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Sﬁt tiriinlerinin beslenme ve toplum saglig1 agisindan yeri ve
onemi nedeniyle talebi karsilayacak giivenilir ¢ig siit
arzinin kargilanmasi tiim gida tirtinlerinde oldugu gibi giinlimiiziin
en 6nemli konularindan birisi haline gelmistir. Siit igleyen tesislere
glivenilir ve nitelikli ham maddenin temini giiniimiiz kosullarinda
giderek daha fazla nem kazanmaktadir. Unutulmamalidir ki siit
driinleri sektoriinin - ham madde temin kaynagi tarim ve
hayvancilik  sektoriidiir. Tirkiye’de ozellikle son yillarda
hayvanciliga olan ilgi giderek artmaktadir. Devlet tesviklerinin
bunda siiphesiz dnemli bir yeri vardir ve bu durum sevindiricidir.
Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK), 2015 yili verilerine gére
Tirkiye siit tiretimi 18 milyon 655 bin ton olarak ger¢eklesmistir.
Bu {ilkemiz gereksinimini rahatlikla karsilayabilmektedir. AB
iilkeleriyle kryaslandiginda Tiirkiye siit iiretimi yedinci sirada yer
alirken, inek peyniri tiretimin de ilk on iilke arasindadir. Diinyanin
en 6nemli peynir lireticisi ABD ve AB iilkeleridir. Toplam peynir
iretiminin yaklasik 3/4’inii tretmektedirler. AB’de 2015 yili
rakamlarina gore inek peyniri TUretiminde ilk sirada olan
Almanya’yr sirasiyla Fransa, Italya, Hollanda ve Polonya
izlemektedir. Peynir iiretimi sirasinda elde edilen peynir alti suyu
giiniimiiz AB sinde atik degil iiriin olarak degerlendirilmektedir.
Tirkiye degisik kaynaklara gore 4,5-5 milyon ton/ yil peynir alti



suyu iretmekte ve maalesef bunun yalmzca 1,5-2 milyon tonunu
ekonomiye kazandirabilmektedir. Ulkemiz yaklasik 3 milyon ton
peynir altt suyunu derelerine, nehirlerine akitirken, Peynir alti
suyunda en Onemli ithalatgi {ilke Cin olup toplam ithalatin
%13’lini tek basina gergeklestirmektedir. AB iilkeleri ithalatta 6n
planda olup Almanya ve Hollanda Cin’den sonra en fazla peynir
alt1 suyu ithal eden iilkeler arasinda yer almaktadir. Dig pazarda
ozellikle uzak dogu ve AB iilkelerinin ithalat¢1 yapilari iilkemiz
icin firsat olarak degerlendirilmelidir. Gida, Kozmetik, Spor,
Saglik ve Hayvancilik gibi sektorlerde yogun olarak kullanilan bu
irlinde giiglii bir farkindalik i¢in bu kitap uzmanlarinca kaleme
almmustir.

Yararli olmasi dilegimle...

Prof. Dr. Kemal Celik
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1. GIRIS

P eynir alt1 suyu (PAS), B-laktoglobulin, a-laktalbumin,
immunoglobulin, bovine serum albumin,
laktoferrin ve laktoperoksidaz gibi ¢6zilinlir proteinler
basta olmak tizere degerli bilesikleri iceren peynir
endiistrisi artigidir. Peynir veya kazein liretimi sirasinda
pithtinin ayrilmasindan sonra geriye kalmakta ve laktozun
% 100’tini ve proteinlerin % 20’sini icermektedir. Organik
madde iceriginin yiikksek olmasi, PAS'nu en yogun cevre
kirletici 0zelligi olan gida artiklarindan biri haline
getirmektedir.

PAS, 3000 y1l 6nce kesfedilmis ve 17. ve 18. yiizyillarda
tedavi amacl kullanilmistir. Gliniimiizde PAS triinleri, gida
endistrisinde genis bir iriin yelpazesi i¢inde, ingradiyent
olarak kullanilmaktadir. Genel olarak en disiik degere
sahip PAS iriinleri yem sanayinde degerlendirilmektedir.
Daha yiiksek degere sahip, PAS protein konsantreleri ve
PAS protein izolatlar1 gibi triinler ise gida basta olmak
lizere kozmetik ve ila¢ endistrisi icin tretilmektedir.
PAS'ndan elde edilen iirtnler, genellikle kuru formda,
sekerleme, firincilik irinleri, saghk ve sporcu takviyeleri,
sit ve et endistrisi gibi alanlarda bir ¢ok gidanin
formiilasyonunda ingradiyent olarak yaygin bir sekilde
kullanilmaktadir. Bu friinler, besinsel (yiiksek oranda
temel amino asitleri icermesi gibi), fonksiyonel (jellesme,
kopik olusturma ve emdilsifiye ajan gibi) ve biyolojik
(antimikrobiyel, kanser onleyici ve bagisiklik sistemi
diizenleme aktivitesi gibi) 0Ozelliklere sahiptirler. Son



zamanlarda, 6zellikle gida endiistrisinde kullanilmak tizere,
peynir alt suyu tozu (PAST) ve PAS protein
konsantrelerine olan talep artmistir. Buna bagh olarak da
son 35 yilda, PAS ingradiyentlerinin liretimleri ve liretim
tekniklerinde c¢ok belirgin bir artis kaydedilmis ve siit
endiistrisi, bu ingradiyentlerin diisiik maliyetli iiretimine
izin verecek sekilde yenilik¢i isleme teknolojilerinin
gelisimine acik hale gelmistir. Ayrica katma degeri fazla
olan PAS irtnlerinin, yilik % 20 olmak lizere, en biiylik
gelismeye sahip olacagi beklenmektedir. Gelecekte bu
pazardaki biiylimenin diyet, sporcu ve klinik segmentleri
iceren besinsel tirtinler endtistrisi liderliginde olacag: da 6n
gorilmektedir. Ayrica gida ve ilag endistrilerinde,
PAS’'ndan iretilen bir diger iriin olan laktoza yliksek bir
talep vardir ve gectigimiz 15 yil icinde laktoz iiretiminin
yaklasik % 180 oraninda arttig1 kaydedilmistir.

Bu kitapta PAS'ndan elde edilen fiiriinler ve iiretim
tekniklerine deginilmis, bunlarin gida endistrisinde
kullanildig alanlar ele alinmistir.



2. PEYNIR ALTI SUYU (PAS) VE
BILESIMI

it endistrisi atik sular1 proteinler, tuz, yag bilesikleri,
Slaktoz gibi maddelerin yani sira temizleme prosesinde
kullanilan kimyasal kalintilar1 da igermektedir. Siit
endiistrisinde bir ¢ok farkli tiriin iiretildigi icin aciga cikan
atik sularin karakteristikleri de iiretim yontemleri ve
sistem cesitlerine bagh olarak farkliliklar géstermektedir.

Avrupa’da siit endistrisi, en biiylik endiistriyel atik su
kaynagini olusturmaktadir. Avrupa’da bulunan tipik bir siit
isletmesinde glinde 500 ton atik su aciga ¢cikmaktadir.

Siit sektort atik sular arasinda, peynir alti suyu 6ncelikli
bir artik olarak degerlendirilmektedir. Peynir alti suyu,
genel olarak peynir Uretiminden elde edilen siit
teknolojisinin 6nemli artiklarindan biridir. Bilesimi ve
ozellikleri, kullanilan siitiin kalitesi ve iiretilen peynirin
cesidine gore degismektedir. Peynir alti suyu (PAS), siitiin
kuru maddesinin yaklasik yarisimt (%6 - 6.9) igerir.
Ozellikle, peynir alti suyunun icermis oldugu PAS
proteinleri besleyici degerlerinin ve yapisal
fonksiyonlarinin yani sira insan saghgini olumlu yodnde
etkileyen biyolojik fonksiyonlara da sahiptir.



PAS, genel olarak, peynir iretimi sirasinda pihtinin

ayrilmast sonucu arta kalan ve protein, laktoz ve
mineralleri iceren sarimtirak yesil renkli sividir. Peynir alti
suyu elde edilme sekline gore;

1. Tath peynir alt1 suyu

2. Asit peynir alt1 suyu olmak tizere iki tiptir.

Tath peynir alt1 suyu, pH 5.6 dolayinda, temelde rennet tipi
enzimler kullanilarak, siitiin pihtilastirilmasindan sonra
elde edilen yan tiriindiir. Asit peynir alti suyu ise stitiin pH
5.1 ve altinda asitlendirilmesi sonucu ortaya ¢ikan yan
Urindiir.

Peynir islemede ortalama her 100 kg siitiin 85 ile 90 kg'1
peynir alti suyuna doniismektedir. Yilda yaklasik % 3
oraninda artan peynir iretimi ile birlikte diinyada yaklasik
130 milyon ton peynir alti1 suyu ortaya ¢ikmaktadir. PAS
dogrudan cevreye atildiginda bilesimindeki c¢esitli organik




maddeler mikroorganizmalar tarafindan pargalanmakta ve
bu sirada ortamdaki oksijen tiiketilmektedir. Bu da o
cevredeki diger canhiigin yasamini olumsuz yonde
etkilemektedir. Yeni teknolojilere ragmen peynir alti
suyunun  tamaminin degerlendirilmesi miimkiin
olmamaktadir. PAS, yiiksek biyolojik oksijen ihtiyacina
(BOi) (40000-60000 ppm) sahip olmasindan dolay:
geleneksel atik su aritma biyolojik proseslerini sekteye
ugratmaktadir. PAS’nun dogaya birakilmasi ise uzun
vadede ¢ok ciddi c¢evre Kirliligi problemlerine neden
olmaktadir.

Cizelge 1'de gram/litre (g/L) olarak tath ve eksi peynir alti suyunda
bulunan maddeler ve miktarlari verilmistir.

Cizelge 1. Peynir alti suyunun bilesimi (g/L)

Peynir alt1 suyunda bulunan asal proteinler p-laktoglobulin,
o-laktalbumin, glukomakropeptit (GMP), laktoferrin,

bovine serum albumin (BSA) ve immunuglobulinler’dir.

5




Bunlar “peynir alti suyu proteinleri” veya “whey

proteinleri” olarak adlandirilmaktadir.

Peynir alti suyu proteinleri diger gida proteinleri ile
karsilastirlldiginda en yiiksek besleyici degere sahip
proteinlerdir. PAS proteinlerinin, yumurta proteinlerinin
biyolojik degerinden yaklasik % 15 daha fazla biyolojik
degere sahip oldugu bildirilmektedir. Ayrica PAS
proteinlerinin diger gida proteinleriyle karsilastirildiginda
zengin bir temel amino asit kaynag oldugu da
bilinmektedir. PAS proteinleri, siilfiir iceren amino asitler
(methionin ve sistein) ac¢isindan da zengin bir kaynaktir. Bu
amino asitler ise antioksidan olarak kritik bir role
sahiptirler.

PAS proteinleri, beslenme ve fizyolojik a¢idan ©6nemli
etkilere sahiptir. Bunlar (i) fiziksel performans, egzersiz
sonrasl toparlanma, ve kas atropisinin onlenmesi, (ii)
tokluk ve kilo yonetimi, (iii) kalp ve damar saghgy, (iv) anti-
kanser etkileri, (v) yaralarin bakim ve tedavisi, (vi)
enfeksiyonlarin yonetimleri, (vii) bebek beslenmesi ve (viii)
saglikli yaslanma olarak siralanmaktadir.

Siitten gelen bilesiklerin varlig1 peynir alti suyuna, katma
degeri yliksek {riinlere doniisimiinde, onemli bir
hammadde niteligi kazandirmaktadir. Giinlimiizde tim
dilinyada tretilen PAS’nun yaklasik % 50’si farkli tipte gida
maddelerine doniistiiriilebilmektedir. Bu gidalarin yaklasik
% 45’1 siv1 formda, % 30'u PAST formunda ve % 15’i de
laktoz ve PAS proteinlerini olusturmaktadir. Temel PAS
bilesenleri laktozun yani sira ¢6ziiniir proteinler, vitaminler
ve mineraller oldugundan ¢esitli biyoteknolojik ve
fizikokimyasal prosesler, endistriyel olarak oénemli ve
degerli irinlerin iretiminde hammadde olarak PAS’nu
degerlendirmek iizere uygulanmaktadir.



3. PEYNIR VE KAZEIN URETIMINDE
PAS’NUN ACIGA CIKMASI

aze siit diisik olmayan bir sicaklikta kendi haline
birakildiginda temel siit proteini olarak bilinen
kazeinler pihtilasir ve ilerleyen siirecte bir karistirma veya
calkalama olmaz ise bir jel yap1 ortaya cikar. Jellesmis stit
bekletildiginde ise genel olarak bir serum ayrilmasi
gozlenir. Bu olay 1s1l islem uygulamasi ve karistirma ile

hizlandirlabilir. Daha sonra yapit pihti ve serum olmak
tizere ikiye aymilr. Bu peynir yapiminin temelini
olusturmaktadir. Ancak siit ylizyillardir buzagi midesinden
elde edilen rennet enzimi (peynir mayasi) gibi maddeler
kullanilarak pihtilastirilmaktadir.




Siit peynire islenirken, kazein ve yag konsantre hale
gelmekte ancak diger siit bilesenleri su ile birlikte PAS’una
gecmektedir.

Cizelge.de siit, beyaz peynir ve peynir alti suyunun
ortalama kimyasal bilesimleri goriilmektedir.

Cizelge 2. Sit, beyaz peynir ve peynir alti suyunun ortalama

bilesimleri (%).

Siit 12,4 3,5 3,4 4,7 0,75
Beyaz 40 - 45 17-20 | 2,0-2,5 - 4,8-8,0
Peynir

PAS 6,0-7,0 05-09 [06-1,0 4,6-5,2 0,5

Biitlin peynir c¢esitleri icin gerekli olan temel iretim
basamaklari su sekilde siralanabilir;

1. Siitiin pihtilastirilmasi: Burada rennet enzimi veya asit veya her
ikisi birden kullanilmaktadir. Bu siirecte yag globdillerinin ¢evreledigi
bir ag yap1 icinde bir araya gelmis kazein proteinlerinin olusturdugu
bir jel yap1 ortaya c¢ikar.

2. PAS’nun ayrilmasi: Bu siirecte jel yapi icindeki su ve suda ¢6ziinen
bilesenler yapidan uzaklasir.

3. Asit olusumu: Laktozun bir kismi laktik asite dontisiir.
4. Tuzlama: NaCl kullanilarak gerceklestirilir.

5. Olgunlastirma: Peynirin istenilen tat-kokusu ve yapisal
ozelliklerinin olusumu i¢in gereklidir.




Pihti olusurm
e jellepme

Pihtt
kesimi

Seperasyon

Olgunlaghrma

Cizelge 3. Genel peynir liretim akim semasi ve PAS'nun a¢iga ¢ikmasi.

Kazein, yagsiz siitiin pihtilagtirilmas;, yikanmasi ve
kurutulmasi yoluyla elde edilen bir protein uriinii olarak
tanimlanmaktadir. iki tip endiistriyel kazein
bulunmaktadir. Bunlardan bir tanesi yagsiz siitiin mineral
asit veya laktik asit bakterileri kullanilarak pihtilastirilmasi
sonucu Uretilen “Asit Kazein”dir. Digeri ise yagsiz siitiin
rennet enzimi (peynir mayasi) ile pithtilastirilmasi yoluyla
elde edilen “Rennet Kazein”dir. Kazeinin asit etkisiyle veya
rennet enzimiyle pihtilastirilmasinda sonra PAS (ya da
serum kismi) pihtidan ayrilir. Bu seperasyon farkl
yontemlerden biri kullanilarak gerceklestirilebilir;




Kiiciik gozenekli paslanmaz ¢elikten yapilmis elekler
kullanilabilir,
Polyesterden yapilmis egimli elekler kullanilabilir,

Santrifiij seperator gibi mekanik cihazlar kullanilabilir.
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4. GIDA ENDUSTRISINDE
KULLANILAN PAS URUNLERI

on 35 yilda PAS ingradiyentlerinin {retimlerinde ve
Siiretim tekniklerinde ¢ok belirgin bir biiytime vardir.
PAS tiirevleri, genis bir iiriin yelpazesinde gida ingradiyenti
olarak kullanilmaktadir. Genel olarak en diisiik degere
sahip PAS tlirevleri yaygin olarak yem sanayinde
kullanilirken daha yiiksek degere sahip PAS protein
tirtinleri gibi tiirevler gida endiistrisi basta olmak iizere ilag¢
ve kozmetik endiistrisinde kullanilmaktadir. Katma degeri
fazla olan PAS iriinlerinin pazarinin, yillik ortalama % 20
olmak tlizere, en biiylik gelismeye sahip olacag
beklenmektedir. Gelecekte bu pazardaki biiylimenin diyet,
sporcu ve Kklinik segmentleri iceren besinsel irtnler
endistrisi liderliginde olacagl on goriilmektedir.

11



Fonksiyonel gidalar, tiiketiciye saglkli beslenme agisindan
daha oOzel katkilar saglayan gidalar olup bu iiriinlere olan
talep gittikce artmaktadir. Diinyada fonksiyonel gida pazari
her yil yaklasitk % 9 oraninda biliyiimektedir. Gida
endiistrisinde, bu biiylik pazar icinde, ekonomik, yiiksek
kaliteli, onay almis ve yenilik¢i ingradiyentlere olan talep
her gecen giin artmaktadir. Bu baglamda, PAS suyu bazh
ingradiyentler endiistriye miilkemmel bir segenek
sunmaktadir.

Gectigimiz 15 yi1l icinde PAS isleme yoOntemlerinin
gelistirilmesiyle kullanilan modern teknikler, kalite ve
glvenligin maksimum diizeye getirilmesi ve sofistike
seperasyon ve fraksiyonlarina ayirma yontemleri iizerine
odaklanmistir. Kromatografik yoéntemler, ticari olgekli
peynir alti suyu protein izolasyonu ve fraksiyonlarina
ayirmada  oncli  niteligindedir.  Ayrica  membran
prosesindeki gelismeler, 6zel PAS ingradientlerinin (yiiksek
protein / peptit izolatlar1 ve fraksiyone / saflastirilmis
biyoaktif proteinler gibi) daha genis o6lcekli tretimine
olanak tanimaktadir.

4.1. PEYNIR ALTI SUYU TOZU (PAST)

Diinyada iiretilen peynir alti suyunun iicte biri peynir alti
suyu tozuna islenmektedir.

TS 11860’e gore tath peynir alt1 suyu tozu, peynir mayasi
kullanilarak peynir yapimi sirasinda kazein ve yagin pihti
olarak ayrilmasindan sonra, geri kalan ve bilesimi peynir
cesidine ve yapim teknigine baglh olarak degisen sivinin toz
haline  getirilmesiyle elde edilen {riin olarak
tanimlanmaktadir. TS 11860’e gore Eksi (Asitli) peynir alti
suyu tozu ise siitiin asit ile ¢oktiiriilmesi sonucu olusan
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cokiintiiden teknolojisine gore stiziilerek elde edilen sivinin
toz haline getirilmesiyle elde edilen triindiir.

PAST’nun avantajli yonleri su sekilde siralanabilir;

- Distik tiretim maliyetlerinin olmasi,

- Siut ve inek iretiminin olmadigl bolgelerde tiiketilebilme
olanaginin olmasi,

- Siit tozuna kiyasla daha uzun raf 6mriine sahip olmas;,

- Gida endiistrisinde ingradiyent olarak kullanilmasini olasi kilan

genis bir bilesimsel ¢esitlilik gdstermesidir.

Tirk Standartlarina gore (TS 11860), peynir alti suyu tozu

beyaz veya krem renkte, kendine 6zgii yapi, goriinis, tat ve
kokuda olmali ve hi¢ bir yabanci madde igermemelidir.
Nem orani en ¢ok % 4.5; toplam protein miktar1 en az % 11
ve laktoz miktar1 en az % 65 olmalidir. Yine ayni standartta
peynir alti suyu tozunun mikrobiyolojik o6zellikleri de

13




verilmistir. Peynir altt suyu tozunun mikrobiyolojik
kalitesinin belirlenmesinde trinde bulunan
mikroorganizmalarin tiirleri 6nemlidir.

Peynir alt1 suyu tozunun kalite karakteristikleri tiretimde
uygulanan islemlerden 6nemli 6lciide etkilenmektedir.

Peynir alt1 suyu tozu asagida belirtilen {ic nedenden dolay1
mikrobiyolojik yonden giivenli bir iiriin olarak kabul
edilmeyebilir;

PAS’'nda bulunan mikroorganizmalar, uygulanan 1s1l islem ile
inaktif olamamus olabilir,

Peynir alti suyu tozuna islenirken uygulanan cesitli proses
basamaklarinda bazi mikroorganizmalar gelismis olabilir,
Uretim sirasinda mikroorganizma kontaminasyonlar1 ortaya
¢ikabilir.

Peynir alt1 suyu tozu da dahil olmak iizere toz iirlinler i¢in
onemli bir kalite kriteri de lriiniin ¢6ziinirlik diizeyidir.
Toz iriinlerin suyun i¢inde kolayca ¢6zilinebilmesi gerekir.
Uriiniin ¢éziintirliginiin yiiksek olmasinda etkili olan en
onemli faktér uygulanan kurutma islemi yo6ntemidir.
“Puskiirtmeli kurutma” yontemi kullanilarak iretilen
peynir alti suyu tozunun ¢6ziiniirliigiiniin yiiksek oldugu
bilinmektedir. TS 11860’a gore A siifi peynir alti suyu
tozunun ¢oziinebilme oran1 % 98; B sinifi peynir alti suyu
tozunun ¢6ziinebilme orani ise % 85 olarak verilmistir.

Peynir alti suyu tozunun havadaki suyu absorbe etmesi
durumunda, kalitesini olumsuz yonde etkileyecek sekilde,
topakeiklar olusturdugu ve daha sonra tozun kati bir
kiitleye (keke) doniistigii belirlenmistir. Bu durumdan
laktoz kristalleri sorumludur. Laktozun kristalizasyonu i¢in
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su gerekli oldugundan disiik su aktivitesi degerlerinde
(0.4in altinda) kek olusmaz. Bu nedenle peynir alti suyu
tozunun havadaki nem ile iliskisini kesecek sekilde
ambalajlanmasi, {riiniin kalitesini etkileyen 6nemli bir
islemdir.

TS 11860’a gore peynir alt1 suyu tozlari, hava, rutubet ve
151k gecirmeyecek sekilde ambalajlanmalidir.
Ambalajlamada mevzuata uygun bir veya bir ka¢ kath
plastik kaplar lamine, plastik veya mum, aliminyum veya
polietilen kaph kagit torbalar, teneke (TS 1234) kutular
kullanilabilir. Peynir alti suyu tuzlar1 vakumlu veya
vakumsuz ambalajlanabilir veya inert gaz (%80 azot ve
%?20 CO2) kullanilarak ambalajlama islemi yapilabilir.

Peynir alti suyu tozlari, o6zelligini bozacak kot kokulu
yerlerde saklanamaz ve tasinamaz. Uriiniin bulundugu
ambalajlar kuru zemin ve tahta 1zgara iizerine, iyi hava
alabilecek durumda istiflenmelidir. Peynir alti1 suyu tozu
depolama ve tasima sirasinda giines 1s1gindan korunmali ve
bozulmasini dnleyici tedbirler alinmaldir.

PAST’lan farkli formlarda tretilebilmektedir. Bunlar asit
veya tathh PAST, minerali uzaklastirilmis PAST, laktozu
uzaklastirilmis PAST, proteini uzaklastirilmis PAST ve yag
ile zenginlestirilmis PAST olarak siralanabilir. Bu trtinler,
dondurma, firinclik drtnleri, kekler ve soslar gibi
tirinlerde kullanilmaktadir. Yiiksek mineral iceriginden
dolay1 PAS toz tirtinlerinin tuzlumsu tatlari, diisiik protein /
seker oranmi ve laktozun diisiik ¢6ziiniirliigi, onlarin gida
endistrisindeki  kullanimlarindaki ~ sinirlamalar1  da
beraberinde getirmektedir. Ancak bu sorunun iistesinden
minerallerin uzaklastirilmasi yoluyla gelmek miimkiinddr.

PAST’lar1 gida endistrisinde c¢ok farkli alanlarda
kullanilmakla birlikte, en yaygin olarak gidalara aroma
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vermek icin kullanilmaktadir. PAST'nun bu 06zelliginden
cerez kaplamalar basta olmak iizere (6rnegin; patlamis
misir, nacho, tortilla) preslenmis cerezlerde, peynir esash
soslarda, corbalarda, patates cipslerinde, tuzlu g¢esnilerde
ve tuzlu biskiivilerde yararlanilmaktadir. PAST’larinin
kullanimi pizza, biskiivi, makarna gibi 6zel unlu triinlerde,
sufle ve kek yapiminda iiretim kolayligi saglamaktadir.
PAST ilavesi ile tiretilen gidalar; peynir iceren gidalar ile
benzer yapi, tat-koku ve goriintise sahip olabilmektedir.
Biskiivi sektoriinde, ekonomik nedenler ve muhafaza
kolayligi nedeniyle siit tozu yerine daha ¢ok PAST
kullanilmaktadir.

PAST, yaygin bir sekilde, Mozarella peynirinin daha ucuz
bir alternatifi olarak, pizzalarda kullanilmaktadir.

Peynir Alt1 Suyu Tozunun Uretimi

Pastérize PAS

Vakumla koyulastirma
(Evaporasyon)

[ PAS Konsantresi
I

Laktozun

Kristalizasyonu

Piiskiirmeli Kurutucularda
Kurutma

I
PAST

Sekil 1. Peynir alt1 suyu tozu (PAST) iiretim akim semasi
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On islemler

Klarifikasyon: Santrifiij kuvveti ile ayirma prensibine bagh
olarak calisan klarikatorler kullanilarak, peynir alti suyu
icindeki pihti parcaciklar1 uzaklastirilir. Aksi takdirde pihti
parcalary, polimerik UF membranlar1 ve plakali 1s1
degistiricilerde tikanmalara yol acacaktir. Ayrica son
lrtinlin tat-koku ve ¢oziiniirlik 6zelliklerini de olumsuz
yonde etkileyecektir.

1 PAS girisi

[ Temiz PAS

B Piht1 pacaciklad

Sekil 2. Klarifikator

Krema Seperasyonu: Yagsiz peynir Uretimi hari¢, peynir
tiretiminde peynir alti suyuna yag gecisi kaginilmazdir.
Hem iriiniin tat-koku stabilitesi icin hem de ekonomik
acidan yagin peynir alti suyundan alinmasi zorunludur.
Peynir alt1 suyunda seperasyondan sonra kalan yag %0.06
dolaylarindadir.
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@ PAS

W Yagsiz PAS

O Krema

Sekil 3. Krema separatorii

Pastorizasyon: Peynir alti suyunun elde edildikten hemen
sonra mikrobiyal niteligini optimize etmek icin pastdrize
edilmesi gerekmektedir. Peynir alt1 suyu 1s1l islem 6ncesi
depolanmak zorunda kalinirsa, en kisa stlirede 5°C’nin
altina sogutulmaldir.

Peynir alti suyunun vakum altinda konsantre edilmesi:
Evaporasyon islemi uygulanilarak peynir alti suyunun kuru
madde icerigi % 40-60 aralifinda bir diizeye
ulastirilmaktadir.

Son islem

Peynir alt1 suyunun kristalizasyonu ve kurutma: Peynir alti
suyunun toza islenmesinde son asama, konsantre peynir
alti suyunun piskirtmeli kurutucular (spray drier)
kullanilarak dehidre (suyunun uzaklastirilmasi)
edilmesidir. Bu tip kurutucular kullanilarak elde edilen toz
tiriinler, yiikksek oranda ¢oziintrlige sahiptirler. Bu
dehidrasyon stireci sonunda peynir alti suyu tozu elde
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edilmektedir. Ancak konsantre peynir alti suyunun direkt
kurutulmasi durumunda, elde edilen toz asir1 higroskopik
(nem c¢ekici) olacak ve bu durum depolama sirasinda ve
hatta kurutucuda topaklasma egilimi gosterecektir. Bunun
Online gecilmesi icin laktozun higroskopik olan (-laktoz
formunun biiyiik bir boéliimiiniin higroskopik olmayan a-
laktoz formuna kristalize edilmesi gerekmektedir.
Kontrollii bir kristalizasyon, konsantrenin 30°C’e hizli bir
sekilde sogutulmasi ve ardindan mikro olgekli laktoz
olusturulmasi ile gergeklestirilir.

4.2. PEYNIiR ALTI SUYU PROTEIN URUNLERI

Peynir alt1 suyundan elde edilen proteinler, soyada oldugu
gibi, ucuz protein kaynaklar1 olarak kabul edilmektedir.
PAS proteinleri, fonksiyonel, besinsel ve nutrasotik
uygulamalar i¢in  tasarlanmis PAS'nun  proteince
zenginlestirilmis fraksiyonlaridir. Protein igerikleri % 2.5
ile % 90 arasinda degismektedir. Protein olmayan bilesikler
arasinda su ve farkli miktarlarda mineral, laktoz, lipitler ve
peynir starter bakterileri tarafindan liretilen bazi bilesikler
yer  almaktadir. PAS  protein  ingradiyentlerinin
fonksiyonelligi, PAS'nun bilesimi ve bu bilesikler arasindaki
etkilesime baghdir. PAS protein ingradiyentleri, gidalara
besinsel ve fonksiyonel gerekceler ile eklenmektedir.
Ornegin sporcu icecekleri gibi tiriinlerde, {iriiniin raf émrii
boyunca ytksek kalitede protein ozelligini
kaybetmemektedir. PAS proteinleri, istenilen ag yapi
olusumunu (jel ve yenilebilir film) ve ytlizey aktivitesini
(emilsiyon ve kopiik) saglayan uygulamalarda da
kullanilmaktadir. Ayrica PAS'nda yiiksek oranda lizin amino
asidinin bulunmasi, PAS proteinlerini firincilik tirtinleri i¢in
uygun hale getirmektedir. Ciinki lizin, indirgen sekerlerle
yuksek sicaklikta tepkimeye girerek, bu iiriinlerde istenilen
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kahverengi rengin ve tat-kokunun olusumundan

sorumludur.

4.2.1. PEYNIR ALTI SUYU PROTEIN KONSANTRELERI
(WPC)

Amerikan Gida ve Ila¢ Dairesi (FDA) tarafindan peynir alti
suyu protein konsantresi (WPC), peynir alti suyundan
yeterli miktarda  protein  olmayan  maddelerin
uzaklastirilmasiyla elde edilen ve son kurutulmus triinde
en az % 25 oraninda protein iceren {iriin olarak
tanimlanmaktadir. WPC, prespitasyon, filtrasyon veya dializ
gibi fiziksel ayirma teknikleri kullanilarak tiretilmektedir.
WPC s1vy, konsantre ve toz irtin formunda kullanilabilir.

Piyasada bulunan WPC'nin biiyiik bir kismi ya %34-35 ya
da yaklasik % 80 oraninda protein icermektedir. Yaklasik
% 35 oraninda protein iceren WPC yogurt, eritme peyniri
ve bebek mamalar1 ile bazi firinciik {rinlerinde
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kullanilmaktadir. Ayrica sosis gibi et durilinlerinde de
besinsel katkinin yani sira baglayici 6zelliginden dolay:
WPC tercih edilmektedir. % 80 protein iceren WPC
trtinlerinde ise yiiksek oranda laktoz ve mineral madde
iceriginin Ontline gecilmektedir. Gida uygulamalarinda
yaklasik % 35 protein iceren WPC’nin performansi, protein,
laktoz ve minerallerin bu triinlerdeki kombine etkilerinden
kaynaklanmaktadir.

% 50 protein iceren ekstriide WPC gibi bazi spesifik peynir
alt1 suyu protein triinleri ise genellikle et endiistrisinde ve
protein barlarinin tiretiminde kullanilmaktadir (ekstriizyon
islemi; yogurma, 1sil islem ve kesme gibi islem
asamalarindan biri veya bir kaginin kombinasyonu ile
ingradiyentlere sekil vermek ve pisirmek icin tasarlanmis
basliktan materyalin disariya ¢cikmaya zorlanmasi seklinde
tanimlanmaktadir).

% 15-27 arasinda ytiksek siit yag1 iceren WPC ( % 53 - 60
protein), eritme peyniri liretiminde kullanilmaktadir. Aktif
yogurt kiltliri eklenmis WPC ise yogurt kaplama ve
dondurulmus tath ireticilerine pazarlanmaktadir.

% 80 protein iceren WPC ise baskin fonksiyonel rol
oynayan proteinleri iceren uygulamalar i¢in tasarlanmistir.
Jellesme, emilsiyon ve koplik olusturma  gibi
uygulamalarda yaygin olarak bu triinler kullanilmaktadir.
Bu WPClerin diisiik karbonhidrat igermesi, bu {riini
sporcu beslenmesi ve kilo kontrolii saglayan triinler igin
ideal bir ingradiyent haline getirmektedir. Bu irtniin bir
diger uygulama alani, et iriinleri olup irtne yiiksek jel
sikiliglt ve yiiksek su baglama o6zelligi gibi o6zellikleri
kazandirmaktadir.

PAS proteinlerinin kazanilmasi i¢in yaygin olarak kullanilan
yontemler ultrafiltrasyon (UF) ve diafiltrasyon (DF)

21



yontemleridir. Bu yontemler, iiretim maliyetlerinin disiik
olmasi, islemin hizli olmasi ve protein yapisinin
degismemesi gibi avantajlara sahiptirler.

Ultrafiltrasyon (UF): UF, biiytkliik ve sekil olarak bir kati-
sivi karisimindaki bilesenlerin ayrilmasinda kullanilan,
membranlar iceren ve basing altinda yiritilen bir
filtrasyon islemidir. Peynir alti suyunun
ulltrafiltrasyonunda kullanilan membranlar proteinlerin
(bliytik molekiiller) ge¢mesine izin vermezken; laktoz ve
mineraller gibi suda ¢oziinen kiiciik molekiillerin
gecmesine izin verir.

UF teknigi kullanilarak protein igerigi %35 -85 arasinda
degisen toz halinde WPC tiretilebilmektedir.

Diafiltrasyon (DF): UF isleminde daha yiliksek bir
saflastirma saglayabilmek icin, 6zellikle siit proteinlerinin
saflastirllmasi amaciyla, uygulanan ikincil bir filtrasyon

islemidir.
UF PROSESI
PEYNIR ALTI
SUYU TOZU
' 205
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Sekil 4. Ultrafiltrasyon (UF).
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Permeat terimi; peynir alti suyu bir UF sistemine
pompalandiginda membrandan gecen kismi
tanimlamaktadir. Retentat ise membrandan ge¢meden
sistemi terk eden kismi tanimlar (Sekil 4.4.).

PAS Permeati: Ulltrafiltrasyon ve diafiltrasyon boyunca,
peynir alti suyu proteinleri membran tarafindan
tutulmakta; daha dusiik molekiil agirligina sahip laktoz ve
mineraller gibi bilesenler filtreden gecerek permeati
olusturmaktadir. Protein uzaklastiktan sonra geriye kalan
ve toplanan maddeler “peynir alti suyu permeati” veya
“proteini uzaklastirllmis peynir alti suyu” olarak
adlandirilmaktadir. Bu kisimdaki mineraller
uzaklastirildiginda (demineralizasyon) ise geriye kalan
laktoz ¢ozeltisi  kristalize edilerek laktoz {retimi
gerceklestirilir. Peynir alti suyu permeatinin bilesimi siitiin
cesidine, peynir tiiriine ve isleme kosullarina baglh 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. Peynir alti suyu
permeati, c¢esitli islenmis gidalarda ve firincilik
uygulamalarinda, son iriinde ve raf 6mri boyunca,
esmerlesme  karakteristiklerini  gelistirmek amaciyla
kullanilabilmektedir.

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

Laktoz tiretiminde, 6n islem olarak proteini uzaklastirilmis
(UF ile) peynir alt1 suyunun demineralizasyonu zorunludur.
Minerali azaltilmis ve uzaklastirilmis peynir alti suyu
tiretiminde de bu islem yapilmaktadir.
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Sekil 5. Elektrodiyaliz diizenegi

Demineralizasyon Teknikleri

Iyon Degisimi: Bu sistemde, iyon degistirici regineler
kullanilmaktadir. Bu iyon degisimini gerceklestiren yiikli
gruplar iceren bir regine bir kolonun i¢ yiizeyine fikse
edilir. Bu kolondan gecen peynir alti suyundaki mineraller
recine tarafindan tutulur.

Elektrodiyaliz: Bir ¢ozeltideki iyonik bilesiklerin elektrik
kuvveti etkisiyle tasinmasi islemidir. lyonlarin yiikiine bagh
olarak tasinmalari, iyon gecirgen bir membran tarafindan
gerceklestirilir.
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Piyasadaki PAS protein konsantreleri sirasiyla % 34, 50, 60,
75 ve 80 protein iceren WPC34, WPC50, WPC60, WPC75 ve
WPCB80 olarak siralanabilir.

U Pastorize PAS |

il

U Ultrafiltrasyon |

1 |
U Permeat ’ U Retentat ’

Piiskiirtmeli Kurutma
ey |

at
U Permeat
Konsantre etme ve
Piiskiirtmeli Kurutma

1 1
“ Konsantre etme ve

U Diafiltrasyon

11 a)
Retentat
WPC34

WPC50

Sekil 6. PAS Protein Konsantrelerinin (WPC34, 50, 60, 75, 80) liretim
prosesleri.

4.2.2. PEYNIiR ALTI SUYU PROTEIN IZOLATLARI
(WPI)

Peynir alti1 suyundan iretilen temel protein iritinlerinden
bir digeri ise peynir alti suyu protein izolati (WPI)’dir. Bu
tirin, % 90 ve Ulzerinde protein ve % 4-6 oraninda su
icermektedir. Geriye kalan % 4-6’lik kisimda ise yag, laktoz
ve mineraller bulunmaktadir. Yiiksek protein safligi ve
¢ozelti berrakligl nedeniyle, WPI yogun olarak beslenmede
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tamamlayict  ve sporcu icecekleri ile proteince
zenginlestirilmis iceceklerde kullanilmaktadir. iyon degisim
kromatografisi, WPI iiretiminde kullanilan yo6ntemlerden
biridir. Yiiksek protein igeriginden dolay1 WPI gida
endiistrisinde su baglama, jellesme, emiilsiyon ve kopilk
olusturma ajanlar olarak kullanilabilmektedir.

‘ Pastorize PAS \

Proteinlerin iyon degigim
adsorpsiyonu

Proteini uzaklagtirilmis PAS J PASproteinlerinin desorpsiyonu

Ultrafiltrasyon veya iyon
Degisimi

—
Konsantre etme ve .
‘ ‘ Piiskiirtmeli Kurutma ‘ STy \

[

Sekil 7. PAS Protein izolati (WPI) iiretim prosesi.

Cizelge 3. Bazt WPC ve WPI iiriinlerinin ortalama bilesimleri (%)

_ 78,7 43 4,9 6,4 4,0
_ 90,9 4.8 1,5 0,9 2,7
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4.2.3. PEYNIR ALTI SUYU PROTEIN HIDROLIiZATLARI

Peynir alti suyu proteinlerinin besinsel ve fonksiyonel
ozelliklerini degistirmek icin uygulanacak yontemlerden
biri de enzimatik hidrolizdir. Peptitler, amino asit ve
proteinlere gore, daha hizli ve kismen daha iyi bir sekilde
absorbe edilmektedir. Daha iyi besinsel kalite ve daha az
alerjenite ile peynir alti suyu protein hidrolizatlari,
performans arttirict  Uriinler ve bebek mamasi
formiilasyonlarinda kullanilmaktadir. Proteinlerin hidrolizi
sonucu olusan trinlerin kopiik olusturma o6zellikleri ve
kararhiliklar1 artmaktadir. PAS protein hidrolizatlari, gida
endistrisinde emiilsiyon kararliligini arttirmak amaciyla da
kullanilmaktadir. Ayrica protein hidrolizi, jellesme igin
gerekli sartlar1 degistirmek icin uygulanmaktadir. Gida
endistrisinde PAS protein hidrolizatlarinin kullanildig1 bir
diger alan ise 1s1l kararhligin arttirilmasidir.

4.2.4. PROTEIN FRAKSIYONLARI

PAS protein konsantreleri ve izolatinda bulunan temel
proteinler, -laktoglobulin, a-laktalbumin,
glukomakropeptidler (GMP), immunoglobulinler, bovine
serum albiimin (BSA), laktoferrin ve laktoperoksidazdir. Bu
proteinlerin her birinin veya grup halinde tamaminin essiz
fonksiyonel, besinsel ve tedavi edici oOzelliklere sahip
oldugu gosterilmistir. Bu proteinlerin kabul edilen tedavi
edici aktiviteleri arasinda, sindirimi diizenleyici (f-
laktoglobulin) , dis ¢lriimelerini onleyici (GMP), kanser
onleyici, uyku diizenleyici (o-laktalbumin), antimikrobiyal
bagisiklik (laktoferrin ve laktoperoksidaz) ve pasif
bagisiklik (immunuglobulinler) gibi fonksiyonlar yer
almaktadir.

a-laktalbumin, temel amino asitler bakimindan zengindir
ve anne siitiinlin temel proteinidir. a-laktalbumin’in yiiksek
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oranda sistein amino asidini icermesinin bagisiklik
sistemini gelistirdigi bulunmustur. Yiiksek oranda triptofan
icermesi de ruh hali, uyku ve zihinsel performansa yardim
edebilmektedir. o-laktalbumin, kalsiyum, magnezyum,
cinko ve kobalt gibi bazi mineralleri yapisina baglar. Bu
minerallerin proteinlere baglh olmasi, onlarin insan
viicudunda absorpsiyonunu kolaylastirmaktadir. Anne siitii
daha az oranda (3-laktoglobulin igerdiginden, a-laktalbumin
acisindan zengin ve diisiik B-laktoglobulin iceren PAS
protein irtinleri, bebek mamasi formiilasyonlar: i¢cin daha
uygundur.

Glukomakropeptid (GMP), diger PAS proteinleri ile
karsilastirlldiginda, bir ¢ok essiz 0zellige sahip bir
proteindir. Bu proteine bir sakkarit grubu baglanmistir.
GMP’de bulunan en 6énemli seker zinciri, “sialik asit” olarak
bilinen N-asetil néraminik asittir. Arastirmalar sialik asidin
sindirim  diizenleyici fonksiyonunun oldugunu ve
bifidobakterilerin gelisimini tesvik ettigini gostermektedir.
GMP’nin faydali biyolojik rolleri arasinda dis c¢iirtimelerini
azaltic1 yondeki etkisi de yer almaktadir. GMP i¢in 6nemli
uygulamalar, icecekler, besinsel barlar, gida takviyeleri ve
diyet gidalar olarak siralanmaktadir.

Laktoferrin, demir bagl protein olarak bilinmektedir. Siitte
bulunan bu protein bakteriyostatik ozellige sahiptir.
Laktoferrinin  fizyolojik  ozellikleri arasinda, hiicre
gelisimini diizenleme, kanser gelisimi ve metastaza karsi
koruma ve antiinflamatuar aktiviteler yer almaktadir.
Laktoferrin, bebek mamasi formiilleri, besinsel gidalar ve
takviyeler, sporcu beslenmesinde kullanilan takviyeler ve
farmositik tirtinlerde kullanilmaktadir.

BSAnmin en oOnemli karakteristiklerinden biri cesitli
ligandlari yapilarina geri doniisimli olarak
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baglayabilmeleridir. Bu nedenle yag asitlerini tasiyici
olarak kullanilabilmektedir.

immunuglobulinlerin en onemli rolleri, bakteri ve viriisleri
inaktive etmeleri ve  toksinleri etkisiz hale
getirebilmeleridir. Diger metabolik aktiviteleri arasinda kan
basincini ve kolestrolii diisiiriicii etkileri yer almaktadir.

Laktoperoksidaz  ise  hastaliga yol acan  baz
mikroorganizmalara karst koruyucu faktér olarak
kullanilmaktadir.

Yukarida siralanan bu besinsel ve tedavi edici 6zelliklerinin
yani sira, PAS protein konsantreleri ve izolatlarinin ytiksel
1s1l kararhlik, ¢oziiniirliik, jellesme ve su tutma kapasitesini
arttirma  gibi  6zellikleri, onlar1 gida endiistrisinde
kullanimlari i¢in essiz ingradiyentler haline getirmektedir.

4.2.5. LAKTALBUMIN

Geleneksel yontemle laktalbumin liretiminde, 6nce PAS'nun
pH degeri 4.5-5.2’e getirilir. Daha sonra serum
proteinlerinin denaturasyonu ig¢in 1sil islem uygulanir ve
proteinlerin yaklasik % 80’i ¢oktiiriiliir. Bu sekilde elde
edilen iriiniin ¢ozinirligia az ancak besleyici degeri ve su
tutma kapasitesi yiiksektir. Bu nedenle firincilik iirtinleri, et
triinleri, eritme peyniri ve sekerleme gibi {triinlerde
kullanilmaktadir.

Sirekli yontemle laktalbumin iiretiminde PAS'nun pH
degeri 6.0’a ayarlanir. Serum proteinlerinin denaturasyonu
ve ayrilmasini saglamak icin PAS buhar enjekte edilerek
1200C’e 1sitilir. Bu sekilde tiretilen laktalbumin % 20-25
oraninda kil icerir. Kil icerigini %2-5e diisiirmek icin
1sitilmis haldeki PAS'nun pH’s1 4.6’a getirilir. Bu sekilde
tiretilen triiniin ¢ozinirligi oldukca diisiik oldugundan
makarna ve benzeri unlu gidalarda kullanilmaktadir.

29



Laktalbumin iretiminde kullanilan bir diger siirekli
yontemde ise pH 5’'in lizerinde ytliksek ¢oziiniirliige sahip
laktalbumin {iretimi gercgeklestirilmektedir. Bu yontemde
PAS pH’s1 2.5-3.5’a ayarlanir ve 90°C’de 1s1l islem uygulanir.
Sogutulduktan sonra denatiire serum proteinlerini
¢oktiirmek icin pH degeri 4.5’a ayarlanir. Bu sekilde protein
icerigi %40 olan bir liriin elde edilmektedir.

4.3. LAKTOZ VE LAKTOZ TUREVLERI

PAS, laktoz bakimindan zengin bir kaynaktir ve yaklasik %
4.5 oraninda laktoz icermektedir. Laktoz, glukoz ve
galaktoz monosakkaritlerinden olusan bir disakkarittir ve
dogada sadece siitte bulunur. Siit sekeri laktoz, PAS veya
proteini uzaklastirilmis PAS’'ndan kristalizasyon ile
tiretilebilmektedir. PAS’dan laktozun yeterli diizeyde geri
kazanilmasi sonucu Biyolojik Oksijen [htiyaci (BOI)
degerinin % 87 oraninda azaldig1 belirlenmistir.
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Pastirize PAS

Ultrafiltrasyon

Permest

Minerzllerin

uzzklastirilmas
Laktoz Cozeltisi

Konsantre etme
(Evaporasyon)

Lzktoz kristalizasyonu

LAKTOZ

Sekil 8. PAS’dan laktoz liretim prosesi.

Laktoz, bebek mamalarinda takviye edici bilesen ve ilag
endistrisinde katki maddesi olarak da kullanilmaktadir.
Laktozdan endistriyel olarak laktitol, laktuloz, hidrolize
laktoz ve galaktoz gibi laktoz tiirevleri tiretilmektedir.

Peynir alti suyundan yagin, proteinlerin ve minerallerin
uzaklastirllmasinda  sonra  geriye  kalan  sivinin
koyulastirilmasi ve kristalizasyonu ile elde edilen laktoz,
ozel diyetlerin hazirlanmasinda ve bebek mamasi
tiretiminde, ilag endistrisinde, penisilin iretiminde,
karamel boyasi iiretiminde, hidrolize laktoz suruplarinin
hazirlanmasinda ve laktik asit iiretiminde kullanilmaktadir.
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Laktoz firincilik iriinlerin liretiminde gida katki maddesi
olarak da kullamlmaktadur. indirgen seker olmasi ve yiiksek
sicakliklarda proteinlerle tepkimeye girmesi sonucu tirtine
kahverengimsi bir renk kazandirir ve bu amagla firinciik
trtinlerinde  kullanilir.  Mayalar laktozu kolaylikla
kullanamadiklarindan, ekmek ve pasta gibi iriinlerde raf
omriint uzatmak icin kullanilir.

Laktoz gida endiistrisinde karamel yapiminda da
kullanilmaktadir.

Laktoz, PAS kuru maddesinin temel bilesenidir ve PAS'nu
cesitli biyopolimerin iretimi konusunda potansiyel bir
hammadde  haline  getirmektedir. Bu  baglamda,
mikroorganizmalar araciligiyla laktozun pargalanmasi,
PAS'ndan yeni Uriinler tlretmeyi olast kilmaktadir. Bu
trinler; 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 tretimi de
gerceklestirilmektedir. Diger karbohidratlar ile
karsilastirildiginda laktozun kalorisinin ve glisemik
indeksinin diisiik olmas1 6nemli bir avantaj saglamaktadir.

Laktoz tretiminde UF membrani proteinleri ayirmak, ters
osmoz laktoz derisimini arttirmak icin kullanilmaktadir.
Uretimde yapidaki suyun uzaklastirilmasi amaciyla
evaporasyon, daha sonraki asamada kristalizasyon ve
kurutma asamasinda piskiirtmeli kuruma yontemleri
uygulanmaktadir. Endiistride kullanilan en yaygin laktoz
tird o-laktoz monohidrattir. Laktoz direkt PAS'ndan
tiretilebilecegi gibi WPC tiretimi sirasinda ulltrafiltrasyon
islemi sonucu aciga cikan ve ytliksek laktoz icerigine sahip
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permeattan minerallerin uzaklastirilmasi1 yoluyla da
tretilmektedir.

Laktozun glukoz ve galaktoza hidrolizini igeren
fermentasyonu sonucu alternatif alanlarda kullanilmasi da
mumkiindiir. Hidrolize laktoz suruplari, laktozdan daha
fazla tatlilik derecesine sahiptir hem de ¢oziiniirliigii daha
fazladir. Bu nedenle sekerleme ve dondurma endiistrisinde,
misir surubu veya sakkarozun yerine kullanilabilmektedir.
Bu iriiniin tathlik derecesi, glukoz izomeraz kullanilarak,
hidrolize laktozda bulunan glukozun fruktoza doniisimii
yoluyla da arttirilabilmektedir. Ayrica laktozun hidroliz
Uriinleri, laktoz intoleransi olan bireyler tarafindan da
rahatlikla tiiketilebilmektedir.

Bu hidroliz, asit ve enzimatik hidroliz olmak tizere iki farkli
yolla gerceklestirilebilir. Gida endiistrisi uygulamalari i¢in
enzimatik hidroliz tercih edilmektedir. Enzimatik hidroliz,
dogada yaygin olarak kif, maya, bakteri, bitki ve
hayvanlarda bulunan laktaz enzimi (f3-galaktosidaz, E.C.
3.2.1.32) kullanilarak yuriitilmektedir. Bu amagcla ticari
olarak en ¢ok tercih edilen mikroorganizmalar;
Kluyveromyces lactis ve K. fragilis ile Aspergillus niger ve A.
oryzae'dir. Direkt enzimin kullanilmadigi homojen fazda
laktozun hidrolizini iceren proses, enzimin tekrar
kullanimina izin vermediginden ekonomik degildir. Bu
nedenle, enzimin tekrar kullanimina izin veren ve
immobilize enzimin kullanildig1 heterojen faz prosesi
onerilmektedir.

Laktoz indirgenerek tatlilik derecesi yiiksek bir seker
alkoli olan laktitol uretilebilmektedir. Laktitol, sakkaroz
yerine gecebilen ve diisiik kalorili veya diyabetik tiriinlerde
kullanilabilen bir tatlandiricidir. Gida endiistrisinde seker
icermeyen cikolata, sakiz, dondurma, sekerleme ve unlu
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trinlerin  lretiminde laktitol yaygin bir sekilde
kullanilmaktadir. Ayrica laktitoliin esteri olan laktitol-
palmitat, gida  endistrisinde  emiilgatéor  olarak
kullanilmaktadir.

PAS'ndaki laktozun fermentasyonu ile etanol
uretilebilmektedir. PAS'ndan iretilen etanol, gida
endiistrisinde sirke tUretiminde hammadde olarak
kullanilmaktadir. Bu amagla yaygin olarak kullanilan
mikroorganizmalardan  biri  Kluyveromyces  fragilis
konsantre olmayan PAS'ndaki laktozun % 95’'inden
fazlasin1 kullanabilmektedir. Teorik olarak doéniistiirme
katsayisi % 80-85 olup 1 kg laktozdan 0.538 kg etanol a¢iga
¢ikmaktadir. Laktozun fermentasyonunda izlenebilecek bir
diger yol ise laktozun 6nce laktaz enzimi ile hidrolizi ve
daha sonra Saccoharomyces cerevisiae ile
fermentasyonudur. Bir diger alternatif yontem ise,
Saccoharomyces cerevisiae’a gen ekspresiyonunu igeren,
DNA rekombinant teknolojisinin kullanildig1 yontemdir. Bu
sekilde Saccoharomyces cerevisiae direkt olarak PAS’ndan
etanol tretebilmektedir.

Laktoz, laktuloza izomerize olmaktadir. Bazik bir ¢ozeltide
laktozun izomerizasyonu ile sentezlenmektedir. Laktulozun
tathillk derecesi sakarozunkinin % 48-62’si kadardir.
Laktuloz, medikal uygulamalara sahip bir laktoz tiirevi olup
bifidojenik faktér olarak bazi bebek mamalariin
hazirlanmasinda da kullanilmaktadir.

Laktozdan veya PAS’dan iretilen laktuloz, laktitol ve
laktobiyonik asit gibi bilesikler ince bagirsakta absorbe
olmazlar. Bu nedenle bu bilesikler kalin bagirsaktaki yararl
bakterilerin gelisimini tesvik edici islevleri ile prebiyotik
olarak fonksiyon yaptiklari i¢in potansiyel giice sahiptirler.
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4.4.

Laktozun hidroliz ile {retilen galaktoz, pahali bir
tatlandirici olan sorbitol yerine kullanilabilmektedir.

Gida ve ilag sektorlerinde kullanilan laktoza olan talep her
gecen gin artmaktadir. Gectigimiz 15 yil icinde laktoz
tiretimimin % 180 oraninda arttig1 kaydedilmistir.

MINERALI UZAKLASTIRILMIS VE

MINERALI AZALTILMIS PEYNIR ALTI SUYU

PAS'nun kuru maddesinin yaklasik % 10’nunu mineral
maddeler olusturmaktadir. Bu yiiksek mineral igerigi ile
hayvan beslenmesi icin uygun olmadig1 ve bebek mamalari
icin de oraninin yiiksek oldugu disiiniilmektedir. Bu
nedenle minerali uzaklastirilmis PAS triinlerinin (%30-90
oraninda mineralleri uzaklastirilmis) dnemi artmaktadir.

Demineralizasyon (minerallerin uzaklastirilmasi) amaciyla
yaygin olarak “iyon degisimi” veya “elektrodiyaliz”
yontemleri kullanilmaktadir. Minerali azaltilmis ve
uzaklastirilmis peynir alti suyu iretiminde bu islem
yapilmaktadir. Minerali uzaklastirilmis peynir alti suyu
yaygin olarak bebek mamasi formiilasyonlarinda
kullanilmaktadir.

4.5. LAKTOZU AZALTILMIS PEYNIR ALTI SUYU

Laktoz intoleransi, dogustan veya bir enfeksiyon ya da
yetersiz beslenme sonucu laktaz (3-galaktosidaz)
enziminin yoklugu veya eksikliginden ileri gelen bir
rahatsizliktir. Bu rahatsizhigin goriildigii bireylere yonelik
siit Urtinlerinin tretiminde, siitte oldugu gibi PAS'ndan da
laktozun uzaklastirilmasi veya laktoz oraninin azaltilmasi
gerekmektedir. PAS'na ultrafiltrasyon (UF) gibi filtrasyon
yontemlerinin uygulanmasi ile laktozu azaltilmis PAS ve
tirtinleri tretilebilmektedir.
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PAS’dan laktozun uzaklastirilmasinda kullanilan bir diger
yontem ise PAS’dan laktozun kismi kristalizasyonu ve
ardindan santrifiij seperasyon ile laktozun geri kazanimi
basamaklarini icermektedir.

Ayrica PAS’'dan  laktozun uzaklastirilmasi icin
kromatografik yontemler de gelistirilmistir. Laktozu
azaltllmis veya uzaklastirlmis PAS drinleri, laktozu
hidrolize edilmis PAS iiriinlerinin aksine, tatli bir tada sahip
degildir.

4.6. LAKTOZU HIDROLIiZE EDILMIS PEYNIR
ALTI SUYU Tozu

Bu triinlerde, laktoz enzimatik bir yontemle glukoz ve
galaktoza hidrolize edilmektedir. PAS’'nda laktozun hidroliz
amaciyla f3-galaktosidaz enzimi kullanilmaktadir. Hidrolize
laktozun (glukoz ve galaktoz karisimi) tathlig), cay sekeri
olarak bilinen sakkarozun tathliginin yaklasik %70’i
kadardir. Bu nedenle laktoz hidrolize PAS iiriinleri, meyveli
yogurt ve dondurma ile PAS icecekleri gibi tath siit tirtinleri
icin uygundur.

4.7. PROTEINLERI HIDROLiZE EDILMIiS PEYNIR
ALTI SUYU Tozu

PAS'ndaki proteinlerinin  besinsel ve fonksiyonel
ozelliklerini degistirmek icin uygulanacak yontemlerden
biri de onlarin enzimatik yontemlerle hidrolizidir.
Proteinlerin hidrolizi ile peptidler ve amino asitler agiga
cikmaktadir. Peptidler ve amino asitler, proteinlere gore,
daha hizh ve kismen daha iyi bir sekilde absorbe
edilmektedir. Daha iyi besinsel kalite ve daha az alerjenite
ile proteinleri hidrolize edilmis PAS {iriinleri, performans
arttiricr Urlinler ve bebek mamasi formiilasyonlarinda
kullanilmaktadir.
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4.8. SUT MiNERAL URUNLERI

St kalsiyum, magnezyum, fosfat gibi 6nemli mineralleri
yeterli diizeyde iceren bir gidadir. Peynir yapimi sirasinda
suda ¢ozlinen bilesenler arasinda yer alan mineral maddeler
PAS'na ge¢mektedir. Vitaminlerin yani sira mineraller ile
zenginlestirilmis gidalara ilgi giderek artmaktadir.

Dogal siit kalsiyum ve fosfatinca zengin siit mineral {iriinleri,
osteoporoziz gibi rahatsizliklarin yaygin oldugu giintimiizde,
degerli bir gida takviyesidir. Bu trtinler, ultrafiltrasyon ile
elde edilen PAS permeatindan uygun derisim, pH, sicaklik ve
stire kosullarinda kalsiyum fosfatin ¢oktiiriilerek ayrilmasi
ile tretilmektedir. Coktiirme isleminden sonra santrifiij ve
filtrasyon islemleri uygulanmaktadir. Siit mineralleri, igme
stitleri, yogurt, siit tozu ve sekerleme tirtinleri gibi tirtinlerde
artan bir oranda dogal kalsiyum takviyesi olarak
kullanilmaktadir.

4.9. PEYNIR ALTI SUYU PERMEATI (PROTEINI
UZAKLASTIRILMIS PAS)

Ultrafiltrasyon ve diafiltrasyon islemlerinde PAS proteinleri
membran tarafindan tutulmakta, laktoz ve mineral maddeler
gibi daha disik molekil agirhgina sahip maddeler
membrandan gecerek permeati olusturmaktadir. Sivi
permeattan suyun uzaklastirllmasi yoluyla toz iriin elde
edilmektedir. Proteinleri icermeyen yani laktoz ve
minerallerden olusan bu toz iiriin “PAS permeati” veya
“Proteini Uzaklastirilmis PAS” olarak adlandirilmaktadir. Bir
PAS permeatinin bilesiminde % 65-85 oraninda laktoz, % 3-
8 arasinda protein, % 8-20 kiil, %1.5’dan az yag ve % 3-5
oraninda su bulunmaktadir. PAS permeati son {iriintin daha
iyi renk kazanmasi ve raf 6mriiniin uzatilmasi amaciyla bazi
islenmis gidalarda ve firincilik tirtinlerinde kullanilmaktadir.
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5. PEYNIR ALTI SUYU
URUNLERININ GIDA
ENDUSTRISINDE KULLANIM
ALANLARI

PAS, gida endustrisinde olduk¢a genis bir kullanim
alanina sahiptir.

Ulkemizde fazla bilinmemesine karsin, PAS kullanilarak
cesitli alkollii ve alkolsiiz igecekler tretilmektedir.

PAS proteinleri, asit stabilitesi ile yapi1 ve nem kontroliinii
saglaylp, emiilsiyon ve kopilik olusturma o6zelliklerini
arttirdigl icin sekerleme ve bir ¢ok tath ¢esidinde, pasta ve
cikolata benzeri sekerli gidalarin iretiminde
kullanilmaktadir.

Emiilsiyon kapasitesi ve kararlihginin ytiksek olmasindan
dolay1 PAS proteinleri, krema, mayonez, siiriilebilir krem
peynir, et ve salata soslar1 gibi {riinlerin iretiminde
kullanilmaktadir. Ayrica kremal corbalar, et soslar1 ve
benzeri gidalarda yiiksek jellesme dzelligine sahip olan PAS
proteinleri kivam arttirici olarak kullanilmaktadir.

PAS konsantreleri, Quark, Cottage ve eritme peynirlerinde
yapiyl gelistirmek, Cheddar peynirinde randimani
arttirmak, yogurt yapiminda su baglama 6zelligi sayesinde
daha kivamh irtin elde etmek amaciyla kullanilmaktadir.
PAS proteinleri su tutma kapasitesi, stabil emiilsiyon
olusturma ve yag baglama o6zelliklerinden dolay1 et
endistrisinde de kullanim alanina sahiptir. PAST, sosis,
salam gibi et iiriinlerinde ve bazi soslarda kullanilmaktadir.
Ayrica icerdigi yliksek miktardaki laktoz nedeniyle kek,

38



biskiivi ve pasta gibi firincilik {iriinlerinde, yagsiz siit tozu
yerine, PAST kullanilmaktadir. Bebek mamalari {iretiminde
de PAS proteinlerinden yararlanilmaktadir.

5.1. SUT ENDUSTRISINDE KULLANIMI

Sit endiistrisinde peynir alti suyunun en yaygin olarak
kullanildig1 triinlerden biri yogurttur. Peynir alti suyu
protein konsantresi (WPC) ve peynir alti suyu tozuy,
yogurda siki bir yapi vermek, serum ayrilmasi durumunu
azaltabilmek ve farkli bir aroma kazandirmak amaciyla
kullanilir. Yapilan bir ¢alismada, gidalarda kullanimina izin
verilen ve proteinler arasi ¢apraz baglanma tepkimesini
katalizleyen transglutaminaz enzimi ile sivi PAS’nun belirli
oranlarda yogurt iiretiminde kullanimi arastirilmistir. % 20
oraninda sivi PAS eklenmis ve enzim ile inkiibe edilmis siit-
PAS karisimindan iiretilen yogurdun, enzim icermeyen ve
% 100 siitten lretilen yogurt ile benzer karakteristikleri
sergiledigi, serum ayrilmasi ve yapisal o6zelliklerin
degismedigi belirlenmistir.
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Az oranda yag iceren diyet icme sitlerinde, diisiik yag
oranindan kaynaklanan aroma kaybini azaltmak i¢in, siitiin
protein miktar1 peynir alti suyu proteini ilavesiyle
arttirilmaktadir. Ayrica inek siitiiniin anne siitline
benzetilmesi amaciyla inek siitiinde laktoz ve peynir alti
suyu proteini kullanilmaktadir.

Dondurma karisimina yagsiz siit tozunun dortte biri yerine
peynir alti suyu konsantresi kullanilabilir. Ingiltere’de
minerali uzaklastirilmis peynir alti suyu tozu ve
konsantresi dondurma liretiminde kullanilmaktadur.

PAS'ndaki yag orami kullanilan siitlere ve uygulanan
teknolojiye gore farkliliklar gosterir. Yag oran1 % 0.2’'nin
altinda ise bu tiir PAS’ndan tereyag! iiretimi ekonomik
degildir. Krema seperatorleri kullanilarak peynir alti
suyundan geriye % 0.05 oraninda yag kalincaya kadar
seperasyon yapmak olasidir. Bu sekilde elde edilen krema,
tereyagl Uretiminde kullanilmaktadir.

5.2. EKMEKCILIKTE KULLANIMI

Ekmek hazirlanmasinda PAS’nun kullanimi, ekmegin daha
uzun sure taze kalmasi, daha fazla hacimli olmasi, ekmek
gozenek yapisinin diizelmesi ve ekmek kabugunda istenilen
rengin olusmasina katkida bulunabilmektedir.

PAST tiirevleri, ozellikle puskiirtiilerek kurutulan firin
trinlerinde  daha olumlu  fonksiyonel  6zellikler
sergilemektedir. Kismen minerali uzaklastirilmis PAST
tiirevleri firincilik iirtinlerinde tercih edilmektedir.

Ekmekgilikte katki maddelerinin kullanilmasi, temel gida
maddesi olma 6zelligi ile beslenmede, ytliksek iiretim hacmi
ile de asir1 rekabet ortamindaki sektoriin kalite ve ¢esitliligi
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saglamasi agisindan énemli bir yere sahiptir. Ekmek katki
maddelerinden O6nemli bir grubunu siit ve sit Uriinleri
olusturmaktadir. Siit ve siit tirtinleri ¢esitli formlarda (tam
veya yarim yagl siit tozu, peynir suyu tozu, peynir suyu
protein konsantresi gibi), firincilik iriinlerinin besinsel
(ozellikle lizin amino asidi yoniinden
zenginlestirilmesinde) ve kalitatif 6zelliklerini gelistirmek
amaciyla yaygin olarak kullanilmaktadir. Kuru madde
temeline gore, pastorize yayik alti suyunun % 1.0, peynir
alti ve stizme yogurt sularinin % 2.0 oraninda ekmek
formiilasyonuna dahil edilebilecegini gostermistir. Kuru
madde tizerinden, % 1’lik katki kullanilan suyun yaklasik
1/3lUne, % 2'lik katki ise yaklasik 1/2’sine denk
gelmektedir. Boylece atik durumuna diisen bu {riinlerin,
ekmegin besin degerini artirarak degerlendirilebilecegi,
tistelik ekmek kalitesinin artirilabilecegi ve en uygun yan
tiriniin, peynir alti suyu oldugu, tespit edilmistir. So6z
konusu  drinlerin  sivi  halde pastorize edilip,
kullanimlarinin  yayginlastirilmas1 durumunda, kaliteyi
artirict katki maddeleri kullanilarak, kullanim seviyeleri
daha da yukarn cekilebilecek, toz forma goére daha ucuz
kullanim alani bularak, hem siitciiliik ve hem de ekmekgilik
sektorlerine katma deger saglayabilecektir.
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Yapilan bir ¢alismada WPC tozu ve yayik alt1 suyu tozu

birlikte farkli oranlarda mayali ve mayasiz hamurlarda
kullanilmis ve ekmek kalitesi tizerine etkileri incelenmistir.
WPC ve yayik alti suyu tozlarinin birlikte kullaniminin,
maksimum direng¢ degeri, uzamaya karsi diren¢ ve hamur
stabilitesi bakimindan hamur o6zelliklerini gelistirdigi
bulunmustur. Ekmek {retiminde, mineral ve protein
acisindan  zenginlestirme ve duyusal o6zelliklerin
gelistirilmesi icin WPC ve yayik alti1 suyu tozlarinin birlikte
kullanilabilecegi gosterilmistir.

Ekmek yapiminda WPC veya PAST’'nun kullanilmasi; 6zel
tirinlerin tiretilmesine (6rnegin proteince zenginlestirilmis
ekmek yapimina) ekmegin besin degerinin arttirilmasina,
ekmegin olusumunun ve pazara sunulan ekmek tiirlerinin
kalitelerinin  olumlu ydnde etkilenmesine olanak
saglamaktadir.

Ekmek yapiminda laktozu hidrolize veya fermente edilmis
ve % 40-60 kuru maddeye kadar koyulastirilmis WPC
kullanimi 6nerilmektedir. Laktozun fermantasyonu, laktik
asit bakterilerin peynir alti suyuna inokiilasyonu ile
gerceklestirilir. Hidrolizasyonu ise mikroorganizmalardan
elde edilen B-galaktosidaz preparatlar ile yapilmaktadir.

42



Arastirmalarda, [-galaktosidaz preparatlar1 kullanilarak
laktozu hidrolize edilmis peynir alti suyunda ugucu yag
asitleri (propiyonik asit ve biitirik asit gibi) miktarinin %
100 oraninda artmasi nedeni ile elde edilen ekmekte tat ve
aromanin olumlu yonde etkilendigi saptanmistir. Protein
miktar yiiksek ve laktoz miktar1 diisiik bulunan bu tir
peynir alt1 suyu protein konsantresi en ¢ok % 2 oraninda
ekmek yapiminda bagari ile kullanilabilir. PAST da ekmek
hamuruna % 2-5 oraninda karistirilabilmekle beraber
kullanilan PAST’'nun 6zelligine gore miktar denemeler ile
saptanmalidir.

Firincilik iriinlerinde pastorize PAST veya konsantreleri
seklinde ekmek yapiminda kullanildiginda, ekmegin besin
degeri ve Kkalitesi yiikseldigi gibi, bu yan iiriiniin
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 ydnde
etkilemektedir. Laktozun yol actif1 yliksek ozmotik basing
nedeniyle ekmek yapiminda kullanilan mikroorganizmalar
aktivitelerini kaybedebilir. Ote yandan PAS’nun o6nemli
bilesenlerinden biri olan proteoz-pepton, hamuru
yumusatict ve ekmek hacmini diistiriicii etkiye sahiptir.
Bundan dolayi, PAST veya konsantreleri seklinde
kullanilmasi daha uygundur. Dogrudan PAST kullanilacak
ise, bunun oraninin % 1-7 arasinda olmasi gerekir. WPC ise
ekmek yapiminda onerilen kullannm oram ise % 2
dolayindadir.

Ayrica PAS proteinlerinin gliitensiz ekmek iiretiminde
kullanimi  {izerine yiiriitilen bir c¢alismada, PAS
proteinlerinin gliiten proteinin olmadig1 ortamda ekmek ve
hamur 6zelliklerini gelistirdigi gosterilmistir.
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5.3. ET ENDUSTRISINDE KULLANIMI

PAS proteinleri maksimum % 2 oraninda katki maddesi
olarak sucuk, salam ve sosis gibi et iirlinlerinin liretiminde
kullanilmaktadir. Yiiksek protein igerikli ve et disindaki
katki maddeleri, daha diisiik maliyetli, daha kararl ve daha
kabul edilebilir yapisal ve besinsel 6zelliklere sahip lirtinler
tretebilmek icin, ozellikle emilsiyon tipi et iirlinlerinde

degerlendirilmektedir. Bu amagla giinimiizde et
endiistrisinde, WPC veya PAST’lar1 kullanilmaktadir.

WPC'nin frankfurter ve bologna sosisleri gibi emiilsiyon tipi
et irilinlerinde kullanimina iliskin ¢ok sayida calisma
vardir. Arastirmalar daha ¢ok et {iriinlerinde toz iiriinlerin
(WPC veya PAS tozlann gibi) kullamimi iizerine
yogunlasmistir. Ancak yapilan bir ¢calismada frankfurter tipi
sosislerin lretiminde sivi PAS'nun, buz yerine, kullanim
olasiligl, bu tip sosislerin duyusal, kimyasal ve teknolojik
ozellikleri tlzerine etkisi belirlenerek, arastirilmistir.
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Sonuglar belirlenen duyusal, teknolojik ve kimyasal
parametrelerde belirgin farkliliklar olmadigini ortaya
koymustur. Bununla birlikte, formiilasyona siv1i PAS
eklenmesiyle emiilsiyon kararliliginin belirgin bir sekilde
arttifn gosterilmistir. PAS eklenmesiyle birlikte pH degeri
ve kil iceriginde ¢ok diisiik diizeyde bir artis oldugu
bulunmustur. Hatta buzla % 100 oraninda PAS'nun yer
degistirmesinin, pismis sosisin duyusal o6zelliklerinde
herhangi bir olumsuz etkiye sahip olmadigl saptanmistir.
Bu sekilde dogal taze PAS’nun, minumum maliyet ile degerli
trinler iretmek adina ve énemli bir artig1 degerlendirmek
yoluyla  frankfurter tipi  sosislere eklenebilecegi
gosterilmistir.

Diisiik yagh et uriinlerine ilgi her gecen giin giderek
artmaktadir. Ancak yagin lriine kazandirdig1 lezzet basta
olmak tUzere duyusal ve yapisal ozelliklerin diisik yagh
trinlere tekrar kazandirilmasi icin yag ikame edici
maddeler kullanilmaktadir. Bu amagla si8ir etinden
yapilmis Tirk tipi kofte liretiminde PAST'nun kullanimi
arastirilmistir. Farkli yag oranlarinda formiile edilmis (%5,
%10 ve %20 yag) koftelere farkli oranlarda PAST (% 0, %2,
%4) eklenmistir. PAST’nun kullaniminin koéftelerde yag ve
su baglama diizeyini arttirdigi, her yag oraninda pisirme
karakteristiklerini gelistirdigi belirlenmistir. PAST iceren
kofteler daha agik renkli algilanmistir. Ancak % 2 veya % 4
oraninda PAST eklenmesi, disiik yag icerikli koftelerin
duyusal o6zelliklerinde belirgin farkliliklara yol agmamuistir.
PASTnun, pisirme o6zelliklerini gelistirmek icin, geleneksel
Tirk tipi koftelerde dolgu maddesi olarak kullanimi
onerilebilmektedir.

PAS proteinleri, deniz iiriinlerinde de gerek besinsel degeri
gerekse fonksiyonel oOzellikleri gelistirmek amaciyla
kullanilmaktadir. Yapilan bir ¢alismada, tuzlanmamis ve
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diisiik tuzlu balik irtinlerinin mekanik 6zelliklerinin PAS
protein konsantresi kullanimi ile arttif1 gosterilmistir. Bazi
arastirmalar da, PAS protein konsantrelerinin ¢esitli
baliklardan hazirlanan surimi’nin besinsel degeri ve
tekstiirel 6zelliklerini gelistirdigi bulunmustur. Japoncada
“kiyilmis et” anlamina gelen surimi, kemikleri ayrilmis ve
kiyi1lmis balik etinin rafine edilmis halidir. Surimi gibi deniz
trinlerinde, fonksiyonel ingradiyent olarak PAS protein
konsantreleri kullanilmaktadir.
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5.4. BEBEK MAMALARINDA KULLANIMI

Son yillarda bebeklerin anne siitii ile beslenmesine olan ilgi
ve anne siitli kullanimi ylizdesi artmis olsa da, inek siitii
proteinleri temel alinarak tretilen yapay bebek mamalari
da hala yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. PAS proteinleri
bebek mamalarina bilyiik oranda katilabilmektedir.
PAS’nda bulunan laktalbumin ve laktoglobulin, bebeklerin
beslenmesinde ihtiya¢ duyulan o6nemli amino asitleri
icerdiginden dolayr normal biiylime ve gelisme {izerine
olumlu etki saglamaktadir. B-laktoglobulin PAS proteinleri
icinde en yiiksek orana (% 58) sahip olan protein olup, yeni
doganlarda pasif bagisikhigin tasinmasinda ve meme
bezinde fosfor metabolizmasinin diizenlenmesinde rol
oynamaktadir. PAS proteinleri icinde miktar olarak en fazla
bulunan ikinci protein olan o-laktalbumin ise yeni doganlar
icin 6nemli bir enerji kaynagi olan laktozun biyosentezinde
koenzim olarak gorev almaktadir. Yapr ve kompozisyon
acisindan anne siitiindeki temel proteine benzedigi icin
PAS'undan elde edilen saf o-laktalbumin bebek
mamalarinda kullanilmaktadir.

Biitin bu olumlu etkileri yani sira, bebek mamasi
formilasyonlarinda yer alan bazi inek siitli proteinlerinin
bebeklerde alerjik hastaliklara neden olabilecegi
bildirilmektedir. Bu alerjiye karsi bebekler icin alternatif
formiiller gelistirme gerekliligi ortaya ¢ikmistir. Soya
fasulyesi protein izolatlar1 veya hidrolize kazeinlerden
tiretilen bebek mamalar1 bulunmaktadir. Ancak hidrolize
kazeinlerin tiretim zorlugu bulunmakta ve soya fasulyesi
iceren formiillerin ise yliksek immunolojik duyarhliga
sebep oldugu bildirilmektedir. Ayrica soya fasulyesi
proteinlerinin de, en az inek siiti proteinleri kadar,
antijenik  olabilecegi  bildirilmektedir. Isil  islem
uygulamalarinin inek siiti proteinlerinin antijenitesi
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izerine etkisi yogun ¢alisilan konulardan biridir. Kazeinler
1sil  stabil olmasina karsin, PAS  proteinlerinin
antijenitelerinin 1s1l islem ile azaltildig1 gosterilmistir.

Hipoalerjik bebek mamasi tiretmek i¢cin PAS proteinlerine
1s1l islem uygulamasi basit ve uygun bir stratejidir.
Istenmeyen Maillard tepkime iiriinlerinin olusumunu
engellemek icin 1sil islem uygulamasi 6ncesinde 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 PAST’nun bebek mamasi
formiilasyonlarinda kullaniminda problem yaratmaktadir.
Anne sitii mineral icerigine benzetmek icin yapilan islem
ile mineraller % 90-95 oraninda azaltilmaktadir. PAS’dan
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minerallerin uzaklastirilmas1 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, a-laktalbumin her iki siitte
de bulunan bir proteindir. Ancak B-laktoglobulin PAS’nda
bulunan temel bir protein olmakla birlikte insan siitiinde
bulunmamaktadir. Bu protein, bebek mamasi
formilasyonlarinin  hazirlanmasinda  inek  siitiiniin
kullanimina sinirlamalar getiren ve bebeklerde alerjiye
neden olan maddelerden biridir. Yiksek duyarlihiga sahip
bebeklerde bu protein, ¢ok diisiik miktarlarda bile alerjik
reaksiyonlara neden olabilmektedir. Bu nedenle bebekler
icin hidrolize kazein ve hidrolize PAS formiilleri
onerilmektedir.

Yapilan bir calismada, ailede alerji ge¢misi olan bebekler
basta olmak Tlzere, sadece anne siitii ile beslenmeyen
bebeklerde, inek siitii formiilii 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 kullanildig:
bir diger calismada ise prespitasyon ile -laktoglobulinin %
99'undan fazlast uzaklastirllmis ve o-laktalbumin
proteinince zengin (geri kazanim orani % 86) bir triin elde
edilmistir.
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5.5. SPORCU BESLENMESINDE KULLANIMI

Yiiksek kaliteli protein icermesinden dolay1 PAS proteinleri
sporcu iceceklerinde ingradiyent olarak kullanilmaktadir.
Yapilan arastirmalar, PAS proteinlerinin atletlere sayisiz
yarar saglayacagi yoniindedir. Bazi klinik c¢alismalar,
sporcularin diyetlerinde yer alan PAS proteinlerinin atletik
performansi direkt olarak arttirdigini gostermistir.

Sporcular i¢in, 6zellikle WPC 80 ve WPI, minimum diizeyde
laktoz icerigi ile yliksek kalitede protein saglamaktadir.

PAS amino asit profili, iskelet kaslarinda bulunan amino
asitlerle biiyiik 6lciide benzerlik gostermektedir.

PAS protein takviyeleri genellikle diger protein
kaynaklarindan daha yiiksek oranda temel amino asit
icermektedir. Bu temel amino asitler, kastaki protein
sentezi icin gerekli olan amino asitlerdir.
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PAS protein takviyeleri, dallanmis yapidaki amino asitlerce
de zengindir. Bu amino asitler 16zin, izol6zin ve valindir.
Atletler i¢in bu amino asitler kas metabolizmasinda ¢cok
onemli rol oynamaktadirlar. Bu dallanmis yapidaki amino
asitler, ozellikle 16zin, protein sentezinde DNA
tranlasyonunda  anahtar  bir rol iistlendiginden,
antrenmandan sonra kaslara bu amino asidin saglanmasi
daha etkili bir geri kazanimi da beraberinde getirmektedir.

PAS proteinlerinin yapisinda bulunan sistein amino asidi
ise kas gelisiminin yani sira sporcularin viicut agirhklarini
korumalarina da yardimci olmaktadir.

PAS proteinleri, diger proteinlerden daha farkli bir sekilde
sindirilmeleriyle de essiz bir degere sahiptir. Viicutta hizli
emilimleri, dokulara daha fazla amino asidin ulasmasini ve
viicutta, daha yliksek protein kazanimi ile sonuglanan, daha
yliksek  oranda protein sentezini beraberinde
getirmektedir.

PAS proteinlerinin suda kolay ¢6ziiniir olmalari ve herhangi
bir siviyla kolayca karisabilmeleri, onlarin antrenman
oncesinde, sirasinda veya sonrasinda tiiketilebilmesine
olanak saglar.

PAS proteinleri, eksersiz boyunca fizyolojik adaptasyonu
gelistirmek ve atletik performansi arttirmak icin dnerilen
bir ka¢ besinsel takviyeden biridir. Sporcu saglig ve
performansini optimize etmek icin PAS proteinlerinin
kullanilmasi1 iizerine yapilan arastirmalar hala yeterli
diizeyde degildir. Bu nedenle daha net o&nerilerde
bulunulabilmesi icin daha fazla Kklinik c¢alismanin
tamamlanmasi gerekmektedir.
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6. PEYNIiR ALTI SUYUNDAN URETILEN
GIDA URUNLERI

6.1. PEYNIR ALTI SUYUNDAN URETILEN
PEYNIRLER

Uluslarara51 Siitgiilik Federasyonu (IDF) tarafindan
tanimlanan iki tip PAS peyniri (Ricotta tipi PAS peyniri
ve Mysost peyniri) vardir. Bu iki tip peynir arasindaki temel
farkhlik iretim teknikleridir (Sekil 6.1). italyan tipi PAS
peyniri olan Ricotta peyniridir ve benzer triinler Tirkiye
(lor peyniri), Portekiz ve diger bolgelerde de
tiretilmektedir. Bu triinlerin iiretimi proteinlerin 1s1l islem
ve asit koagiilasyonu temeline dayanmaktadir. Ulkemizde
yaygin bir sekilde tiiketilen lor peyniri, peynir alti suyunun
kaynatilip proteinlerin ¢oktiriilmesi ve siiziilmesiyle elde
edilir. Ricotta peyniri, peynir alti suyunun 90°C’de
1sitilmasindan sonra eksi peynir alti suyu ilave edilerek
proteinlerin ¢oktiirtilmesi yoluyla iiretilen bir peynir ¢esidi
olup lor peynirine benzemektedir. Bu peynirlerden farkl
olarak Mysost peyniri PAS'nun tiim bilesenlerini icerir ve
liretim sirasinda sadece su buhar1 agiga cikar. Mysost
peyniri ise peynir alti suyunun 1sitilarak koyulastirilmasi ve
kontrollii bir laktoz kristalizasyonu sonucu elde edilir.
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Lor ve Ricotta peynirlerinin iretimindeki 1s1l islem
uygulamasi ile pihtilasan kisim, rennin ile tepkimeye
girmeden peynir alti suyuna gecen a-laktalbumin ve f3-
laktoglobulin proteinleridir. PAS proteinlerinin tamamen
denatiire olabilmesi icin 77.5°C’de 1 saat, 80°C’de 30 dakika
veya 90°C’de 5 dakika 1s1l islem uygulamak yeterlidir.

Inek siitiinden yapilan peynirlerden arta kalan peynir alti
suyundan lor peyniri yapilirken asitlik oraninin ayarn ilk
pitht1 parcaciklan goriildiigiinde fosforik asit, tartarik asit,
laktik asit, sitrik asit ya da asetik asit eklenerek yapilabilir.
Siit isletmelerinde bu amagla eksi peynir alti suyu tozu,
ultrafiltre edilmis eksi peynir alti suyu da kullanilabilir.
pH'daki bu degisiklikler o-laktoalbumin ve f-
laktoglobulinin 78-100°C’deki denatlirasyonu ve denatiire
olmus proteinlerin birlesmesini, bu da dogrudan lor peyniri
randimamm ve Kaliteyi etkiler. inek siitiinden yapilan
peynirlerden elde edilen peynir alti sularinin pH degeri 4.5-
5.2 araliginda olmalidir. Ancak koyun siitiinden elde edilen
peynir altt suyunda asitlik ayarlanmaz. Lor yapiminda
kullanilan diger maddeler ise peynirin tadini gelistirmek
icin kullanilan CaCl; ve NaCl ilavesidir. NaCl 70-75°C’de ve
% 0,1-1,5 oraninda kullanilir. NaCl kullanilmasinin nedeni,
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peynir alti suyu proteinlerinin denaturasyon derecesini
arttirmasidir.

Is1l islem sonunda sonunda ¢oken kisim biraz soguduktan
sonra cendere bezlerine alimir ve bir gin boyunca
stiziilmeye birakilir. Lor peyniri taze olarak tiiketime
sunulmak istenirse tuzlanmaz. Eger lriin depolanacak ise
tuzlanmasi gerekir.

Evaporasyon Isil islem uygilamasi

Krema ilavesi Protein koagulasyonu

Evaporasyon Protein pihtisi

Laktoz

: 3 Krema ve tuz ilavesi
kristalizasyonu

MYSOST PEYNIRI RICOTTA PEYNIRI

Sekil 9. PAS peynirlerinin iiretim akim semalari.

6.2. PEYNIR ALTI SUYU ICECEKLERI

Peynir altt suyundan icecek iiretimi 1970li yillarda
baslamistir. En eski peynir alti suyu iceceklerinden bir
tanesi Isvicre’de iiretilen Rivella’dir. Giiniimiize kadar farkl
dogal tathh veya eksi, proteinlerinden arindirilmis,
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sulandirilmis, fermente edilmis ve konsantre peynir alti
suyu iceceklerinin liretimi genis 6lciide gelistirilmistir.

Peynir alti suyu bazh igecekleri, yaslidan kiiciik ¢ocuklara
kadar genis bir tiiketici grubunu hedeflemektedir. Saghga
yararli etkileri nedeniyle, tliberkiiloz, cilt ve sindirim
sistemi rahatsizliklar1 gibi bazi hastaliklarin tedavisinde
Antik Yunan ¢agindan beri kullanilmaktadir. 18. yilizyilda
peynir alti suyu ile hastaliklarin tedavisi icin uzmanlasmis
enstitiiler kurulmus, peynir alt1 suyunun besinsel ve tedavi
edici ozellikleri tizerine detayli calismalar yapilmaya
baslanmistir. Peynir alti suyu diyare, safra hastaliklari, cilt
problemleri, iriner bolgedeki pullanmalar ve baz
intoksikasyonlarin tedavileri i¢in basarili bir sekilde
uygulanmaktadir. Bu icecekler, yiiksek besinsel niteligi ve
yuksek miktarda proteinleri icermeleri nedeniyle atletler

icin de ideal bir besin ve enerji kaynagidur.

55



Peynir alt1 suyu proteinleri, demir baglayici bir protein olan
laktoferrini, peynir yapiminda rennet kullanimi sonrasi
ortaya ¢ikan glikomakropeptit (GMP)’i, dogal olarak serbest
fenilalanin ve kalsiyum baglayici bir protein olan a-
laktalbumini de icermektedir. Laktoferrinin varligindan
dolay1 peynir alti 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
arttirdigl i¢in, 6zellikle osteoporozis rahatsizlig1 ¢eken yash
insanlarin beslenmesinde ¢ok 6nemlidir.

6.2.1. ALKOLSUZ PAS ICECEKLERI

Gectigimiz son on yilda formil ve yontemleri gelistirilmis
peynir alti suyu iceceklerinin liretimi, meyve konsantresi
ilaveli ve meyve kuru madde miktarlar1 %5 ile 20 arasinda
olacak sekilde patentlerle tescillenmistir. Bu iceceklerden,
turunggil aromali ve mango, muz veya papaya gibi diger
tropikal meyve aromalar1 eklenmis icecekler siklikla
onerilmektedir. Ciinkii bu igeceklerin istenmeyen pismis
sit aromasi ve taze peynir alti suyunun tuzlu-eksi
aromasinin maskelenmesi agisindan ¢ok etkili oldugu
gosterilmistir. Bunun yaninda, elma, armut, seftali, kayisi ve
kiraz gibi meyvelerin konsantrelerinin kullanimi iizerine de
calismalar yapilmistir. Demir ve antioksidanlarin iyi bir
kaynag1 olarak bilinen dut gibi meyvelerin bu iriinlere
eklenmesi denemelerinden basarili  sonuclar elde
edilmistir.

Meyveler disinda, PAS'na c¢ikolata, koka, vanilya, tahil
(cogunlukla piring, yulaf ve arpa), bal gibi diger aroma
ajanlariin kullanilmasi uygulanmistir. Tahillarin 6zellikle
de kepegin eklenmesi, ¢ok ilgin¢g olarak gorilmektedir.
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Diyet lif, temel yag asitleri (yulafin eklenmesi) ile
zenginlestirilmis iceceklerin tiretimi de gerceklestirilmistir.

Peynir alti suyunun cesitli laktik asit bakterileri ile
fermantasyonu sonucu lretilen probiyotik peynir alt1 suyu
iceceklerinin, kandaki kolesterol seviyesini disiiriict,
laktoz metabolizmasimi  diizenleyici, kan basincini
diisiirticii, antikanserojenik o6zellikleri ve bagisiklik sistemi
gelistirici gibi insan sagligina olumlu etkiler gosterdigi uzun
zamandir bilinmektedir. Bu tip PAS icecegine bir 6rnek
“wheyghurt” olarak adlandirilan bir triindiir. Bu icecek
proteini uzaklastirilmis ve pH’s1 6.4’e ayarlanmis PAS'na %
4 oraninda yogurt kultiirii eklenerek ve 42°C'de 8 saat
inklibasyona birakilarak tiretilmektedir. Daha sonra igine
seker (% 10) ve portakal aromasi (% 0.15) eklenmektedir.

Diyetetik icecekler de, hidrolize laktozlu icecekler, siit ve
toz icecekler gibi alkolsiiz peynir alti suyu icecekleri
kategorisinde yer almaktadir. Bilesimi ve bilesimi ile iliskili
ozellikleri nedeniyle, peynir alti suyu, bazi tatlandirici
maddeler (siklikla sakarin ve siklamat), elma veya bazi
tropik meyveli ve stabilize ajan iceren basit diyetetik
iceceklerin Uretimi i¢in iyi bir hammaddedir. Bu icecekler
cok diisiik enerji degerine (104-113 kJ/100mL) sahiptir ve
bu o6zelligi genis tiiketici grubu tarafindan tiiketilmesini
uygun kilmaktadir.

Siv1 veya toz peynir alt1 suyunun yagsiz veya tam yagh siit,
yayikalti suyu, bazi bitkisel yaglar, hidrokolloid ve
emiilgatorler ile karistirllmasiyla siit benzeri icecekler de
tiretilmektedir. Sit, icecegin yogunluk ve kararhiligini
gelistirmek amaciyla eklenmektedir. Bu kategorideki en
tinli drtnlerden bir tanesi olan Way-Mil, siite benzer
goriiniimde, kendine 6zgii tatta ve cikolata veya meyveler
gibi ilaveleri icerebilmektedir. Uriin, yaklasik % 2-4 siit
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yagl, %1-1.5 protein, % 4-5 laktoz, %0.7 mineral ve suda
¢ozlinen vitaminleri icermektedir. Bu triinler vitamin ve
minerallerle de zenginlestirilebilmektedir. Siv1 iceceklerle
karsilastirildiginda, bu triinler daha kolay tasinmakta ve
depolanmakta, bu a¢idan protein kaynaklarinin sinirh
oldugu ve yasam sartlarinin zor oldugu durumlarda
toplumun beslenmesinde 6nem kazanmaktadir. Peynir alti
suyu iceceklerinin iretimi genellikle peynir alti suyunun
soya, meyve tozu, konsantre meyve suyu veya peynir alti
suyu proteini  konsantreleri ile  karistirilmasini
kapsamaktadir.
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Cizelge 4 Avrupa pazarinda yer alan bazi PAS icecekleri.

Uriin ismi Karakteristikler / Bilesim Orijin
Ulke
Frusighurt Aromalandirilmis ve E-vitaminince | Almanya
zenginlestirilmis peynir suyu
Big M Meyve/turuncgil ilaveli peynir alti

suyu

Mango Molke-
Mix

Mango ekstrakti ve bifidobakter

eklenmis peynir alt1 suyu

Frucht-Molke

Siyah frenk uzimi veya % 25

(Immensee) oraninda 10 meyvenin Kkarisimi
(portakal, ananas, kayisi, muz,
egzotik meyveler, mango, erik ve
turuncgil) eklenmis peynir alt1 suyu

Kur-Molke Elma veya portakal/maracuja

ekstrakt1 eklenmis peynir alt1 suyu

Molken Frucht
Nektar

Peynir alu suyu + % 25

portakal/maracuja konsantresi

Multivitamin-

Molke

Peynir alt suyu + 10 meyve

ekstrakt: + 10 Vitamin
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Rivella

Su, peynir alti suyu, karbonik asit,
seker, dogal aromalar, asitlendirici

ajan (L-laktik asit)

Sureli

% 35 temiz, deproteinize,

karbonath peynir alt1 suyu

Fit

Rivella benzeri icecek, fakat
karbonath peynir alti suyuna %15
meyve pulpu veya mango ekstrakti

ilave edilmistir.

Isvicre

Latella

Peynir alt1i suyu + mango +
marakuja ve meyve

pulpu/turuncggil ekstrakti

Avusturya

Morea

Peynir alt1 suyu konsantresi + %40
mango, Kkivi ve egzotik meyve

ekstrakti

Fransa

Djoez

%80 peynir alti suyu + %12.8

meyve konsantresi + aroma

Taksi

%85.3 peynir alti suyu + %6.3
meyve konsantresi + renklendirici

ajan

Norvecg

Hedelmatarha

Laktozu hidrolize peynir alt1 suyu +
meyveler (mango veya egzotik

meyve karisimi)

Finlandiya
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Fanna-fitt %80 ultrafiltre tath peynir alt1 suyu | Macaristan

fermente edilmekte ve meyve
ekstraktlar1 (mango, ananas, ¢ilek)
2. ultrafiltrasyondan sonra

karistirilmaktadir.

Pastorize peynir alti suyuna % 3 | Slovenya
meyve surubu, seker ve
gerektiginde sitrik asit ilave

edilmektedir.

6.2.2. ALKOLLU PAS ICECEKLERI

Laktoz, peynir alti suyu kuru maddesinin ana bileseni
(vaklasik %70’i) oldugu icin, peynir alti suyu alkolli
iceceklerin tlretimi i¢in ¢ok iyi bir hammaddedir. Dusiik
alkollii (£%1.5) icecekler olarak adlandirilan alkollii peynir
alti 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 olusmaktadir.
Boylece, mevcut laktoz miktar1 laktik aside doniismekte,
kalan fermentler alkole doniisiirken bu son iriine
serinletici eksi bir tat vermektedir. Peynir alti suyunun
kefir kiltiiriiyle fermente edilmesiyle elde edilen “Milone”
ve Polonya’da iiretilen ve “Serwoit” olarak bilinen peynir
alt1 suyu kopiikli sarabi bu kategoridedir.

Kefir, Kuzey Kafkasya kokenli fermente bir siit Griintdir.
Geleneksel olarak kefir tanelerinden elde edilir ve bu
ozelligi ile yogurt ve benzeri ilriinlerden ayrilmaktadir.
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Kefir endiistriyel olarak ise starter kefir kiiltliriiniin siite
asilanmasiyla iretilmektedir. Yapilan bir ¢alismada siit
yerine; slt tozu, PAS tozu ve yayik alti farkli oranlarda
kullanilarak kefir tanesinden ve kiiltiiriinden kefir tiretimi
gerceklestirilmistir.

Peynir alti suyu birasit malt ilaveli veya ilavesiz olarak
tretilebilmektedir. Bu urin minerallerle
zenginlestirilebilmekte veya nisasta hidrolizatlar1 ve
vitaminleri icerebilmektedir.

Peynir alti suyu sarabi, nispeten diisiik alkol miktarina
(%10-11) sahiptir ve genellikle meyve aromalar ile tat-
koku kazandirilmaktadir. Peynir alti suyu sarabi tretimi
temizleme, proteinlerin uzaklastirilmasi, 3-galaktosidaz ile
laktoz hidrolizi, tortusundan arindirilarak aktarim ve
sogutma, mayalarin eklenmesi ve fermantasyon, aktarma,
olgunlastirma, filtre etme ve siseleme asamalarini
kapsamaktadir.

Ayrica proteini alinmis asit PAS'na sakkaroz ve karamelize
seker, bira mayasi, meyve aromasi ve su katildiktan sonra
karisim siselenip, 18°C’de 8-12 saat fermantasyona
birakilarak PAS sampanyasi iiretilmektedir.

Yiirttilen bir arastirmada, WPC (% 35 protein iceren) ve
secilmis bazi laktik asit bakterileri kullanilarak fonksiyonel
PAS icecegi tlretimi {iizerine c¢alhsimistir., WPC'nin
fermantasyonu ile temel siit alerjeni olan B-laktoglobulin
diizeyi diisiik ve dallanmis temel amino asit orani yiiksek
bir icecek iiretilebilecegi gosterilmistir.
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7. DIGER PAS URUNLERI VE
KULLANIM ALANLARI

7.1. LAKTIiK ASiT URETIiMi

eynir alti suyuna 1s1l islem uygulanarak istenmeyen

mikroorganizmalar uzaklastirilmakta ve
homofermentatif laktik asit bakterileri asilanarak laktik asit
elde edilmektedir. Lactobacillus, Lactococcus, Streptecoccus,
Lueconostoc ve Pediococcus tiirii laktik asit bakterileri,
laktik asit tiretiminde yaygin olarak kullanilan tiirlerdir.
Laktik asit gida, ilag, deri ve tekstil endistrilerinde
kullanilmaktadir. Oncelikli bir sekilde “koruyucu” ve
“asitlendirici” olarak uygulamalar1 bulunmaktadir.

Son yillarda laktik asit liretimine olan ilgi artmistir. PAS,
polilaktik asitlerin {iretimi igcin hammadde olarak
kullanilmaktadir. Polilaktik asitler ise 6zel ilaglar1 ve cevre
dostu biyolojik olarak parcalanabilir biyoplastiklerin
tiretiminde kullanilan bir polimerdir.

Laktik asit tiretimini basarili bir sekilde gerceklestirmek
icin kullanilacak uygun biyoreaktorlerin dizayn1 6nemli
konularin basinda gelmektedir. Son biyoteknolojik
yontemler ve biyoreaktor dizaynlari ile PAS’nun inovatif
kullaniminin, siit endiistrisinin yiiz ytize kaldig1 temel ¢evre
kirliligi problemini ¢6zme cabalar1 adina, iizerinde yogun
ilgi goren konular arasinda kalmaya devam edecegi
diistintlmektedir.
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7.2. ETiL ALKOL (BiYOETANOL) URETIMI

PAS fermantasyonu yontemiyle ilk etanol iiretimi lizerine

calismalar 1940’lara dayanmaktadir. Cevre Kkirliliginin

azaltilmasi ve laktozun etanole dontlisimii es zamanl bir

bicimde basarilmistir ve giiniimiizde yaygin olarak

kullanilmaktadir. Sonu¢ olarak, PAS'nun islenmesi ve es

zamanl olarak etanol tretimi buyilik ilgi toplayan bir

konudur. Bu konuda yapilan cesitli calismalarda bu amag
dogrultusunda PAS, PAST cozeltisi, UF’den elde edilen PAS
permeati ve hatta deproteinize PAS'nmun kullanildig:

bildirilmektedir Bu islem Torula cremoris; Kluyveromyces

fragilis, Kluyveromyces marxianus, Candida pseudotropicalis

ve Saccharomyces cerevisiae gibi spesifik bir grup

mikroorganizma  kullanilarak  gergeklestirilmektedir.

Laktozun  etanole  biyoddniisimiiniin  yuritildigi

tepkimede teorik olarak 1 kg laktoz basina maksimum

0,538 kg etanol aciga cikmaktadir.

Ancak PAS veya PAS permeatindaki laktozun sivi etanole

doniistimi, misir nisastasi veya seker kamisi sekeri gibi
diger hammaddelerle Kkarsilastirildiginda, ekonomik
anlamda rekabet edilmesi olduk¢a zor olan

uygulamadir.

PAS’dan elde edilen etanol, gida endiistrisinin yani sira

kimya, ila¢ ve kozmetik endiistrisinde ve ayrica alternatif

ve ¢evreci bir yakit olarak kullanilabilmektedir.

7.3. TEK HUCRE PROTEINiI (THP) URETIMI

Diinya niifusundaki tehlikeli artis, Giciincii diinya ilkeleri

basta olmak tzere, gida liretiminde talebin artmasinmi da

beraberinde getirmektedir. Bu durum inovatif ve alternatif

gida kaynaklarina olan talebi dogurmaktadir. Tek hiicre

proteini (THP) iretimi, bu yondeki temel basamaklardan
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biridir. THP, mikrobiyal biyokiitleden ekstrakte edilen
protein olarak tanimlanmaktadir. THP, soya eti ve balik eti
gibi maliyetli konvansiyonel kaynaklara alternatif olarak,
protein takviyesi olarak kullanilabilmektedir. Ayrica
tarimsal ve endistriyel atiklarin proteince zengin
yiyeceklere biyolojik olarak doniisiimii, son iiriiniin daha
diisiik maliyetlerle elde edilmesinde avantaj saglamaktadir.

PAS, THP iretiminde substrat olarak kullanilmaktadir
PAS'nda bulunan ve BOI'na etki eden temel bilesen olan
laktoz, THP iiretimi i¢in temel madde oldugundan yiiksek
katma degerli bir irln Uretimi ile birlikte PAS'nun ¢evre
kirliligi potansiyeli de azaltilmis olmaktadir.

THP tiiretiminde en yaygin olarak kullanilan kiiflerden biri
Kluyveromyces fragilis'tir. Ayrica FDA gibi diinya
otoriteleri tarafindan kabul géren ve bu amagla kullanilan
bir diger kiif de Aspergillus oryzae’dir. PAS’dan mikrobiyal
biyokiitle tiiretimi, ticari olarak 1940’lardan bu yana
yapilmaktadir. Gida olarak kullanilmak iizere PAS’dan
endistriyel 6lcekli THP'i tretimi 1958 yilinda Fransa’'da
baslatilmistur.  Uretimde PAS (whey) permeatinda
Kluyveromyces lactis, K. fragilis ve Torulopsis bovina’dan
olusan g tir kiif kullanilmaktadir. PAS bu iiretimde direkt
kullanilmaz ¢iinki  bu  mikroorganizmalar protein
tiretemeyebilirler. Ayrica PAS’daki proteinler kiiflerin
¢okmesine neden olarak fermantasyonu inhibe ederler.
Fransa’daki bu isletmede siirekli sistemde, pH=3.5 ve
38°C’de 1 yildan fazla bir stire kiiflerin gelisimine olanak
taninmaktadir. Kontaminasyon riskini azaltmak i¢in ytiksek
sicaklik ve diisiik pH Onerilmektedir. Fermantasyon
tanklarina, etanol olusumunun 6niine ge¢mek igin, ytiksek
oranda oksijen transfer edilmektedir.
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Kiif biyokitlesi santrifiijleme ile geri kazanilir, 85°C’de 1sil
islem uygulanilir ve piiskiirtmeli kurutucularda kurutulur.
Elde edilen THP’'nin % 48-52 oraninda protein igcerdigini,
bunlarin lizin amino asidi yliksek oranda olmak iizere,
temel amino asitleri ve ayrica B grubu vitaminleri icerdigi
belirlenmistir. Bu iirtiniin 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
liretmekte ve bu irin yaklastk 30 wyildir insan
beslenmesinde kullanilmaktadir.

Kefir mikroorganizmalar1 kullanilarak PAS’nun aerobik
fermantasyonu ile THP tretiminin gergeklestirildigi bir
calismada ise % 54 protein iceren THP'nin emiilsiyon
olusturma ozelliklerinin ve koptk stabilitesinin yiiksek
oldugu ve giicli yapiya sahip jel olusturma yetenegi
sergiledigi gosterilmistir.

7.4. STARTER KULTUOR URETIiMi

PAS’'nda bulunan laktoz ve diger besin 6geleri mikrobiyal
gelisim icin gerekli olup, PAS'nu biyoteknolojik anlamda
cesitli biyoliriinlerin tiretimi i¢in potansiyel bir hammadde
haline  getirmektedir. Cevre dostu teknolojilerin
gelistirilmesinde, cesitli kimyasallarin (etil alkol gibi) ve
katma degeri ve besinsel nitelikleri yiiksek maddelerin
(ekmek mayasi, proteince zenginlestirilmis hayvan
besinleri, kefir benzeri PAS icecekleri, peynirin
olgunlastirlmasinda kullanilan starter kiiltiirler ve
probiyotik gida katki maddeleri) biiyiik 6l¢ekli tiretimi i¢in
PAS {irtinlerinin kullanilmasi amag¢lanmaktadir.

PAS’'nda Kluyveromyces marxianus, Lactobacillus bulgaricus
ve karisik kefir kiltiriniin gelismesi yoluyla starter
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kiltiirler uretilmektedir. Laktoz doniisiim proseslerinin
endiistriyel 6lgekli kullanimi i¢in uygulanabilir ve diisik
maliyetli koruma yoéntemleri (kurutma gibi) gereklidir.
Starter kiiltiirlerin kurutma islemi masraflarini diisiirmek
icin diisik bir sicaklikta termal kurutma yontemi
denenmistir. Bu baglamda, dondurarak kurutulmus ve
termal olarak kurutulmus starter kiltirler, siit
endlstrisinde peynir olgunlastirilmas1 siirecinde starter
kiiltiir olarak degerlendirilebilmektedir.

7.5. DIGER URUNLER VE KULLANIM
ALANLARI

Gidalarda kullanilan c¢esitli organik asitler (asetik,
propiyonik, laktik, sitrik ve glukonik asitler), amino asitler
(glutamin, lizin ve threonin) ve vitaminler (kobalamin ve
riboflavin) farkli mikroorganizma ve prosesler kullanilarak
PAS’ndan iiretilebilmektedir.

PAS permeatindan elde edilen hidrolize laktoz,
fermentasyonla ksantan gam iiretiminde hammadde olarak
kullanilmaktadir. Bu polisakkarit, gida endiistrisinde kivam
arttirici, emiilgator ve stabilizator olarak kullanilmaktadir.
PAS laktozu, dekstranlar gibi diger polisakkaritlerin
tiretiminde de kullanilmaktadir. Dekstranlarin, gidalarda
kullanilan ingradiyentlerin bir ¢ogu ile uyumlu olup,
emiilsifiye etme ve stabilize etme gibi dzelliklerinden dolay:
gidalarda bir ¢ok kullanim alani bulunmaktadir. Bunlar
arasinda, unlu iriinler, sekerlemeler, icecekler ve koruyucu
kaplamalar yer almaktadir.

Yenilebilir filmlerin gida ambalajlamasinda kullanimi, gida
glvenligi acisindan ¢ok da eski olamayan bir yaklasimdir.
Tiiketicilerin yiiksek kalite ve uzun raf 6miirli gidalara olan
taleplerindeki artis ve dogada geri doniistimlii ambalajlara
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olan ihtiya¢ yenilebilir film arastirmalarina olan ilgiyi
artirmistir. PAS'nda {lretilen ve gida ambalaji olarak
kullanilabilen  protein filmi, oksijen gecirgenligini
engelleme konusunda miikemmel bir avantaja sahiptir.
Ayrica PAS’'ndan iretilen filmler seffaf, kokusuz ve yiiksek
esneme yetenegine sahiptir. Peynir alti suyu proteini
kaplamalar, dondurulmus baliklarda antioksidan o6zellik
saglamaktadir.

Ayrica modifiye PAS irtinleri margarin iretiminde de
kullanilmaktadir. Jel filtrasyon yontemiyle elde edilen ve
laktozu kismen uzaklastirilmis PAS tozu, margarinin
tekstiirel 6zelliklerini iyilestirmek amaciyla % 2-4 oraninda
kullanilabilmektedir.
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8. SONUC

Peynir liretimi sirasinda aciga ¢ikan peynir alti suyu,
laktoz ve proteinler gibi o6nemli bilesikleri
icermektedir. PAS, bilesenleri ile birlikte, cogunlukla
degerlendirilmemekte ve atilmaktadir. PAS'nun dogaya
birakilmasi, hem c¢evre Kkirliligine yol agmakta hem de
degerli bilesenlerin kaybina neden olmaktadir.

Diinyada peynir alt1 suyu liretiminin, y1llik %1-2 oranindaki
artis hiziyla, 160 milyon tonun {zerinde oldugu
belirlenmistir. Siitten gelen bilesiklerin varlig1 peynir alti
suyuna, katma degeri yiliksek iriinlere doniisiimiinde,
o6nemli bir hammadde niteligi kazandirmaktadir.
Glinimizde tim dlinyada iiretilen PAS’nun yaklasik %
50’si farkl tipte gida maddelerine doniistiiriilebilmektedir.
Ulkemizde her y1l yaklasik 5 milyon ton PAS ¢ikmaktadir.
Bu her y1l yaklasik 250.000 ton laktoz, 40.000 ton protein
ve 12.500 ton kalsiyum ve fosfat agiga ¢iktigi anlamina
gelmektedir. T.C. Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanligi resmi
kayitlarina gore 2012 yilinda iretilen PAST ve laktoz
miktarlari, sirasiyla, 74.369 ve 2.836 ton’dur. Bu verilere
gore, o yil yaklasik 1.16 milyon ton PAS bu amagla
kullanilmistir. Geriye kalan yaklasik 3.85 milyon ton PAS ile
ilgili bilgilerin yer almamasinin, bu miktardaki PAS'nun
degerlendirilmedigi olasiligini akla getirmektedir. Pek ¢ok
insanin aclikla kars1 karsiya oldugu giiniimiiz diinyasinda,
PAS gibi artiklarin yeterince degerlendirilememesi ve
tistelik dogay1 tehdit eden bir potansiyele sahip olmasi
tizerinde durulmasi gereken dnemli bir konudur.

PAS’nun, gida endlstrisi  basta olmak  uzere,
degerlendirilme alanlarinin  olduk¢a genis oldugu
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bilinmektedir. Bir ¢ok PAS {iriiniintin fonsiyonel 6zellikleri,
onlarin gida ingradiyenti olarak kullanimina izin
vermektedir. PAS tilkemizde yeteri diizeyde
degerlendirildiginde ve katma degeri yliksek {iriinlere
donlisimi i¢in disiik maliyetli {iretim tekniklerinin
gelistirilmesi ve yayginlastirilmasi durumunda gerek
PAS’nun dogada yol ac¢tigi kirlenmenin oniine gecilecek
gerekse ekonomiye 6nemli katkilar saglanacaktir.
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