasindan sonra elde edilen yan iirtindiir.

2. EKksi (asitli) peynir alti suyu: Asit peynir suyu ise siitiin pH 5.1 ve altinda

asitlendirilmesi sonucu ortaya ¢ikan yan {irtindiir.

Yiiksek biyolojik oksijen ihticacina (BOI) (40000-60000 ppm) sahip
olmasindan dolay1r geleneksel atik su aritma biyolojik proseslerini sekteye
ugratmaktadir. PAS nun dogaya birakilmasi ise uzun vadede ¢ok ciddi ¢evre

kirliligi problemlerine neden olmaktadir.



Fotograf 1. Peynir liretimi siirecinde agiga ¢ikan peynir alt1 suyu

. PEYNIR ALTI SUYUNUN BIiLESIMI

Peynir alt1 suyu seyreltik bir sividir. Toplam kuru maddesi % 6 dolayindadir.
PAS siit hacminin yaklasik % 85-95’ine karsilik gelir ve siit bilesenlerinin %
55’ini igerir. PAS, siit bilesenlerinden laktoalbumin ve laktogulobiilin gibi
serum proteinleri ile degisen diizeylerde laktoz, yag, mineral madde ve

vitaminleri igeren 6nemli bir yan iirlintidiir.

Fotograf 2. Peynir alt1 suyu



Tablo 1. Peynir alt1 suyunun bilesimi (g/L)

Bilesim[2 TathpeynirBuyull EksipeynirBuyul
Toplam@&urumaddel 63.0-70.01 63.0-70.00R
Laktoz@ 46.0-32.00 44.0-36.00
Proteinf 6.0-20.02 6.0-3.02
Kalsiyum@ 0.4-M.6H 1.2-A.60

Fosfat@ 1.0-3.0@ 2.0-&.5[

Laktat@ 2.00 6.40

KloritPl 1.18 1.10

Peynir alt1 suyu proteinleri (whey proteinleri)

Whey proteinleri diger gida proteinleri ile karsilastirildiginda en yiiksek
besleyici degere sahip proteinlerdir. Sekil 1’de whey proteinlerinin oldukga
yiiksek bir biyolojik degere sahip oldugu ve yumurta proteinlerinin biyolojik
degerinden yaklagik % 15 daha fazla degere sahip oldugu goriilmektedir.
Ayrica whey proteinlerinin diger gida proteinleriyle karsilastirildiginda zengin

bir temel amino asit kaynagi oldugu da goriilmektedir (Sekil 2).

Peynir alti suyunda bulunan asal proteinler A-laktoglobulin, a-
laktalbumin, glukomakropeptit (GMP), laktoferrin, bovine serum albumin
(BSA) ve immunuglobulinler’dir. Biitiin whey proteinleri, beslenme ve
fizyolojik agidan Onemli etkilere sahiptir. Bunlar (i) fiziksel performans,
egzersiz sonrasi toparlanma, ve kas atropisinin onlenmesi, (ii) tokluk ve kilo
yonetimi Satiety and weight management, (iii) kalp ve damar saghgi, (iv) anti-
kanser etkileri, (v) yaralarin bakim ve tedavisi, (vi) enfeksiyonlarin
yonetimleri, (vii) bebek beslenmesi ve (viii) saglikli yaslanma olarak

siralanmaktadir.
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Sekil 1. Baz1 gida proteinleriyle karsilastirmali olarak peynir altt suyunun biyolojik
degeri (Smithers, 2008)
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Sekil 2. Baz1 gida proteinleriyle karsilastirmali olarak peynir alti suyunun temel
amino asit i¢erikleri (Smithers, 2008)



C. PEYNIR ALTI SUYUNUN KULLANIM ALANLARI

Siit enddistrisinde peynir suyundan {iretilen siit irlinleri, yogurt ve dondurma
gibi iriinlerde ingradient olarak kullanilmaktadir. Peynir alt1 suyu (PAS) ve
bilesiminde yer alan maddeler bebek mamalari, firincilik tirlinleri, et ve balik
irlinleri gibi bir ¢ok gida iiriinlinde deger katan ingradient olarak da

kullanilmaktadir. Ayrica PAS beslenmede de pek ¢ok uygulamaya sahiptir.

Fotograf 3. Peynir alt1 suyunun kullanim yerleri ile ilgili 6rnekler

Gilinlimiizde saglik tizerine olumlu etkileri ile fonksiyonel bir gida olarak da,
PAS’na ilgi giderek artmaktadir. PAS ve bilesenlerine, klinik ve diyet gidalar
gibi diyet ve saglikli iiriinlerde fonksiyonel ingradient olarak da kullanimina
olan ilgi artmaktadir. Biyoaktif proteinler gibi biyoaktif PAS bilesenleri de
beslenme alaninda oldugu gibi ila¢ endiistrisinde de artan bir sekilde

kullanilmaktadir.

AB’de % 25’in tizerinde PAS iiriinii insan beslenmesinde kullanilmaktadr.
PAS ve iirlinlerinin insan beslenmesinde kullaniminin yakin gelecekte énemli
diizeyde artacagi tahmin edilmektedir. Saglikli gida iirlinlerinin c¢esitliligini
arttirabilmek adma, PAS endistrisi, PAS ve PAS ingradientleri i¢in yeni
uygulamalar gelistirmektedir.

PAS ve PAS iiriinleri, ziraat, gida, biyoteknoloji basta olmak iizere birgok

alanda farkli amaglar i¢in yaygin bir kullanima sahiptir.

1. Gida Endiistrisinde Kullanimi
PAS, gida endiistrisinde oldukga genis bir kullanim alanina sahiptir.
Ulkemizde fazla bilinmemesine karsin, PAS kullanilarak cesitli alkollii ve

alkolsiiz i¢ecekler tiretilmektedir.



PAS proteinleri, asit stabilitesi ile yapi1 ve nem kontroliinii saglayip,
emiilsiyon ve koplik olusturma 6zelliklerini arttirdig icin sekerleme ve bir
cok tatli ¢esidinde, pasta ve cikolata benzeri sekerli gidalarin tiretiminde
kullanilmaktadir.

Emiilsiyon kapasitesi ve kararliliginin yiiksek olmasindan dolayr PAS
proteinleri, krema, mayonez, siiriilebilir krem peynir, et ve salata soslari
gibi iriinlerin tiretiminde kullanilmaktadir. Ayrica kremali corbalar, et
soslart ve benzeri gidalarda yiiksek jellesme ozelligine sahip olan PAS
proteinleri kivam arttirici olarak kullanilmaktadir.

PAS konsantreleri, Quark, Cottage ve eritme peynirlerinde yapiy1
gelistirmek, Cheddar peynirinde randimani arttirmak, yogurt yapiminda su
baglama o0zelligi sayesinde daha kivamli {iriin elde etmek amaciyla
kullanilmaktadir. PAS proteinleri su tutma kapasitesi, stabil emiilsiyon
olusturma ve yag baglama oOzelliklerinden dolayr et endiistrisinde de
kullanim alanina sahiptir. PAS tozu sosis, salam gibi et {irlinlerinde ve bazi
soslarda kullanilmaktadir. Ayrica icerdigi yiiksek miktardaki laktoz
nedeniyle kek, biskiivi ve pasta gibi fircilik iiriinlerinde, yagsiz siit tozu
yerine, PAS tozu kullanilmaktadir. Bebek mamalar1 {iretiminde de PAS
proteinlerinden yararlanilmaktadir.

PAS’nun gida endiistrisinde kullanimi ile ilgili bilgilere, ilerleyen
boliimlerde daha ayrintili bir sekilde yer verilmistir.

Tipta kullanim

Yiritilen sayisiz klinik denemede, PAS’nun kanser, HIV, hepatit B, kalp
ve damar hastaliklar1 ile osteoporosozis tedavilerinde basariyla sonug
verdigi gosterilmistir.

Aragtirmacilar, PAS proteinleri ve amino asitlerin insan saghigi {izerine
etkisini incelemeden oOnce fareler tizerinde PAS proteini kaynakli gida
tilkketimine bagli olarak biyolojik ve fizyolojik degisiklikler, kas glikojen
seviyesinin ~ Ol¢iimii, performans  degisimleri  gibi  denemeler
yuriitmiiglerdir. Daha sonra insanlarda ¢esitli hastaliklar {izerine etkilerini
saptamislardir. Kazein ile karsilastirildiginda PAS proteinlerinin kanser
iizerinde daha fazla etkisi oldugu ileri siirtilmektedir. Hayvanlar {izerinde
yapilan c¢alismalar, PAS’nun tiimdr olusumunu engelledigini ve bunun

sonucu olarak kanser riskinin azaldigin1 gostermektedir. Fareler {izerine



yapilan bir denemede, PAS proteinlerinin, et ve soya proteinleri gibi diger
proteinlerle karsilagtirildiginda, kolon kanserini engellemede etkili oldugu
ortaya konulmustur. Laktoferrin veya [-laktoglobulin ile desteklenen
diyetlerin, bagirsak duvarindaki tiimoér Onciillerinin gelismesine karst
koruyucu etkisini arttirdigr bildirilmistir. Glutation, viicudun antioksidan
ve bagisiklik sistemlerinin ana maddesidir. Sistein derisiminin yiiksek
olmasmna bagli olarak glutation {iiretimini arttiran tek protein PAS
proteinleridir. PAS’ndaki laktoferrin ve laktoferrisinin de antioksidan
ozellik gosterdigine iligskin ¢aligmalar vardir. Ayrica PAS proteini kaynakl
biyoaktik peptitlerin, anjiotensin doniistiiriicii enzimi (ADE) inhibe ederek
hipertansiyona kars1 koruyucu etki gosterdigi bildirilmektedir.

PAS kemik gelisimi ve korunmasini destekleyerek, laktoferrin ve
laktoperoksidaz sayesinde osteoporoz olusumunu; kilo kontrolii ile viicut
yapisint  koruyarak obezite olusumunu engelledigine dair bulgular
bulunmaktadir. Gidalar ile tiiketilen laktoferrinin, bakteri ve viriis gibi
patojenlere kars1 etkili oldugu bildirilmektedir. Ornegin laktoferrinin
cocuklarda kulak iltihabina neden olan Haemophilus influenza viriisiine
kars1 koruyucu oldugu gosterilmistir. Ayrica laktoferrinin cytomegalovirus
(CMV), influenza tip A ve B, rotoviriis, Herpes simplex tip 1 ve 2 ve
hepatit C’yi igeren degisik viriislere karsi koruyucu etkisi oldugu
bulunmustur. Ayrica PAS takviyeleri tiikketen HIV hastalarinda plazma
glutation derisiminin Onemli diizeyde arttigi belirlenmistir. PAS
proteinlerinin plazma ve karaciger kolesterol seviyesini diislirdiigiine
iliskin ¢alismalar da bulunmaktadir.

Giiniimlizde PAS proteinleri ve amino asit takviyeleri, medikal ilaglarin
insanlar lizerinde olusturdugu yan etkiler bakimindan stiinliik
kazandirmaktadir. Bu nedenle PAS proteinleri ve biyoaktif bilesiklerinin
etkileri saptanarak daha fazla fizyolojik uygulama yapilmali ve sonuglar
tanimlanmalidir.

Tarim ve hayvancilikta kullanim

PAS, bazi tarim uygulamalarinda ve hayvan beslenmesinde kullanim

potansiyeline sahip bir yan iiriindiir.
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Yapilan arastirmalar PAS nun bazi bitki viriislerine karsi inhibitor etkiye
sahip oldugunu gostermistir. Arastirmacilar arpalarin ylizeyine PAS
puskiirtiilmesinin, bir tiir virlisiin bitki yiizeyinden ge¢isini ve tarlada
viriislin yayilmasini engelledigini gostermislerdir. Bu antiviral etkinin PAS
proteinleri ile iligskili oldugunu bulmuslardir. Yiiriitilen bir diger
aragtirmada ise domates yapraklarma 6 giin boyunca PAS’nun
puskiirtiilmesinin, domates mozaik viriisii aktivitesini belirgin bir sekilde
azalttig1 belirlenmistir. Ayrica PAS’nun salatalik ve tiitlinde gelisebilen

bazi viriislere karsi etkili oldugu gosterilmistir.

Fotograf 4. PAS’nun salatalik tiretiminde kullanimi1

Tarim uygulamalarinda, PAS’nun insektisit olarak kullanimina iliskin
ornekler bulunmaktadir. Fidanlar1 yiyen Kirpik kanatli boceklerin kontrolii
icin PAS’nun kullanim {izerine bazi ¢caligsmalar vardir.

Turunggillerdeki kirpik kanatli bocekler i¢in PAS’nun tuzak yem olarak
kullanim potansiyeli oldugu bildirilmistir. Bu bdcegin ticari boyutta
kontrolii i¢in floksin B fotoaktif boyasi ile PAS kombine edilmektedir.
Ayrica c¢icek soganlarindaki bdceklerin  kontroliinde de PAS’nun
kullanimina iliskin bazi ¢aligmalar bulunmaktadir.

PAS, hayvan beslenmesinde hayvanlara dogrudan ig¢irme veya yemlere
katmak yoluyla kullanilabilmektedir. Daha ¢ok gevis getiren hayvanlar
iizerine yiiriitiilen ¢alismalarda, kuru otun su yerine PAS ile yumusatilip
hayvanlara verilmesi durumunda, yemdeki kuru madde bilesenlerinin
sindirilebilirliginin arttig1 saptanmistir. Ayrica yemine % 5 oraninda PAS
katildiginda protein ve fosfordan yararlanma oraninin da arttigi
belirtilmektedir.
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4. Sporcu beslenmesinde kullanimi
Yiiksek kaliteli protein igermesinden dolayr PAS proteinleri sporcu
iceceklerinde ingradient olarak kullanilmaktadir. Yapilan arastirmalar,
PAS proteinlerinin atletlere sayisiz yarar saglayacagi yoniindedir. Bazi
klinik c¢aligmalar, sporcularin diyetlerinde yer alan PAS proteinlerinin

atletik performansi direkt olarak arttirdigini gostermistir.

Sporcular igin, 6zellikle WPC 80 ve WPI (bknz. Boliim E, 2.1. ve 2.2.),
minimum diizeyde yag ve laktoz igerigi ile, yiiksek kalitede protein
saglamaktadir. PAS amino asit profili, iskelet kaslarinda bulunan amino
asitlerle biiyiik 6l¢iide benzerlik gostermektedir.

PAS protein takviyeleri genellikle diger protein kaynaklarindan daha
yiiksek oranda temel amino asit icermektedir. Bu temel amino asitler,
kastaki protein sentezi i¢in gerekli olan amino asitlerdir.

PAS protein takviyeleri, dallanmis yapidaki amino asitlerce de zengindir.
Bu amino asitler 16zin, izol6zin ve valindir. Atletler i¢cin bu amino asitler
kas metabolizmasinda ¢ok ©nemli rol oynamaktadirlar. Bu dallanmig
yapidaki amino asitler, Ozellikle 16zin, protein sentezinde DNA
tranlasyonunda anahtar bir rol iistlendiginden, antrenmandan sonra kaslara
bu amino asidin saglanmasi daha etkili bir geri kazanimi1 da beraberinde
getirmektedir. PAS proteinlerinin yapisinda bulunan sistein amino asidi,
kas gelisiminin yani sira sporcularn viicut agirliklarini korumalarina da
yardime1 olmaktadir.

PAS proteinleri, diger proteinlerden daha farkli bir sekilde

sindirilmeleriyle de essiz bir degere sahiptir. Viicutta hizli emilimleri,
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dokulara daha fazla amino asidin ulasmasini ve viicutta, daha yiiksek
protein kazanimi ile sonuglanan, daha yiiksek oranda protein sentezini

beraberinde getirmektedir.

PAS proteinlerinin suda kolay ¢oziiniir olmalart ve herhangi bir siviyla
kolayca karigabilmeleri, onlarin antrenman Oncesinde, sirasinda veya
sonrasinda tiiketilebilmesine olanak saglar.

PAS proteinleri, eksersiz boyunca fizyolojik adaptasyonu gelistirmek ve
atletik performansi arttirmak i¢in Onerilen bir ka¢ besinsel takviyeden
biridir. Sporcu saghigi ve performansini optimize etmek igin PAS
proteinlerinin kullanilmasi {izerine yapilan arastirmalar hala yeterli
diizeyde degildir. Bu nedenle daha net Onerilerde bulunulabilmesi i¢in

daha fazla klinik ¢alismanin tamamlanmas1 gerekmektedir.

. Kozmetik endiistrisinde kullanim

Giliniimiizde kozmetik endiistrisindeki teknolojik geligsmeler, {iriinlerin
kalitesi, tiretimde dogal kaynaklarin kullanilmasi ve cevresel kaygilar
cercevesinde sekillenmektedir. Kozmetik endiistrisinde proteinler gibi
hidrokolloidler, fonksiyonel 6zellikleri olan ve biyolojik aktiviteye sahip

urinlerin tretiminde kullanilmaktadir.
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Fotograf 5. PAS nun kozmetik tiriinlerinde kullanimi

PAS, proteinler basta olmak iizere, igerdigi degerli bilesiklerden dolayi,
dogal kozmetik ingradientler arasinda yer alan 6nemli bir kaynaktir. Bu
konuyla ilgili olarak PAS proteinlerinin su baglama, kdpiik olusturma,
emiilgator ve jellesme Ozellikleri 6n plana ¢ikmaktadir. Hidrolize PAS
proteinleri (bknz. Bolim E, 2.3.), kozmetikte giivenli olarak tanimlanana
fonsiyonel ingradientler arasinda yer almaktadir. PAS proteinlerinin asit,
enzim veya diger yontemlerle kismi hidrolizi sonucu elde edilen hidrolize
PAS proteinleri, kozmetikte cilt nemlendiricisi olarak kullanilma
potansiyeline sahiptir.

PAS proteinlerinde bulunan diisiik molekiil agirlikli bilesiklerin insan

cildindeki dogal nemlendirici faktorlerle ¢cok benzer ozelliklere sahip
oldugu belirlenmistir.
Kozmetikler i¢in uygun olan PAS minerallerinin diisiik molekiil agirlikli
fraksiyonu, peynir suyundan peynir suyu konsantrati veya izolat1 liretimi
sirasinda bir yan iriin olarak agiga g¢ikmaktadir. Bu maddelerin suda
¢ozlinebilme, su baglama ve hiicrelerde hizli yayilma yetenekleri kozmetik
endiistrisinde kullanilan hyalunorik aside benzerlik gostermektedir. Bu
nedenle PAS’ndan elde edilen bu maddeler kozmetik iiriinleri ile bebekler
icin iretilen sabun ve losyonlarda kullanilmaktadir. Ayrica bu kozmetik
driinlerinin bir deri hastaligi olan deri yangisina da iyi geldigi klinik
deneyler ile gosterilmistir.

PAS’larinin sampuanlarda kullanimi {izerine yapilan bir arastirmada
sonuglar, PAS’nun basariyla bu iiriinde kullanilabilecegini gostermistir.
Ayni calismada sampuanda PAS kullaniminin kdpiirme yetenegi tizerine
olumlu etki yaptig1 belirlenmistir. Alkil eter siilfatlar gibi yiizey aktif

maddeler, sampuan formiilasyonlarinda oOncelikli olarak kullanilan
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deterjanlardir. Bu maddelerin koplirme ve yikama ozellikleri ¢ok iyi
olmasina ragmen sagta asir1 yag kaybina neden olabilmekte, g6z ve deriyi
tahris edebilmektedir. Sampuanlarda PAS gibi dogal bir {irliniin kullanim1
ile bu problemin iistesinden gelinebilecegi diisiiniilmiistiir. Ayrica PAS
proteinleri ve mineralleri, sampuan i¢in etkili bir kivam arttirict gorevi
gormekte ve liriiniin viskozitesini arttirmaktadir.

Bir kozmetik ingradienti olarak PAS’un kullanimi, atik degerlendirmede
baska bir uygulama haline gelmesi ve bu sekilde kozmetik iiriinlerde dogal
bir hammaddenin kullanimini saglamis olmasi agisindan iizerinde daha

yogun calisilmasi gereken bir konudur.

D. ARTIKTAN DEGERLI URUNLERE: PAS

Yiiksek hacimlerde agiga ¢ikmasi ve yiiksek organik madde igerigi nedeniyle
peynir alt1 suyu olduk¢a 6nemli ¢evre problemlerine yol agmaktadir. Genel bir
kurala gore, 1 kg peynir iiretimi sirasinda 9 litre peynir alti suyu aciga
cikmaktadir. Diinyada peynir alt1 suyu iiretiminin, yillik %1-2 oranindaki artig
hiziyla, 160 milyon tonun iizerinde oldugu belirlenmistir.

Degerli iiriinleri liretmek ve ayn1 zamanda gevreye bosaltiminin 6niine gegcmek
icin peynir altt suyunun uygun maliyetli kullaniminin gelistirilmesi
gerekmektedir. Bu baglamda, biiylik miktarlardaki peynir alti suyunun

kullanim1 ve degerlendirilmesinin ¢ift yonlii bir fayda saglayacagi ortadadir.
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Sekil 3. Siitgiilik ingradientleri liretim akim semasi- Peynir alti suyu geri
kazanim prosesleri (PAS: peynir alti suyu tozu, WPC: whey protein

konsantrati, WPI: whey protein izolat1).

E. PEYNIR ALTI SUYUNDAN ELDE EDiLEN TEMEL URUNLER
Peynir alt1 suyundan iiretilen temel iiriinler su sekilde siralanabilir;
1. Peynir alt1 suyu tozu

Diinyada iiretilen peynir alt1 suyunun {icte biri peynir alt1 suyu tozuna

islenmektedir.

TS 11860°e gore tatli peynir alti suyu tozu, peynir mayasit kullanilarak
peynir yapimi sirasinda kazein ve yagin pihti olarak ayrilmasindan sonra,
geri kalan ve bilesimi peynir ¢esidine ve yapim teknigine bagli olarak
degisen sivinin toz haline getirilmesiyle elde edilen {irin olarak

tanimlanmaktadir.
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TS 11860°e gore Eksi (Asitli) peynir alti suyu tozu ise siitiin asit ile
¢oktiiriilmesi sonucu olusan ¢okiintiiden teknolojisine gore stiziilerek

elde edilen sivinin toz haline getirilmesiyle elde edilen trtindiir.

Fotograf 6. Peynir alt1 suyu tozu

PAS tozlar1 gida endiistrisinde ¢ok farkli alanlarda kullanilmakla birlikte,
en yaygin olarak gidalara aroma vermek icin kullanilmaktadir. PAS
tozunun bu Ozelliginden g¢erez kaplamalar1 basta olmak iizere (6rnegin;
patlamis misir, nacho, tortilla) preslenmis c¢erezlerde, peynir esash
soslarda, corbalarda, patates cipslerinde, tuzlu g¢esnilerde ve tuzlu
biskiivilerde yararlanilmaktadir. PAS tozlarinin kullanimi pizza, biskiivi,
makarna gibi 6zel unlu iiriinlerde, sufle ve kek yapiminda tiretim kolayligi
saglamaktadir. PAS tozu ilavesi ile tiretilen gidalar; peynir iceren gidalar
ile aym1 yapi, tat-koku ve gorlinlise sahip olabilmektedir. Biskiivi
sektoriinde, ekonomik nedenler ve muhafaza kolaylig1 nedeniyle siit tozu

yerine daha ¢ok PAS tozu kullanilmaktadir.
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Sekil 4. Peynir alt1 suyu tozu iiretim akim semasi

«  Onislemler

klarikatdrler kullanilarak, peynir suyu igindeki piht1 pargaciklar1 uzaklagtirilir.
Aksi takdirde pihti pargalari, polimerik UF membranlart ve plakali 1si
degistiricilerde tikanmalara yol acacaktir. Ayrica son iriiniin tat-koku ve
¢ozilintirliik ozelliklerini de olumsuz yonde etkileyecektir.

Temiz peynir
alt1 suyu

Ust Gste
dizilmis

tabaklar \ Piht: parcaciklan

Peynir alt: suyu girisi

Sekil 5. Klarifikator

» Krema Seperasyonu: Yagsiz peynir liretimi harig, peynir iiretiminde peynir

suyuna yag gecisi (kagisi) kacinilmazdir. Hem triintin tat-koku stabilitesi
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icin hem de ekonomik agidan yagin peynir suyundan alinmasi zorunludur.

Peynir suyunda seperasyondan sonra kalan yag %0.06 dolaylarindadir.

YAGSIZ PEYNIR
ALTI SUYU

%%
At
¢

N

/f

PEYNIR ALTI SUYU
Sekil 6. Krema separatorii

Pastorizasyon: Peynir suyunun elde edildikten hemen sonra mikrobiyal
niteligini optimize etmek icin pastorize edilmesi gerekmektedir. Peynir suyu
1s1l islem Oncesi depolanmak zorunda kalinirsa, en kisa siirede 5°C’nin altina
sogutulmalidir.

Peynir alti1 suyunun konsantre edilmesi

Evaporasyon islemi uygulanilarak peynir suyunun kuru madde igerigi % 40-
60 araliginda bir diizeye ulastirilmaktadir.

Son Islem

Peynir suyunun kristalizasyonu ve kurutma: Peynir suyunun toza islenmesinde
son asama, konsantre peynir suyunun piiskiirtmeli kurutucular (spray drier)
kullanilarak dehidre edilmesidir. Bu dehidrasyon siireci sonunda peynir suyu
tozu elde edilmektedir. Ancak konsantre peynir suyunun direkt kurutulmasi
durumunda, elde edilen toz asir1 higroskopik (nem ¢ekici) olacak ve bu durum
depolama sirasinda ve hatta kurutucuda topaklagsma egilimi gosterecektir.
Bunun oniine gegilmesi i¢in laktozun higroskopik olan B-laktoz formunun
biliyilk bir bolimiiniin higroskopik olmayan a-laktoz formuna kristalize
edilmesi gerekmektedir. Kontrollii bir kristalizasyon, konsantratin 30°C’e hizli
bir sekilde sogutulmasi ve ardindan mikro 6lgekli laktoz olusturulmasi ile

gerceklestirilir.
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2. Whey Protein Uriinleri

Whey protein ingradientleri, fonksiyonel ve besinsel gerekgelerle cesitli
gidalara katilmaktadir. Ornegin yiiksek Kkaliteli protein takviyesi icin
sporcu igecekleri basta olmak iizere ¢esitli tirlinlerde kullanilmaktadir.

PAS’nun 6nemli bir kisminin PAS tozuna islenmekte, geriye kalan kisim
ise tath peynir suyu tozu, minerali uzaklastirilmis (demineralize) peynir
suyu, laktozu uzaklagtirilmis peynir suyu, whey protein konsantrati
(WPC), whey protein izolat1 (WPI) ve laktoz gibi iirlinlere islenmektedir.
WPC ve WPI gibi drlinler gida, ila¢ ve kozmetik sektoriinde

kullanilmaktadir.

Tablo 2. Konsantre etme ve kurutma islemlerinden 6nce PAS ve
PAS’undan {iretilen protein {irlinlerinin yaklasik bilesimi (%) (Harper,

2011).
I
PAS 0,9 4,8 0,05 0,5 93,0

\WiesXimm 3,3 4,8 0,2 0,7 91,0

WPC-60 pulifs S 1,0 0,8 71,5
WPC-80 [AskY 1,0 2,0 1,0 76,0

WPI 19,0 0,2 0,2 0,6 80,0

PAS yaklasik % 93 su ve % 0.6 protein icermektedir. WPC % 25 ile 80
arasinda, WPI ise % 90 ve lizerinde protein icermektedir. Farkli isleme
yontemleri kullanilarak 150 kg PAS’undan 1 kg WPI tozu iiretilmekte ve
geriye en az 149 kg su ve suda ¢oziinen madde kalmaktadir. WPC ve WPI
iretiminde kullanilan ve basing altinda yiirlitilen membran ayirma
yontemleri ters osmoz, ultrafiltrasyon (UF), mikrofiltrasyon (MF) ve
nanofiltrasyon (NF) olarak siralanabilir. Elektriksel alan altinda yiiriitiilen
membran prosesleri ise elektrodiyaliz ve elektrodeiyonizasyon’dur.

Gegtigimiz 15 yil icinde PAS isleme yoOntemlerinin gelistirilmesiyle

kullanilan modern teknikler, kalite ve giivenligin maksimum diizeye
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getirilmesi ve sofistike seperasyon ve fraksiyonlarina ayirma yontemleri
iizerine odaklanmistir. Kromatografik yontemler, ticari Olgekli whey
protein izolasyonu ve fraksiyonlara ayirmada oncii niteligindedir. Ayrica
membran prosesindeki gelismeler, 6zel PAS ingradientlerinin (yiiksek
protein / peptit izolatlar1 ve fraksiyone / saflastirilmis biyoaktif proteinler
gibi) daha genis Olcekli liretimine olanak tanimaktadir.

PAS islenmesi sirasinda biiyilk hacimlerde laktoz ve mineralce zengin
permeat agiga ¢ikmaktadir. Gegtigimiz on yil i¢inde modern teknolojiler,
PAS islemede diisiik maliyetli iiretimin gelisimini destekleyen, ticari
Olcekli basit ve etkili laktoz hidrolizi ve izolasyonunun da Oniinii
acmaktadir.

2. 1. Konsantratlar - Whey Protein Konsantrati (\WPC)

FDA tarafindan whey protein konsantrati (WPC), peynir alti suyundan
yeterli miktarda protein olmayan maddelerin uzaklastirilmasiyla elde
edilen ve son kurutulmus iiriinde en az % 25 oraninda protein igeren iiriin
olarak tanimlanmaktadir. WPC prespitasyon, filtrasyon veya dializ gibi
fiziksel ayirma teknikleri kullanilarak tiretilmektedir. WPC s1v1, konsantre

ve toz Urin formunda kullanilabilir.

Fotograf 7. Piyasada bulunan whey protein iiriinlerine bir 6rnek.

Piyasada bulunan WPC’nin biiyiik bir kism1 ya %34-35 ya da yaklasik %
80 oraninda protein icermektedir. Yaklasik % 35 oraninda protein igeren
WPC yogurt, eritme peyniri ve bebek mamalar1 ile bazi firincilik
tiriinlerinde kullanilmaktadir. Ayrica sosis gibi et iirlinlerinde de besinsel
katkinin yan1 sira baglayici 6zelliginden dolay1 da WPC tercih

edilmektedir. % 80 protein iceren WPC iiriinlerinde ise yliksek oranda
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laktoz ve mineral madde igeriginin Oniine gecilmektedir. Gida
uygulamalarinda yaklasik % 35 protein iceren WPC’nin performansi,
protein, laktoz ve minerallerin bu {riinlerdeki kombine etkilerinden
kaynaklanmaktadir. % 50 protein iceren ekstrude WPC gibi bazi spesifik
whey proteini iiriinleri ise genellikle et endiistrisinde ve protein barlarinin
tretiminde kullanilmaktadir.% 80 protein iceren WPC ise baskin
fonksiyonel rol oynayan proteinleri igeren uygulamalar i¢in tasarlanmistir.
Jellesme, emiilsiyon ve kopiik olusturma gibi uygulamalarda yaygin olarak
bu tirtinler kullanilmaktadir. Bu WPC’lerin diisiik karbohidrat igermesi, bu
iriinii sporcu beslenmesi ve kilo kontrolii saglayan iriinler i¢in ideal bir
ingradient haline getirmektedir. Bu tiir ingradientlerin bir diger uygulama
alan1 et drlnleri olup {irtine yiiksek jel sikiligi ve yiikksek su baglama

ozelligi gibi 6zellikleri kazandirmaktadir.

Ultrafiltrasyon (UF): UF, biyiklik ve sekil olarak bir kati-sivi
karigimindaki bilesenlerin ayrilmasinda kullanilan, membranlar i¢eren ve
basing altinda yiiriitilen bir filtrasyon islemidir. Peynir suyunun
ulltrafiltrasyonunda  kullanilan ~ membranlar  proteinlerin  (biiyiik
molekiiller) gecmesine izin vermezken; laktoz ve mineraller gibi suda

¢Oziinen kiiclik molekiillerin gegmesine izin verir.

UF PROSESI

PEYNIR ALTI
SUYU TOZU
C

C A
. i s RETENTAT
" Polimerik Membran (Pl‘OteiP gibi biiyiik
0 ¢ Q © 0¢ molekiiller)
P 09 o o . ¢
C @ S S b C C s
- o o © © 0 Yoy o0

P ¢
o PERMEAT
¢ 3 ¥ (Laktoz ve
ve mineraller)

Sekil 7. Ultrafiltrasyon (UF)
Permeat terimi; peynir suyu bir UF sistemine pompalandiginda

membrandan gegen kismi tamimlamaktadir. Retentat ise membrandan
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gegmeden sistemi terk eden kismu tanimlar. PAS (whey) Permeat::
Ulltrafiltrasyon ve diafiltrasyon boyunca, whey proteinleri membran
tarafindan tutulmakta; daha diisitk molekiil agirligina sahip laktoz ve
mineraller gibi bilesenler filtreden gecerek permeat: olusturmaktadir.
Protein uzaklastiktan sonra geriye kalan ve toplanan maddeler “whey
permeati” veya “deproteinize whey” olarak adlandirilmaktadir. Bu
kisimdaki mineraller uzaklastirildiginda (demineralizasyon) ise geriye
kalan laktoz c¢ozeltisi kristalize edilerek laktoz iiretimi gerceklestirilir.
Whey permeatinin bilesimi siitliin ¢esidine, peynir tiiriine ve isleme
kosullarina bagli olarak degismekle birlikte temel bileseni laktozdur. Bu
permeatin tipik bilesimi % 65-85 laktoz, % 3-8 protein, % 8-20 kiil ve < %
1,5 yag ve % 3-5 nem seklindedir. Whey permeati, cesitli islenmis
gidalarda ve firincilik uygulamalarinda, son {iriinde ve raf 6mrii boyunca,

esmerlesme karakteristiklerini gelistirmek amaciyla kullanilabilmektedir.

Demineralizasyon (Minerallerin uzaklastirilmasy): Bunu gergeklestirmek
amaciyla yaygin olarak “iyon degisimi” veya “elektrodiyaliz” yontemleri
kullanilmaktadir.

Laktoz eldesinde, 6n igslem olarak proteini uzaklastirilmig (UF ile) peynir
suyunun demineralizasyonu  zorunludur. Minerali azaltilmis ve
demineralize peynir suyu iiretiminde de bu islem yapilmaktadir.
Demineralize ~ peynir  suyu  yaygin  olarak  bebek  mamasi

formiilasyonlarinda kullanilmaktadir.

Demineralizasyon Teknikleri

Iyon Degisimi: Bu sistemde, iyon degistirici regineler kullanilmaktadir. Bu

iyon degisimini gergeklestiren yiiklii gruplari iceren bir regine bir kolonun
i¢ yiizeyine fikse edilir. Bu kolondan gegen peynir alti1 suyundaki
mineraller regine tarafindan tutulur.

Elektrodiyaliz: Bir ¢ozeltideki iyonik bilesiklerin elektrik kuvveti

etkisiyle tasinmasi islemidir. Iyonlarin yiikiine bagl olarak tasinmalari,

iyon gecirgen bir membran tarafindan gergeklestirilir.
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2. 2. izolatlar - Whey Protein izolati (WPI)

Peynir alt1 suyundan iiretilen temel protein iirlinlerinden bir digeri ise
Whey Protein izolat1 (WPI)’dir. WPT’lar1 % 90 ve iizerinde protein ve %
4-6 oraninda su icermektedir. Geriye kalan % 4-6’lik kisimda ise yag,
laktoz ve kiil bulunmaktadir. Yiiksek protein saflig1 ve ¢ozelti berrakligi
nedeniyle, WPI yogun olarak beslenmede tamamlayici, sporcu igecekleri
ile proteince zenginlestirilmis i¢eceklerde kullanilmaktadir. Iyon degisim
kromatografisi, WPI iiretiminde kullanilan yontemlerden biridir. Yiiksek
protein igeriginden dolayr WPI su baglama, jellesme, emiilsiyon ve kopiik

olusturma ajanlar1 olarak kullanilabilmektedir.

Tablo 3. Bazi WPC ve WPI diiriinlerinin ortalama bilesimleri (%)
(Foegeding and Luck, 2011).

WPC 35 35,3 3,7 52,3 3,3 58
WPC 80 78,7 4,3 4,9 6,4 4,0

WPI 90,9 4,8 15 0,9 2,7

2. 3. Hidrolizatlar

Whey proteinlerinin besinsel ve fonksiyonel 6zelliklerini degistirmek i¢in
uygulanacak yontemlerden biri de enzimatik hidrolizdir. Peptitler, amino
asit ve proteinlere gore, daha hizli ve kismen daha iyi bir sekilde absorbe
edilmektedir (emilmektedir). Daha iyi besinsel kalite ve daha az alerjenite
ile whey protein hidrolizatlari, performans arttirici {riinler ve bebek

mamasi formiilasyonlarinda kullanilmaktadir.
Laktoz

Peynir suyundan yagin, proteinlerin ve minerallerin uzaklastirilmasinda
sonra geriye kalan sivinin koyulastirilmasi ve kristalizasyonu ile elde
edilen laktoz (Sekil 9), 6zel diyetlerin hazirlanmasinda ve bebek mamasi

iretiminde, ila¢ endiistrisinde, penisilin {iretiminde, karamel boyasi
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iiretiminde, hidrolize laktoz suruplarimin hazirlanmasinda ve laktik asit
iretiminde kullanilmaktadir.

PAS’dan laktozun yeterli diizeyde geri kazanilmasi sonucu Biyolojik
Oksijen Thtiyac1 (BOI) degerinin % 87 oraninda azaldig1 belirlenmistir.
Laktoz, PAS kuru maddesinin temel bilesenidir ve PAS’nu c¢esitli
biyopolimerin {iiretimi konusunda potansiyel bir hammadde haline
getirmektedir. Bu baglamda, mikroorganizmalar araciligiyla laktozun
parcalanmasi, PAS’ndan yeni iriinler liretmeyi olast kilmaktadir. Bu
irtinler; etil alkol, kefir benzeri fermente PAS icecekleri, laktik asit ve
sitrik asit gibi organik asitler, ekmek mayasi, tek hiicre proteini, probiyotik
starter kiiltiirler, biyogaz, biyoplastik gibi biyopolimerler ve etil laktat
olarak siralanabilir. Ayrica laktozun hidrolizi ile glukoz ve galaktoz
dretimi  de  gerceklestirilmektedir.  Diger  karbohidratlar  ile
karsilastirildiginda laktozun kalorisinin ve glisemik indeksinin diisiik
olmasi dnemli bir avantajdir.

Laktoz tiretiminde UF membrani proteinleri ayirmak, ters osmoz laktoz
derisimini arttirmak igin kullanilmaktadir. Uretimde yapidaki suyun
uzaklastirilmas1  amaciyla evaporasyon, daha sonraki asamada
kristalizasyon ve kurutma asamasinda piiskiirtmeli kuruma yontemleri
uygulanmaktadir. Endiistride kullanilan en yaygin laktoz tirii o-laktoz
monohidrattir.

Laktozdan veya PAS’dan iiretilen laktuloz, laktitol ve laktobiyonik asit
gibi bilesikler ince bagirsakta absorbe olmazlar. Bu nedenle bu bilesikler
kalin bagirsaktaki yararli bakterilerin gelisimini tesvik edici islevleri ile
prebiyotik olarak fonksiyon yaptiklar1 i¢in potansiyel giice sahiptirler.
Ayrica laktitol, bir seker alkolii oldugu icin, sakkaroz yerine gecebilen ve

diyabetik tiriinlerde kullanilabilen bir tatlandiricidir.

F. PEYNIR ALTI SUYUNDAN URETILEN DiGER URUNLER

1.

Peynir Alt1 Suyu icecekleri

Peynir alti suyundan igecek tiretimi 1970’li yillarda baslamigtir. En eski
peynir suyu iceceklerinden bir tanesi Isvigre’de iiretilen Rivella’dir.

Giiniimiize kadar farkli dogal tatli veya eksi, proteinlerinden arindirilmis,
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sulandirilmig, fermente edilmis ve kurutulmus peynir suyu igeceklerinin
iretimi genis Ol¢iide gelistirilmistir.

Peynir alt1 suyu bazli igecekleri, yaslidan kiiciik ¢ocuklara kadar genis bir
tiiketici grubunu hedeflemektedir. Sagliga yararli etkileri nedeniyle,
tiiberkiiloz, cilt ve sindirim sistemi rahatsizliklar1 gibi bazi hastaliklarin
tedavisinde Antik Yunan ¢agindan beri kullanilmaktadir. 18. yiizyilda
peynir altt suyu ile hastaliklarin tedavisi i¢in uzmanlagsmis enstitiiler
kurulmus, peynir suyunun besinsel ve tedavi edici Ozellikleri iizerine
detayli ¢alismalar yapilmaya baslanmistir. Peynir alt1 suyu diyare, safra
hastaliklari, cilt problemleri, {riner bolgedeki pullanmalar ve bazi
intoksikasyonlarin tedavileri i¢in basarili bir sekilde uygulanmaktadir. Bu
icecekler, yiiksek besinsel niteligi ve yiiksek miktarda proteinleri
icermeleri nedeniyle atletler i¢in de ideal bir besin ve enerji kaynagidir.
Peynir alt1 suyu proteinleri, demir baglayic1 bir protein olan laktoferrini,
peynir yapiminda rennet kullanimi sonrasi ortaya ¢ikan glikomakropeptit
(GMP)’1, dogal olarak serbest fenilalanin ve kalsiyum baglayic1 bir protein
olan o-laktaloumini de igermektedir. Laktoferrinin varligindan dolayi
peynir suyu iceceklerinden fonksiyonel gida olarak istenilen gidalardan
demir emiliminin gelistirilmesi ve/veya patojenleri tutarak intestinal
duvarlara baglanmasinin engellenmesi amaciyla yararlanilabilmektedir. Bu
icecekler kalsiyum emilimini de arttirdigr icin, Ozellikle osteoporozis

rahats1zlig1 ¢eken yasl insanlarin beslenmesinde ¢ok 6nemlidir.

Fotograf 8. PAS’ndan iiretilen igecekler
Alkolsiiz PAS Icecekleri

Gegtigimiz son on yilda formiil ve yontemleri gelistirilmis peynir alt1 suyu
iceceklerinin iiretimi, meyve konsantresi ilaveli ve meyve kuru madde

miktarlart  (%5-20) olacak sekilde patentlerle tescillenmistir. Bu
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iceceklerden, turunggil aromali ve mango, muz veya papaya gibi diger
tropikal meyve aromalar1 eklenmis icecekler siklikla Onerilmektedir.
Ciinkii bu iceceklerin istenmeyen pismis silit aromasi ve taze peynir
suyunun tuzlu-eksi aromasinin maskelenmesi agisindan ¢ok etkili oldugu
gosterilmistir. Bunun yaninda, elma, armut, seftali, kayis1 ve kiraz gibi
meyvelerin konsantrelerinin kullanimi iizerine de g¢alismalar yapilmustir.
Demir ve antioksidanlarin iyi bir kaynagi olarak bilinen dut gibi
meyvelerin bu lriinlere eklenmesi denemelerinden basarilt sonuglar elde
edilmistir.

Meyveler disinda, bazi arastirmacilar da ¢ikolata, koka, vanilya, tahil
(¢ogunlukla piring, yulaf ve arpa), bal gibi diger aroma ajanlarinin
kullanilmasim1 da uygulamislardir. Tahillarin  6zellikle de kepegin
eklenmesi, ¢ok ilging olarak goriilmektedir. Diyet lif, temel yag asitleri
(yulafin eklenmesi) ile zenginlestirilmis igeceklerin {retimi de
gerceklestirilmistir.

Peynir suyunun ¢esitli laktik asit bakterileri ile fermantasyonu sonucu
retilen probiyotik peynir altt suyu igeceklerinin, kandaki kolesterol
seviyesini diisiiriicli, laktoz metabolizmasini diizenleyici, kan basincini
diisiiriicii, antikanserojenik 6zellikleri ve bagisiklik sistemi gelistirici gibi
insan sagligina olumlu etkiler gosterdigi uzun zamandir bilinmektedir.
Diyetetik igecekler de, hidrolize laktozlu icecekler, siit ve toz icecekler
gibi alkolstliz peynir suyu igecekleri kategorisinde yer almaktadir. Bilesimi
ve bilesimi ile iligkili 6zellikleri nedeniyle, peynir suyu bazi tatlandirici
madde (siklikla sakarin ve siklamat), elma veya bazi tropik meyveli ve
stabilize ajan eklenmis basit diyetetik iceceklerin iiretimi i¢in iyi bir
hammaddedir. Bu igecekler c¢ok diisiik enerji degerine (104-113
kJ/100mL) sahiptir ve bu Ozelligi genis tiiketici grubu tarafindan
tiiketilmesini uygun kilmaktadir.

S1vi veya toz peynir suyunun yagsiz veya tam yaglh siit, yayikalti, bazi
bitkisel yaglar, hidrokolloid ve emiilgatorler ile karigtirilmasiyla siit
benzeri igecekler de liretilmektedir. Siit, igecegin yogunluk ve kararliliginm
gelistirmek amaciyla eklenmektedir. Bu kategorideki en tinlii iirlinlerden
bir tanesi olan Way-Mil, siite benzer goriinlimde, kendine 6zgii tatta ve

cikolata veya meyveler gibi ilaveleri igerebilmektedir. Uriin, yaklasik % 2-
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4 siit yagi, %1-1.5 protein, % 4-5 laktoz, %0.7 mineral ve suda ¢6ziinen
vitaminleri icermektedir. Bu {riinler vitamin ve minerallerle de
zenginlestirilebilmektedir. Sivi iceceklerle karsilastirildiginda, bu iiriinler
daha kolay tasinmakta ve depolanmakta, bu agidan protein kaynaklarinin
siirlt oldugu ve yasam sartlarinin zor oldugu durumlarda toplumun
beslenmesinde ¢ok onemlidir. Peynir alt1 suyu tozu igeceklerinin iiretimi
peynir altt suyunun genellikle soya, meyve tozu, konsantre meyve suyu
veya peynir alti suyu proteini konsantreleri ile karistirilmasini
kapsamaktadir.

Alkollii PAS Icecekleri

Laktoz, peynir suyu kuru maddesinin ana bileseni (yaklasik %70’1) oldugu
icin, peynir suyu alkollii i¢eceklerin iiretimi i¢in ¢ok iyi bir hammaddedir.
Diistik alkollii (<%]1.5) igecekler olarak adlandirilan alkollii peynir suyu
icecekleri, laktozun direkt fermantasyonu (genellikle Kluyveromyces
fragilis ve Saccharomyces lactis gibi maya tiirleri ile) veya istenen alkol
seviyesine (%0.5-1.0) ulasana kadar sakkaroz ilavesi, aromalandirma,
tatlandirma ve ambalajlama asamalarindan olugmaktadir. Béylece, mevcut
laktoz miktar1 laktik aside donlismekte, kalan fermentler alkole
dontigiirken bu son iriine serinletici eksi bir tat vermektedir. Peynir altt
suyunun kefir kiiltiirliyle fermente edilmesiyle elde edilen “Milone” ve
Polonya’da iiretilen ve “Serwoit” olarak bilinen peynir alt1 suyu koptikli
sarab1 bu kategoridedir. Peynir alt1 suyu biras1 malt ilaveli veya ilavesiz
olarak iiretilebilmektedir. Bu {irlin minerallerle zenginlestirilebilmekte
veya nisasta hidrolizatlari ve vitaminleri i¢erebilmektedir.

Peynir alt1 suyu sarabi, nispeten diisiik alkol miktarina (%10-11) sahiptir
ve genellikle meyve aromalart ile tat-koku kazandirilmaktadir. Peynir suyu
sarabt Uretimi temizleme, deproteinizasyon, PB-galaktosidaz ile laktoz
hidrolizi, tortusundan arindirilarak aktarim ve sogutma, mayalarin
eklenmesi ve fermantasyon, aktarma, olgunlastirma, filtre etme ve
siseleme asamalarin1 kapsamaktadir.

Ayrica deproteinize asit PAS’na sakkaroz ve karamelize seker, bira
mayasi, meyve aromasi ve su katildiktan sonra karigim siselenip, 18°C’de

8-12 saat fermantasyona birakilarak PAS sampanyasi tiretilmektedir.
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Yiiriitiilen bir arastirmada, WPC (% 35 protein igeren) ve se¢ilmis bazi
laktik asit bakterileri kullanilarak fonksiyonel PAS igecegi liretimi {izerine
calisgtlmistir. WPC’nin fermantasyonu ile temel siit alerjeni olan -
laktoglobulin diizeyi diisiik ve dallanmis temel amino asit orani yiiksek bir
icecek iiretilebilecegi gosterilmistir.

Laktik Asit

Peynir suyu 1si1l islem uygulanarak istenmeyen mikroorganizmalar
uzaklastirllmakta ve homofermentatif laktik asit bakterileri asilanarak
laktik asit elde edilmektedir. Lactobacillus, Lactococcus, Streptecoccus,
Lueconostoc ve Pediococcus tiirii laktik asit bakterileri, laktik asit
iiretiminde yaygin olarak kullanilan tiirlerdir. Laktik asit gida, ilag, deri ve
tekstil endiistrilerinde kullanilmaktadir. Oncelikli bir sekilde “koruyucu”
ve “asitlendirici” olarak uygulamalar1 bulunmaktadir.

Son yillarda laktik asit iiretimine olan ilgi artmistir. Ciinkii polilaktik
asitlerin {iretimi i¢i hammadde olarak kullanilmaktadir. Polilaktik asitler
ise oOzel ilaclart ve g¢evre dostu biyolojik olarak parcalanabilir
biyoplastiklerin tiretiminde kullanilan bir polimerdir.

Laktik asit iiretimini basarili bir sekilde gerceklestirmek igin kullanilacak
uygun biyoreaktorlerin dizayn1 6nemli konularin basinda gelmektedir. Son
bioteknolojik teknikler ve biyoreaktor dizaynlari ile PAS’nun inovatif
kullaniminin, siit endiistrisinin yliz yiize kaldigi temel cevre kirliligi
problemini ¢dzme c¢abalari adina, lizerinde yogun ilgi goren konular
arasinda kalmaya devam edecegi diisiiniilmektedir.

Etil alkol (Biyoetanol)

PAS fermantasyonu yontemiyle ilk etanol iiretimi iizerine calismalar
1940’1ara dayanmaktadir. Cevre kirliliginin azaltilmas1 ve laktozun etanole
doniislimli es zamanli bir bi¢cimde basarilmistir ve glinlimiizde yaygin
olarak kullanilmaktadir. Sonug olarak, PAS’nun islenmesi ve es zamanl
olarak etanol tiretimi biiyiik ilgi toplayan bir konudur. Bu konuda yapilan
cesitli calismalarda bu amac¢ dogrultusunda PAS, PAS tozu c¢ozeltisi,
UF’den elde edilen PAS permeati ve hatta deproteinize PAS’nun
kullanildigi bildirilmektedir Bu islem Torula cremoris; Kluyveromyces

fragilis, Kluyveromyces marxianus, Candida pseudotropicalis ve
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Saccharomyces cerevisiae gibi spesifik bir grup mikroorganizma
kullanilarak gerceklestirilmektedir. Laktozun etanole biyodoniisiimiiniin
yiiriitiildigii tepkimede teorik olarak 1 kg laktoz basina maksimum 0,538
kg etanol aciga ¢ikmaktadir.

Ancak PAS veya PAS permeatindaki laktozun sivi etanole doniisiimii,
misir nisastast veya seker kamisi sekeri gibi diger hammaddelerle
karsilastirildiginda, ekonomik anlamda rekabet edilmesi oldukg¢a zor olan
bir uygulamadir.

PAS’dan elde edilen etanol, gida, kimya, ilag ve kozmetik endiistrisinde ve

ayrica alternatif ve ¢evreci bir yakit olarak kullanilabilmektedir.

Tek hiicre proteini (THP)

Diinya niifusundaki tehlikeli artis, liglincii diinya iilkeleri basta olmak
iizere, gida iiretiminde talebin artmasini da beraberinde getirmektedir. Bu
durum inovatif ve alternatif gida kaynaklarina olan talebi dogurmaktadir.
Tek hiicre proteini (THP) tiretimi, bu yondeki temel basamaklardan biridir.
THP, ekilmis mikrobiyal biyokiitleden ekstrakte edilen protein olarak
tanimlanmaktadir. THP, soya eti ve balik eti gibi maliyetli konvansiyonel
kaynaklara alternatif olarak, protein takviye etmek amaciyla
kullanilabilmektedir. Ayrica tarimsal ve endiistriyel atiklarin proteince
zengin yiyeceklere biyolojik olarak doniisiimii, son iriiniin daha dusiik
maliyetlerle elde edilmesinde avantaj saglamaktadir.

PAS bulunan ve BOI’na etki eden temel bilesen olan laktoz, THP iiretimi
icin temel madde oldugundan yiiksek katma degerli bir iiriin iiretimi ile
birlikte PAS’ nun ¢evre kirliligi potansiyeli de azaltilmis olmaktadir.
PAS’dan mikrobiyal biyokiitle iiretimi, ticari olarak 1940’lardan bu yana
yapilmaktadir. Gida olarak kullanilmak {izere PAS’dan endiistriyel 6l¢ekli
THP’i iiretimi 1958 yilinda Fransa’da baslatilmistir. Uretimde PAS (whey)
permeatinda Kluyveromyces lactis, K. fragilis ve Torulopsis bovina’dan
olusan ¢ tiir kiif kullanilmaktadir. PAS bu iiretimde direkt kullanilmaz
clinkii bu mikroorganizmalar protein iiretemeyebilirler. Ayrica PAS’daki
proteinler kiiflerin ¢6kmesine neden olarak fermantasyonu inhibe ederler
(engellerler). Fransa’daki bu isletmede siirekli sistemde, pH=3.5 ve

38°C’de 1 yildan fazla bir siire kiiflerin gelisimine olanak taninmaktadir.
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Kontaminasyon riskini azaltmak i¢in yiiksek sicaklik ve diisik pH
onerilmektedir. Fermantasyon tanklarina, etanol olusumunun Oniine
geemek icin, yliksek oranda oksijen transfer edilmektedir.

Kif biyokiitlesi santrifiijleme ile geri kazanilir, 85°C’de 1sil islem
uygulanilir ve plskiirtmeli kurutucularda kurutulur. Elde edilen THP nin
% 48-52 oraninda protein igerdigini, bunlarin lizin amino asidi yiiksek
oranda olmak {izere, temel amino asitleri ve ayrica B grubu vitaminleri
icerdigi belirlenmistir. Bu iirlinlin ticari ismi “Protibel”dir. Biyokiitle,
oncelikli olarak hayvan beslenmesinde ancak ayni zamanda da insan
beslenmesinde kullanilmaktadir. Fransa’daki bu isletme yilda yaklasik
2500 ton THP iretmekte ve bu {rin yaklastk 30 wyildir insan
beslenmesinde kullanilmaktadir.

Kefir mikroorganizmalari kullanilarak PAS’nun aerobik fermantasyonu ile
THP iiretiminin gerceklestirildigi bir calismada ise % 54 protein iceren
THP’nin emiilsiyon olusturma o6zelliklerinin ve kopiik stabilitesinin
yiiksek oldugu ve giiclii yapiya sahip jel olusturma yetenegi sergiledigi
gosterilmistir.

Biyogaz

Hidrojen, sera gazlari veya asit yagmurlari ile agiga ¢ikmayan, temiz enerji
olarak bilinen bir gazdir. Diisiik ¢oziiniirliglinden dolay:1 suda kolaylikla
ayrilabilmekte ve saflastirilabilmektedir. Bu gaz yiiksek enerji verimine
sahiptir. Ayrica hidrojen, yakit hiicrelerinde elektrik tiretmek i¢in direkt
olarak kullanilabilmektedir. Bu nedenlerden dolay:1 farkli uygulamalarda
kullanilmak iizere hidrojen iiretimi ve kullanimina olan ilgi giderek
artmaktadir. PAS gibi karbohidratlarca zengin artiklarin kullanimi,
hidrojen gaz1 iiretimi i¢in ekonomik olarak gecerli bir secenektir. PAS,
seyreltik PAS, PAS tozu ¢ozeltisi ve PAS permeatinin anaerobik
fermentasyona tabi tutulmasi ile hidrojen tiretimi gergeklestirilmektedir.
Bu proseste teorik olarak 1 mol laktoz basina 8 mol hidrojen olusmaktadir.
Ayrica bu biyogaz karistmi metan ve karbondioksit gazlarini da
igermektedir.

Her ne kadar yiiksek oranda karbohidrat (laktoz) icermesi PAS’nu
biyolojik prosesler i¢in uygun bir hammadde konumuna getirse de, islem

gormemis PAS’ nun anaerobik prosesinde olduk¢a onemli problemler yer
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almaktadir. Ciinkii PAS yiiksek organik madde yiikii ve laktozun
parcalanmasi1 sonucu ortaya ¢ikan diisiik alkaliteye sahiptir. PAS’nu bu
prosese uygun hale getirmek i¢in uygun oranlarda seyreltme islemi,
fermantasyon tepkimeleri ve alkali eklenmesi gerekmektedir. Bu
baglamda, enerji donilisiim verimliligi ve tirliniin kararliligin1 gelistirmek
adina metan olusum siirecinin, asit olusum siirecinden ayrilmasi umut
verici bir stratejidir. Hidrojen gazinin biyolojik olarak {iretimi ac¢isindan
Ozellikle iki basamakli bu prosesin ilk faz1 optimize edilebilir.

PAS ile kiimes hayvanlar1 giibresi karisimindan biyogaz iiretimi iizerine
yapilan c¢aligmalarda, bu yontem ile PAS’una herhangi bir kimyasal
eklenmeden tretimin gergeklestirilebilecegi saptanmistir. Ayrica PAS ve
sigir giibrelerinin karisgimdan biyogaz iiretimine iliskin ¢aligmalar da yer
almaktadir.

Anaerobik fermantasyon Clostridium tiirleri gibi zorunlu anaerobik ve
Enterobacter, Citrobacter sp. ve E. Coli gibi fakiiltatif anaerobik olan
cesitli mikroorganizmalar ile yiiriitiilmektedir. Cevresel bir bakis agisiyla
ele alindiginda, KOI degerinde % 80-90 dolaylarinda azalma ve seker
tiketiminde % 86 ve 97 arasinda bir dislis oldugu bildirilmektedir.
Hidrojen iiretiminden sonra geriye kalan sivi direkt dogaya verilmemekte

ve islemden gecirilmesi gerekmektedir.

BIYOGAZ
TESISI
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6. Biyoplastikler

Biyoplastikler, ozellikle polihidroksialkanotlar (PHA), yag tiirevi
polimerlerin yerine kullanilmak {izere biyolojik olarak parcalanabilen
materyaller olarak iizerinde yogun olarak calisilan bir konudur. Buna
karsin, giinimiizde geleneksel plastiklerden daha fazla {retim
maliyetlerine sahip olmasi nedeniyle genis bir uygulama alanina sahip
degildir. Bu prosesin tretim maliyetleri, yeni ucuz hammaddelerin
kullanilmasi, yeni fermantasyon stratejilerinin gelistirilmesi, yeni geri
kazanim ve saflagtirma basamaklar1 ve daha yiliksek oranda PHA
tiretebilen mikroorganizmalarin kullaniminin arastirilmasiyla diistiriilebilir.
PAS’nun bilesiminin, PHA {iretiminde yer alan biyolojik proses i¢in
uygun oldugu bildirilmektedir. PAS’dan PHA {iretimi iizerine farklh
calismalar yiiriitiilmistlir. Bunlardan birinde hidrolize PAS permeatindan,
sirastyla Ralstonia eutropha DSM545 ve Pseudomonas hydrogenovora
kullanilarak PHA iiretimi gergeklestirilmistir. Bir digerinde ise direkt
laktozdan PHA iiretiminde Hydrognenophaga pseudoflava DSM1034 ve
Methylobacterium sp. ZP24 kullanilmistir.

é

\

BioCup

Fotograf 9. PAS’ndan {iretilen biyoplastikler

PHA’lar disinda, protein, nisasta ve lipitler gibi biyopolimerlerden iiretilen
film ve kaplama malzemeleri de, g¢evresel kazanimlar1 ve
stirdiiriilebilirliginden dolay1 yaygin olarak c¢alisilan konular arasindadir.
Biyopolimerler arasinda da, protein makromolekiilleri yapilarindaki
aminoasitlerin sayisiz olasilikta diizenlenmesinden dolayi, kimyasal
bilesim ve Ozellikler ac¢isindan, en yiiksek degiskenlige sahip maddelerdir.
Globiiler proteinlerden olusan whey proteinleri biyoplastik iiretiminde

kullanim1 uygulanabilirdir.
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Whey proteinlerinin, miikemmel oksijen bariyeri 0zelligi tasimasi ve
PAS’nun ¢ok miktarlarda ag¢iga ¢ikiyor olmasindan dolayr ambalajlama
materyali  olarak  kullanimi  aragtirilmaktadir.  Bununla  birlikte,
ambalajlama ve diger plastik uygulamalarinda bu proteinlerden
yararlanabilmek igin PAS biyoplastiklerinin yapisal kirilganliklarinin
azaltilmasi1 gerekir. Bu amag¢ dogrultusunda, yaygin olarak kullanilan iki
biyopolimer olan dogal lateks ve yumurta beyazi albumini ile whey
proteinleri karistirtlmis ve bunun whey protein biyoplastikleri iizerine
etkileri arastirilmistir. Bu calismada % 10 oraninda dogal lateks ve
albumin eklenmesinin PAS bazli biyoplastiklerin, katihik ve
kirilganliklari1  degistirmeden, dayanikliliklarii — arttirdi§i  ortaya
konulmustur.

PAS proteinlerinden iiretilen yenilebilir film ve kaplamalarin donrulmus
baliklarda antioksidan ozellik sagladigi, kavrulmus fistiklarda acilik ve
kiiflenmeyi Onledigi bildirilmektedir. Ayrica PAS proteinleri ve
monogliserit karigimi kaplamalar, kahvaltilik gevreklerde nem igerigini ve
Kuru tiziimlerin yapigkanligini azaltmak amaciyla kullanilmaktadir.

Starter kiiltiirler

PAS’nda bulunan laktoz ve diger besin 0geleri mikrobiyal gelisim icin
gerekli olup, PAS’nu biyoteknolojik anlamda ¢esitli biyoiiriinlerin {iretimi
icin potansiyel bir hammadde haline getirmektedir. Cevre dostu
teknolojilerin gelistirilmesinde, ¢esitli kimyasallarin (etil alkol gibi) ve
katma degeri ve besinsel nitelikleri yiiksek maddelerin (ekmek mayasi,
proteince zenginlestirilmis hayvan besinleri, kefir benzeri PAS igecekleri,
peynirin olgunlastirilmasinda kullanilan starter kiiltiirler ve probiyotik gida
katki maddeleri) biiyiik 6lgekli {iretimi i¢in PAS {iriinlerinin kullanilmasi
amaglanmaktadir.

PAS’nda Kluyveromyces marxianus, Lactobacillus bulgaricus ve karisik
kefir kiiltiiriiniin gelismesi yoluyla starter kiiltiirler tiretilmektedir. Laktoz
doniisiim proseslerinin endiistriyel dl¢ekli kullanimi i¢in uygulanabilir ve
diisiik maliyetli koruma yontemleri (kurutma gibi) gereklidir. Starter
kiiltiirlerin kurutma islemi masraflarini diisiirmek ig¢in diistik bir sicaklikta

termal kurutma yontemi denenmistir. Bu baglamda, dondurarak
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kurutulmus ve termal olarak kurutulmus starter kiiltiirler peynir
olgunlastirilmasinda starter olarak degerlendirilebilmektedir.

. Diger Biyoiiriinler

Gidalarda kullanilan ¢esitli organik asitler (asetik, propiyonik, laktik, sitrik
ve glukonik asitler) ve amino asitler (glutamik asit, lizin ve threonin) farkl
mikroorganizma ve prosesler kullanilarak PAS’ndan tiretilebilmektedir.
PAS’unda farkli bir fermantasyon yolu izlenerek, kimya endiistrisi igin
temel bir madde olan ve alternatif enerji kaynagi olarak kullanim
potansiyeli bulunan 2,3-biitanediol tiretimi gergeklestirilebilmektedir.
Organik sentezlemeye bir alternatif olarak, PAS’nda maya fermantasyonu
ile gliserol iiretimi tizerine ¢alisilmaktadir.

PAS’ndan ksantan gam iiretimi de basariyla gergeklestirilmistir. Bu
polisakkarit, petrol sondaj1 ve tekstil sektorii ile kivam arttirici, emiilgator
ve stabilizator olarak gida endiistrisinde uygulamalara sahiptir.

Anaerobik fermantasyon prosesi ile PAS’ndan kalsiyum magnezyum
asetat iiretimi yapilabilmektedir. Bu madde, yollarda buz ¢oziicii veya
giderici olarak kullanilabilmektedir.

Fruktoz-difosfat ve tuzlarmin iretimi eczacilikta kullanilmaktadir..
Saccharomyces cerevisiae kullanilarak PAS’nun biyodoniisimii ile bu
bilesikler elde edilmektedir. Kluyveromyces lactis kullanilarak ugucu
aroma bilesikleri iiretilmektedir. Poligalakturonaz ve diger enzimlerin yani
sira bitki hormonlart ve bu aroma bilesiklerinin iiretimi i¢in PAS
potansiyel bir substrat olarak degerlendirilmektedir.

Biyojenik glisin betain ve trehaloz, gida ve tekstil endiistrisi, tip,
biyoproses endiistrisi, ziraat, genetik miithendisligi ve hayvan beslenmesi
gibi bir ¢ok alanda ¢ok fazla kullanima sahip bilesiklerdir. Bu nedenle bu
bilesiklerin endiistriyel {iretimi olduk¢a Onemlidir. Asit PAS’undan
zorunlu halofil Actinopolyspora halophila (MTCC 263) ile fermantasyon

sonucu glisin betain ve trehaloz liretilmistir.
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Sekil 10. PAS’nun hala iizerinde c¢alisilan ve ticari olarak uygulanan

degerlendirme yontemleri (Siso, 1996).

G. PEYNIR ALTI SUYUNUN DiGER KULLANIM ALANLARI

1. Baa tiir peynirlerin iiretiminde kullanim

Uluslararas1 Siit¢iilik Federasyonu (IDF) tarafindan tanimlanan iki tip
PAS peyniri (Ricotta tipi PAS peyniri ve Mysost peyniri) vardir. Bu iki tip
peynir arasindaki temel farklilik iiretim teknikleridir (Sekil 11). italyan tipi
PAS peyniri olan Ricotta peyniridir ve benzer firiinler Tirkiye (lor
peyniri), Portekiz ve diger bolgelerde de iiretilmektedir. Bu {iriinlerin
dretimi proteinlerin 1s11  islem ve asit koagiilasyonu temeline
dayanmaktadir. Ulkemizde yaygin bir sekilde tiiketilen lor peyniri, peynir
suyunun kaynatilip proteinlerin ¢oktiiriilmesi ve siliziilmesiyle elde edilir.
Ricotta peyniri, peynir suyunun 90°C’de 1sitilmasindan sonra eksi peynir
suyu ilave edilerek proteinlerin ¢oktiiriilmesi yoluyla tiretilen bir peynir
cesidi olup lor peynirine benzemektedir. Bu peynirlerden farkli olarak

Mysost peyniri PAS’nun tiim bilesenlerini igerir ve tiretim sirasinda sadece
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su buhar1 agiga cikar. Mysost peyniri ise peynir suyunun isitilarak
koyulastirilmasi ve kontrollii bir laktoz kristalizasyonu sonucu elde edilir.
Lor ve Ricotta peynirlerinin tretimindeki 1sil islem uygulamasi ile
pihtilasan kisim, rennin ile tepkimeye girmeyen ve peynir suyuna gegen o.-
laktalbumin ve B-laktoglobulin proteinleridir. PAS proteinlerinin tamamen
denatiire olabilmesi i¢in 77.5°C’de 1 saat, 80°C’de 30 dakika, 90°C’de 5
dakika 1s1l islem uygulamak yeterlidir.

Inek siitiinden yapilan peynirlerden arta kalan peynir alti suyundan lor
peyniri yapilirken asitlik oraninin ayari ilk piht1 pargaciklari goriildiigiinde
fosforik asit, tartarik asit, laktik asit, sitrik asit ya da asetik asit eklenerek
yapilabilir. Siit isletmelerinde bu amagla eksi peynir suyu tozu, ultrafiltre
edilmis eksi peynir alt1 suyu da kullanilabilir. pH’daki bu degisiklikler a-
laktoalbumin ve [-laktoglobulinin  78-100°C’deki denatiirasyonu ve
denatlire olmus proteinlerin birlesmesini, bu da dogrudan lor peyniri
randimanini ve kaliteyi etkiler. Inek siitinden yapilan peynirlerden elde
edilen peynir sularinin pH degeri 4.5-5.2 araliginda olmalidir. Ancak
koyun siitlinden elde edilen peynir suyunda asitlik ayarlanmaz. Lor
yapiminda kullanilan diger maddeler ise peynirin tadimi gelistirmek i¢in
kullanilan CaCl> ve NaCl ilavesidir. NaCl 70-75°C’de ve % 0,1-1,5
oraninda kullanilir. NaCl kullanilmasinin nedeni peynir suyu proteinlerinin
denaturasyon derecesini arttirmasidir.

Isil islem sonunda sonunda ¢oken kisim biraz soguduktan sonra cendere
bezlerine alinir ve bir giin boyunca siiziilmeye birakilir. Lor peyniri taze
olarak tiiketime sunulmak istenirse tuzlanmaz. Eger iiriin depolanacak ise

tuzlanmasi gerekir.
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Evaporasyon Isil islem uygilamasi

Krema ilavesi Protein koagllasyonu

11!
1 |

Evaporasyon Protein pihtisi

Krema ve tuzilavesi

kristalizasyonu

MYSOST PEYNIR RICOTTA PEYNIR

Sekil 11. PAS peynirlerinin {iretim akim semalari

Ekmekgilikte kullanim

Ekmek hazirlanmasinda PAS’ nun kullanimi, ekmegin daha uzun siire taze
kalmasi, daha fazla hacimli olmasi, ekmek gozenek yapisinin diizelmesi ve
ekmek kabugunda istenilen rengin olugsmasina katkida bulunabilmektedir.
PAS tozu tiirevleri, ozellikle piiskiirtiilerek kurutulan firin iriinlerinde
daha olumlu fonksiyonel 6zellikler sergilemektedir. Kismen demineralize

edilmig PAS tozu tiirevleri firincilik tirlinlerinde tercih edilmektedir.

Ekmekgilikte katki maddelerinin kullanilmasi, temel gida maddesi olma
ozelligi ile beslenmede, yiliksek {iiretim hacmi ile de asir1 rekabet
ortamindaki sektoriin kalite ve ¢esitliligi baglamasi agisindan 6nemli bir
yere sahiptir. Ekmek katki maddelerinden 6nemli bir grubunu siit ve siit

iirtinleri olusturmaktadir. Siit ve siit iirlinleri ¢esitli formlarda (tam veya
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yarim yagli siit tozu, peynir suyu tozu, peynir suyu protein konsantresi
gibi), firincilik {irlinlerinin besinsel (6zellikle lizin amino asidi yoniinden
zenginlestirilmesinde) ve kalitatif oOzelliklerini gelistirmek amaciyla
yaygin olarak kullanilmaktadir. Kuru madde temeline gore, pastorize
yayik alti suyunun % 1.0, peynir alti ve siizme yogurt sularmin % 2.0
oraninda ekmek formiilasyonuna dahil edilebilecegini gdstermistir. Kuru
madde tizerinden, % 1’lik katki kullanilan suyun yaklasik 1/3’{ine, % 2’lik
katki ise yaklagik 1/2’sine denk gelmektedir. Boylece atik durumuna diisen
bu iriinlerin, ekmegin besin degerini artirarak degerlendirilebilecegi,
istelik ekmek kalitesinin artirilabilecegi ve en uygun yan lirliniin, peynir
altt suyu oldugu, tespit edilmistir. S6z konusu iriinlerin sivi halde
pastorize edilip, kullanimlarinin yayginlagtirilmas: durumunda, kaliteyi
artirict katki maddeleri kullanilarak, kullanim seviyeleri daha da yukari
cekilebilecek, toz forma goére daha ucuz kullanim alani bularak, hem
stit¢iiliik ve hem de ekmekgilik sektorlerine katma deger saglayabilecektir.
Yapilan bir ¢alismada WPC tozu ve yayik alti suyu tozu birlikte farkli
oranlarda mayali ve mayasiz hamurlarda kullanilmis ve ekmek kalitesi
iizerine etkileri incelenmistir. WPC ve yayik alti suyu tozlarinin birlikte
kullaniminin, maksimum diren¢ degeri, uzamaya karsi direng ve hamur
stabilitesi bakimmdan hamur 6zelliklerini gelistirdigi bulunmustur. Ekmek
iretiminde, mineral ve protein agisindan zenginlestirme ve duyusal
ozelliklerin gelistirilmesi icin WPC ve yayik alt1 suyu tozlarmin birlikte

kullanilabilecegi gosterilmistir.
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Ekmek yapiminda WPC veya PAS tozunun kullanilmasi; 6zel iiriinlerin
uretilmesine (Ornegin proteince zenginlestirilmis ekmek yapimina)
ekmegin besin degerinin arttirilmasina, ekmegin olusumunun ve pazara
sunulan ekmek tiirlerinin kalitelerinin olumlu yonde etkilenmesine olanak
saglamaktadir. Ekmek yapiminda laktozu hidrolize veya fermente edilmis
ve % 40-60 kuru maddeye kadar koyulastirilmis WPC kullanimi
onerilmektedir. Laktozun fermantasyonu, laktik asit bakterilerin peynir alti
suyuna inokiilasyonu ile  gerceklestirilir.  Hidrolizasyonu  ise
mikroorganizmalardan elde edilen [-galaktosidaz preparatlar1 ile
yapilmaktadir. Arastirmalarda, B-galaktosidaz preparatlart kullanilarak
laktozu hidrolize edilmis peynir alti suyunda ugucu yag asitleri
(propiyonik asit ve biitirik asit gibi) miktarmin % 100 oraninda artmasi
nedeni ile elde edilen ekmekte tat ve aromanin olumlu yonde etkilendigi
saptanmistir. Protein miktar1 yiiksek ve laktoz miktar1 diisiik bulunan bu
tiir peynir altt suyu protein konsantrati en ¢ok % 2 oraninda ekmek
yapiminda basari ile kullanilabilir. PAS tozu da ekmek hamuruna % 2-5
oraninda karistirilabilmekle beraber kullanilan PAS tozunun o6zelligine
gore miktar denemeler ile saptanmalidir.

Firincilik iiriinlerinde pastorize PAS tozu veya konsantratlari halinde
ekmek yapiminda kullanildiginda, ekmegin besin degeri ve kalitesi
yiikseldigi gibi, bu yan {riiniin degerlendirilmesine de olanak
saglanmaktadir. Ancak elde edildigi sekilde ve fazla miktarlarda ekmek
yapiminda kullanildiginda, yiiksek miktarda laktoz igerigi ve mineral
maddeler nedeniyle, ekmegin kalitesini olumsuz yonde etkilemektedir.
Laktozun yol agtig1 yiiksek ozmotik basing nedeniyle ekmek yapiminda
kullanilan mikroorganizmalar aktivitelerini kaybedebilir. Ote yandan
PAS’nun o6nemli bilesenlerinden biri olan proteoz-pepton, hamuru
yumusatict ve ekmek hacmini diisiiriicii etkiye sahiptir. Bundan dolayz,
PAS tozu veya konsantratlar1 seklinde kullanilmasi daha uygundur.
Dogrudan PAS tozu kullanilacak ise, bunun oraninin % 1-7 arasinda
olmas1 gerekir. WPC ise ekmek yapiminda 6nerilen kullanim orani ise %2

dolayindadir.

41



3. Etiiriinlerinde kullanimi
PAS proteinleri maksimum % 2 oraninda katki maddesi olarak sucuk,
salam ve sosis gibi et iriinlerinin tretiminde kullanilmaktadir. Yiiksek
protein icerikli ve et olamayan katki maddeleri, daha diigiikk maliyetli, daha
kararli ve daha kabul edilebilir yapisal ve besinsel 6zelliklere sahip triinler
iretebilmek  icin,  Ozellikle emiilsiyon tipi et iirlinlerinde
degerlendirilmektedir. Bu amacla giiniimiizde et endiistrisinde WPC veya

PAS tozlar1 kullanilmaktadir.

WPC’nin frankfurter ve bologna sosisleri gibi emiilsiyon tipi et
iriinlerinde  kullanimina iliskin ¢ok fazla sayida c¢alisma vardir.
Aragtirmalar daha ¢ok et iirlinlerinde toz iiriinlerin (WPC veya PAS tozlari
gibi) kullanimi iizerine yogunlagsmistir. Ancak yapilan bir g¢alismada
frankfurter tipi sosislerin liretiminde sivi PAS’nun, buz yerine, kullanim
olasiligi, bu tip sosislerin duyusal, kimyasal ve teknolojik ozellikleri
iizerine etkisi belirlenerek, arastirllmistir. Sonuglar belirlenen duyusal,
teknolojik ve kimyasal parametrelerde belirgin farkliliklar olmadiginm
ortaya koymustur. Bununla birlikte, formiilasyona sivi PAS eklenmesiyle
emiilsiyon kararliligmin belirgin bir sekilde arttigi gosterilmistir. PAS
eklenmesiyle birlikte pH degeri ve kiil igeriginde c¢ok diisiik diizeyde bir
artts oldugu bulunmustur. Hatta buzla % 100 oraninda PAS’nun yer
degistirmesinin, pismis sosisin duyusal Ozelliklerinde herhangi bir
olumsuz etkiye sahip olmadigr saptanmistir. Bu sekilde dogal taze
PAS’nun, minumum maliyet ile degerli liriinler liretmek adina ve dnemli
bir artig1 degerlendirmek yoluyla frankfurter tipi sosislere eklenebilecegi

gosterilmistir.
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Diisiik yagh et tirlinlerine ilgi her gegcen giin giderek artmaktadir. Ancak
yagin tlirline kazandirdigi lezzet basta olmak lizere duyusal ve yapisal
ozelliklerin diisiik yagl iirlinlere tekrar kazandirilmasi i¢in yag ikame edici
maddeler kullanilmaktadir. Bu amagla sigir etinden yapilmig Tiirk tipi
kofte tretiminde PAS tozunun kullanimi arastirilmistir. Farkli yag
oranlarinda formiile edilmis (%5, %10 ve %20 yag) koftelere farkl
oranlarda PAS tozu (% 0, %2, %4) eklenmistir. PAS tozunun kullaniminin
koftelerde yag ve su baglama diizeyini arttirdigi, her yag oraninda pisirme
karakteristiklerini gelistirdigi belirlenmistir. PAS tozu igeren kofteler daha
acik renkli algilanmistir. Ancak % 2 veya % 4 oraminda PAS tozu
eklenmesi, diisikk yag icerikli koftelerin duyusal 6zelliklerinde belirgin
farkliliklara yol agmamistir. PAS tozunun, pisirme 6zelliklerini gelistirmek
icin, geleneksel Tiirk tipi koftelerde dolgu maddesi olarak kullanimi

Onerilebilmektedir.

4. Baaz siit iiriinlerinde kullanimi

Yogurt iiretimi: Siit endiistrisinde peynir suyunun en yaygin olarak

kullanildig1 {irlinlerden biri yogurttur. Peynir suyu protein konsantrati
(WPC) ve peynir suyu tozu, yogurda siki bir yapt vermek, su salma
durumunu azaltabilmek ve farkli bir aroma kazandirmak amaciyla

kullanilir.
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Icme siitiinde kullammmi: Az oranda yag igeren diyet i¢gme siitlerinde,

diisik yag oranindan kaynaklanan aroma kaybini azaltmak ig¢in, siitiin
protein miktar1 whey proteini ilavesiyle arttirllmaktadir. Ayrica inek
slitiiniin anne siitiine benzetilmesi amaciyla inek siitiinde laktoz ve whey
proteini kullanilmaktadir.

Tereyag iiretimi: PAS’ndaki yag orami kullanilan siitlere ve uygulanan

teknolojiye gore farkliliklar gdsterir. Yag orani % 0.2’nin altinda ise bu tiir
PAS’ndan tereyagi iiretimi ekonomik degildir. Krema seperatorleri
kullanilarak peynir suyundan geriye % 0.05 oraninda yag kalincaya kadar
seperasyon yapmak olasidir. Bu sekilde elde edilen krema, tereyagi
iiretiminde kullanilmaktadir.

Dondurma _iiretiminde kullanimi: Dondurma karisimina yagsiz siit

tozunun dortte biri yerine peynir suyu konsantrati katilabilir. Ingiltere’de
demineralize peynir suyu tozu ve konsantratt dondurma {iretiminde

kullanilmaktadir.

. Bebek mamalarinda kullanim

Son yillarda bebeklerin anne siitii ile beslenmesine olan ilgi ve anne siitii
kullanim1 yilizdesi artmis olsa da, inek siitii proteinleri temel alinarak
iiretilen yapay bebek mamalar1 da hala yaygin bir sekilde kullanilmaktadir.
PAS proteinleri bebek mamalarmma biliylik oranda katilabilmektedir.
PAS’nda bulunan laktalbumin ve laktoglobulin, bebeklerin beslenmesinde
ithtiya¢ duyulan 6nemli amino asitleri i¢erdiginden dolay1 normal biiylime
ve gelisme tizerine olumlu etki saglamaktadir. P-laktoglobulin PAS
proteinleri i¢inde en yiiksek orana (% 58) sahip olan protein olup, yeni
doganlarda pasif bagisiklifin tasinmasinda ve meme bezinde fosfor
metabolizmasinin diizenlenmesinde rol oynamaktadir. PAS proteinleri
icinde miktar olarak en fazla bulunan ikinci protein olan a-laktalbumin ise
yeni doganlar i¢in dnemli bir enerji kaynag: olan laktozun biyozentezinde
koenzim olarak gorev almaktadir. Yap1 ve kompozisyon agisindan anne
stitiindeki temel proteine benzedigi icin PAS’undan elde edilen saf a-

laktalbumin bebek mamalarinda kullanilmaktadir.
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Biitlin bu olumlu etkileri yan1 sira, bebek mamasi formiilasyonlarinda yer
alan bazi inek siitii proteinlerinin bebeklerde alerjik hastaliklara neden
olabilecegi bildirilmektedir. Bu alerjiye karsi bebekler i¢in alternatif
formiiller gelistirme gerekliligi ortaya ¢ikmistir. Soya fasulyesi protein
izolatlar1 veya hidrolize kazeinlerden (iretilen bebek mamalari
bulunmaktadir. Ancak hidrolize kazeinlerin {iretim zorlugu bulunmakta ve
soya fasulyesi iceren formiillerin ise yiiksek immunolojik duyarliliga
sebep oldugu bildirilmektedir. Ayrica soya fasulyesi proteinlerinin de, en
az inek siitii proteinleri kadar, antijenik olabilecegi bildirilmektedir. Isil
islem uygulamalarinin inek siitii proteinlerinin antijenitesi ilizerine etkisi
yogun calisilan konulardan biridir. Kazeinler 1s1l stabil olmasina karsin,
PAS proteinlerinin antijenitelerinin 1s1l islem ile azaltildig1 gosterilmistir.
Hipoalerjik bebek mamasi tiretmek i¢in PAS proteinlerine 1sil islem
uygulamasi basit ve uygun bir stratejidir. Istenmeyen Maillard tepkime
driinlerinin olusumunu engellemek icin 1s1l iglem uygulamasi oncesinde
laktoz derisimi, diafiltrasyon ile azaltilmalidir. Karbohidratlar, vitaminler
ve mineraller daha sonra eklenebilir.

PAS kuru maddesinde % 8-10 oraninda mineral madde bulunmaktadir. Bu
durum PAS ve PAS tozunun bebek mamasi formiilasyonlarinda
kullaniminda problem yaratmaktadir. Anne siitii mineral igerigine
benzetmek i¢in yapilan islem ile mineraller % 90-95 oraninda
azaltilmaktadir. PAS’dan  minerallerin  uzaklagtirilmast  amaciyla
elektrodiyaliz, iyon degisimi ve nanofiltrasyon ile bu proseslerin
kombinasyonlar1 kullanilabilmektedir.

Genel olarak anne ve inek siitleri arasinda benzerlikler bulunmakla birlikte
belirgin farkliliklar da bulunmaktadir. Protein profili incelendiginde, o-
laktalbumin her iki siitte de bulunan bir proteindir. Ancak p-laktoglobulin

PAS’°nda bulunan temel bir protein olmakla birlikte insan siitiinde
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bulunmamaktadir. Bu protein, bebek mamas1 formiilasyonlarinin
hazirlanmasinda inek siitiinlin kullanimina sinirlamalar getiren ve
bebeklerde alerjiye neden olan maddelerden biridir. Yiiksek duyarliliga
sahip bebeklerde bu protein, ¢ok diisik miktarlarda bile alerjik
reaksiyonlara neden olabilmektedir. Bu nedenle bebekler igin hidrolize
kazein ve hidrolize PAS formiilleri 6nerilmektedir.

Yapilan bir ¢aligmada, ailede alerji ge¢misi olan bebekler basta olmak
iizere, sadece anne siitii ile beslenmeyen bebeklerde, inek siitii formiili
yerine kismen hidrolize % 100 PAS proteini formiilleri ile beslenmenin,
bebeklerde Atopik Dermatit (alerjik hastaliklar grubundandir) riskini
azalttig1 gosterilmistir.

Bebek mamalarinda kullanilacak WPC ile ilgili uygulanabilecek diger
yontemler ise B-laktoglobulinin iyon degisim kromatografisi veya UF gibi
membran ayirma prosesleri kullanilarak uzaklastirilmasidir.

WPC’nin bebek mamalarinda hammadde olarak kullanildigi bir diger
calismada ise prespitasyon ile PB-laktoglobulinin % 99’undan fazlasi
uzaklastirilmig ve a-laktalbumin proteinince zengin (geri kazanim orani %
86) bir liriin elde edilmistir.

. Hayvan beslenmesinde kullanimm

Bati iilkelerinde agiga ¢ikan PAS’nun 6nemli bir kism1 hayvan yemlerinde

katki maddesi olarak kullanilmaktadir.

Fermente edilmis ve amonyak eklenmis kondanse PAS, kiiciikbag
hayvanlarin beslenmesinde %! protein kaynag1 olarak

kullanilabilmektedir. Kiigiikbas hayvanlarin disindaki diger hayvanlarin
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rasyonlarinda az miktarlarda kurutulmus PAS’nun veya kismen laktozu
uzaklastirilmis PAS’nun kullanimi, kilo kazanimi, beslenme verimi,
protein ve yag sindirimi ile mineral emilimini arttirmaktadir. Ot ve
baklagillerden {retilen silajlara PAS eklenmesi, silaj kalitesi ve
sindirilebilirligini arttirmaktadir. Ayrica iire ile islem goérmiis misir
silajlarina PAS eklendiginde ise silajdaki amonyum nitrojen derigimi
diisiiriilebilmektedir. Buzagilarin % 89’a kadar kurutulmus PAS igeren siit
ikame yemi ile beslenmelerinin biiylime hizlar1 agisindan elverisli oldugu

bildirilmektedir.

7. Toprak uygulamalarinda kullanim

Yiiksek oranda tuz ve siispanse kati madde igermesi nedeniyle, PAS
kullanimi, topragin fiziksel ve kimyasal yapisina etki edebilmektedir. ilk
olarak toprak bir filtre gibi davranir ve katt maddeler topragin yiizeyinde
kalir. Sonra bu maddelerin birikmesi, topraktaki gaz dolasimi ve
gecirgenligin  azalmasin1  beraberinde getirebilir. Buna karsin bazi
arastirmacilar topragin biiylik bir kisminin, biyolojik olarak parcalanmaya
acik seker ve proteinlerden olustugunu ileri siirmektedir. NaCl igerigi
suyun bitkiler i¢in kullanilabilirligini azaltmaktadir. Ayrica iletkenligin
artmasi, havalandirma diizeyi ve suyun niifuz etme oranini azaltacag i¢in,
toprak yapisina zarar verebilir.

Bu nedenlerden dolayi, kabul edilebilir sulama suyu kalitesine
ulasabilmesi i¢in, PAS 1:20 oraninda temiz su ile seyreltilmelidir.

Topraklarda PAS uygulanmasinda bazi 6nlemler alinmalidir. Bunlarin
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basinda, sulama suyu kaynaklarinin konumunun, yeralti sularinin
kirlenmesini engelleyecek sekilde tasarlanmasi gelmektedir. Sodyum orani
% 15°den fazla olan bazik topraklarin iyilestirilmesi lizerine PAS’un
kullanimu ile ilgili yapilan bazi ¢alismalar, bu uygulamanin toprak sodyum
adsorpiyon orani, Na yiizdesi ve pH’sim1 diisiirdiigiini ve toprak
flokulasyonunun arttirdigini gostermistir. Ayrica ekin iiretiminde bir artis
da saptanabilmistir. Buna karsin, c¢ok fazla oranda PAS uygulamasi,
verimin azalmasina yol acabilmektedir. Cok yagis alan bolgeleri elverisli
hale getirmek amaciyla asit topraklarin iizerinde PAS’nun giibreleme
ozelligi oldugu gosterilmistir. PAS kullanimmin, alkali olmayan veya
asinmis (erozyona ugramis) topragin yapisini, agregat kararliligini
arttirmak yoluyla, gelistirebildigi belirtilmektedir. PAS’ndaki organik
maddeler biyolojik olarak CO>, organik asit ve nitrata par¢alanmaktadir.
Kalsiyumun ¢6ziiniirliigiiniin artmasi, polisakkaritler ve diger organik
bilesiklerden olusan agregatlarin kararli olmasina yardim edebilir. Bununla
birlikte, baz1 ¢alismalar redoks potansiyelindeki hizli disiis (- 350 mV) ve
topraktaki O2’nin hizli tiiketimi nedeniyle bu uygulamanin ekine zarar

verdigini gostermektedir.
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H. AB ULKELERI VE TURKIYE’'DE PEYNIiR ALTI SUYUNUN
DEGERLENDIRILMESINE iLiSKiN VERILER
Tiirkiye’de iiretilen peynir ve peynir alti suyuna iliskin veriler

Genel bir kural olarak, iiretilen her kg peynirden yaklasik 9 L PAS aciga
ciktig1 kabul edilmektedir. Bu kurala gore, iilkemizde peynir iiretimine iliskin
veriler kullanilarak, agiga ¢ikan PAS’a iligkin veriler hesaplanmis ve Tablo

4’de sunulmustur.

Tablo 4. Tiirkiye’de peynir iiretimi (TUIK, 2012-2014).

Inek siitiinden iiretilen peynir (Ton) Kovyun, keci, buffalo ve karisim siitlerden

iiretilen peynir (Ton)

2012 2013 2014 2012 2013 2014
Ocak 43395 45766 49018 2429 2292 2316
Subat 44558 45401 48977 2219 2281 2565
Mart 43861 47212 49831 1751 2186 2602
Nisan 44203 48057 48851 1591 2152 2633
Mayis 44606 48205 47561 1910 2036 2884
Haziran 44045 48028 49875 1780 2332 2632
Temmuz 45920 48735 48535 2265 1967 2856
Agustos 45746 47977 49290 2258 2178 2825
Eyliil 46591 47014 2507 2110
Ekim 45643 48731 2179 2220
Kasim 44765 49642 2070 2347
Arahk 46227 49557 2026 2394
TOPLAM 539560 574325 391938 24985 26495 21313
PEYNIR
TOPLAM PAS 4856040 5168925 3527442 224865 238455 191817

Bu verilere gore, 2012 ve 2013’deki peynir tiretimi, sirasiyla 539 560 ton ve
574 325 ton’dur. Tirkiye’de her yil yaklastk 5 milyon ton PAS aciga
cikmaktadir (Tablo 4).
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Tablo 5. Tiirkiye’de her yil agiga ¢ikan PAS’daki besinsel bilesenlerin miktari.

Bilesen Miktar (ton)

Laktoz 250000
Protein 40000
Kalsiyum 2500
Fosfat 10000

Tablo 5’de Tiirkiye’de siit endiistrisinde her yil agiga ¢ikan PAS’ndaki protein
ve laktoz gibi degerli besin maddelerinin miktarlar1 goriilmektedir. T.C. Gida
Tarim ve Hayvancilik Bakanligi resmi kayitlarina gore 2012°de tiretilen PAS
tozu ve laktoz miktarlart sirasiyla 74.369 ton ve 2.836 ton’dur. 2012’deki
peynir iiretim miktari ise 564.545 ton’dur (Tablo 4).

2012°de 1.155 milyon ton PAS, yaklagik 77 000 ton PAS tozu ve laktoz
tiretimi igin kullanilmigtir. Ancak Tiirkiye’de yilda yaklasik 5 milyon ton PAS
aciga ¢ikmaktadir. 3.845 milyon ton PAS ile ilgili bilgilerin yer almamasinin,
bu PAS’in degerlendirilmedigi veya herhangi bir iriin {retiminde

kullanilmadigi olasiligin1 akla getirmektedir.
AB’de PAS ve peynir alt1 suyu tozu

Avrupa Siitciiliik Birligi’nin (EDA) yillik raporuna gore, AB-27’de PAS tozu

iretimi 2012 yilinda 2 milyon ton olmustur.

Eurostat (2014)’e gore, 2012°de AB-27°de 9,3 milyon ton peynir iiretilmistir.
Bu veriler kullanilarak 2012°de AB peynir fabrikalarindan yillik 83,7 milyon
ton peynir alt1 suyu agiga ¢iktig1 hesaplanmustir.

Bazi Dogu Avrupa iilkelerinde toplanan inek siitii, iiretilen peynir ve
aciga cikan PAS’na iliskin veriler

Eurostat verilerine gore, 2012°de AB-28 iilkelerinde toplam siit {iriinleri
iretimi 90,7 milyon tondur. Temel siit {irtinleri i¢inde igme siitii (toplam
iiretimin % 35°1), peynir altt suyu (% 47,6), peynir (% 10,2), krema (% 2.8),

siit tozu (% 2,3) ve tereyagi ile diger lirtinler (%2,2) yer almaktadir. Avrupa’da
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Italya 2012°de yillik 1,2 milyon ton iiretim ile Almanya ve Fransa’dan sonra

ticilincii sirada peynir iireticisi konumundadir.

Tablo 6. Avrupa’da bazi iilkelerde toplanan inek siitiine iliskin yillik veriler
(1000 ton) (EUROSTAT, 2014).
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Tablo 7. Avrupa’daki bazi iilkelerde yillik peynir tretimi (1000 ton)
(EUROSTAT, 2014).
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Tablo 8. Yukaridaki veriler kullanilarak hesaplanan yillik agiga ¢ikan peynir
alt1 suyu verileri (1000 ton)
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