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OZET

Bu calismada, fenilketonlri hastalarn igin kazeinomakropeptit (KMP) ve kurutulmus maviyemis (Vaccinium
corymbosum L.) iceren toz puding karisimi gelistiriimistir. Bu amagla, amino asit diziliminde fenilalanin (Phe)
bulunmayan kazeinomakropeptit (KMP), peynir alti suyundan izole edilerek protein kaynagi olarak kullaniimigtir. Elde
edilen liyofilize izolattaki KMP orani %57.56+0.18 olarak bulunmustur. KMP verimi ise %71.22+0.21 olarak
hesaplanmistir. Farkl oranlarda (%10, 12 veya 15) KMP izolati ve kurutulmus maviyemis (%10 veya 15) iceren alti
farkli toz puding karisimindan duyusal 6zellikler ve viskozite agisindan en uygun formilasyonun %15 KMP izolati ve
%15 kurutulmus maviyemis iceren puding oldugu belirlenmistir. Toz karisim ve pigsmis pudingin Phe ve tirozin (Tyr)
icerikleri sirasiyla 134.05 mg Phe/100 g, 478.73 mg Tyr/100 g ve 32.39 mg Phe/100 g, 106.41 mg Tyr/ 100 g olarak
saptanmistir.

Anahtar Kelimeler: Kazeinomakropeptit (KMP), Fenilalanin, Tirozin, Peynir alti suyu

Production of Pudding Mix Containing Dried Blueberries (Vaccinium corymbosum L.) for
Phenylketonuria Patients

ABSTRACT

In this study, pudding mix containing dried blueberry (Vaccinium corymbosum L.) and caseinomacropeptide (CMP)
was developed for phenylketonuria patients. CMP, having no phenylalanine (Phe) in its amino acid sequence, was
isolated from sweet whey as a protein source. The percentage of CMP in the lyophilized isolate was 57.56 + 0.18%.
The yield of CMP was 71.22 + 0.21%. Six different pudding mixes were prepared by the addition of different
proportions of CMP isolate (10, 12 or 15%) and different amounts of dried blueberries (10 or 15%). The formulation
containing 15% CMP isolate and 15% dried blueberries was chosen as the best formulation according to the results of
sensory evaluation and viscosity analysis. Phenylalanine and tyrosine (Tyr) contents of pudding mix and cooked
pudding were 134.05 mg Phe/100 g, 478.73 mg Tyr/100 g and 32.39 mg Phe/100 g, 106.41 mg Tyr/ 100 g,
respectively.

Key Words: Caseinomacropeptide (CMP), Phenylalanine, Tyrosine, Whey

GiRiS metabolizmasi  bozuklugudur [1, 2. Bu enzim

fenilalaninin tirozine déndstirilmesi igin gereklidir ve
Fenilketondri (PKU), fenilalanin metabolizmasinda yer memeli dokularinda fenilalaninin pargalanmasi igin
alan fenilalanin hidroksilaz enzimini kodlayan gendeki kullaniimaktadir [3]. Fenilalanin hidroksilaz enziminin
mutasyon nedeni ile olusan kalitsal bir protein eksikligi sonucunda fenilalanin ve onun
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transaminasyonu ile olusan metabolitleri (fenil pirlvik
asit, fenillaktik asit, fenilasetik asit) hastanin kan, idrar,
diger vicut sivilart ve beyninde birikerek bebek ve
cocuklarda beyin fonksiyonlarinda ciddi derecede
hasara neden olmaktadir [2, 4]. Bu hasarlarn dnlemek
icin fenilketoniri hastalari, yasam boyu fenilalanince
kisith  bir diyet tlketmek zorundadir. Her hastanin
durumuna gore gunllk tiketebilecegi fenilalanin miktari
belirlidir ve diyet bu miktara gére planlanmaktadir [1].
Diyette et, balk, sit ve sut drinleri, kuruyemis,
baklagiller ~gibi  ylksek proteinli gidalara vyer
verilmemekte ve fenilalanin igerigi diislk olan sebze ve
meyvelerin kontrolli tiketimi 6neriimektedir [1, 2, 5].
GUnltk alinmasi izin verilen maksimum fenilalanin
miktar hastanin durumuna, yasina ve kilosuna gore
degismektedir [1]. Kandaki fenilalanin miktarina gore
PKU: klasik PKU (kandaki Phe > 1200 umol/L), orta
derecede PKU (kandaki Phe 900-1200 pmol/L), hafif
PKU (kandaki Phe 600-900 pmol/L) ve hafif
hiperfenilalaninemi (kandaki Phe 120-599 pmol/L)
olarak gruplandinimaktadir [2, 6, 7]. Klasik PKU
hastalari, glinde yaklasik 500 mg fenilalanini (normal bir
diyetteki  miktarin  yaklagslk %  10Q°u) tolere
edebilmektedirler [8]. 19 yasindan blyUk yetigkinlerde
tolere edilebilen Ust sinir; bayanlar icin 220-770 mg
fenilalanin/gtn, erkekler igin ise 290-1200 mg
fenilalanin/gin araliginda degismektedir [9]. Cocuklarda
ise bu sinir 200-400 mg fenilalanin/gin arahiginda
degismektedir [10].

Ulkemiz, 3000-4500 yeni doganda bir olmak (zere
PKU'nun dinyada en sik gorlldaga dlkelerdendir
(TUrkiye'de ~25000 kisi). Ulkemizde her yil ortalama
300-400 yeni PKU'lu bebek dogmaktadir [11]. Urlinlerin
¢ogunun ithal edilmesi hem ailelere hem de devlete mali
bir yik getirmektedir. Sosyal Gulvenlik Kurumu, PKU
hastalan icin 6zel formdlli un ve 6zel formdl igeren
mamul Urlnlerden (makarna, sehriye, biskivi, piring,
yumurta ikamesi, gofret vb.) yasa bagl olarak ayhk 31-
80 TL arasinda degisen tutari kargilamaktadir [12].

Kazeinomakropeptit (KMP) diger adlanyla
glikomakropeptit (GMP) [13, 14], k-kazeinoglikopeptit
(CGP) [15, 16], kazein glikomakropeptit [17] k-kazeinin
C-terminalindeki 64 amino asitten (k-Casein f(106—169))
olusmaktadir [18, 19]. Alfa-laktalbumin ve beta-
laktoglobulinden sonra serum proteinleri iginde en fazla
bulunan proteindir [20]. Peynir Uretimi sirasinda rennin
enziminin k-kazeinin Phe 105 - Met 106 zinciri arasina
etki etmesiyle aciga cikmaktadir [21]. KMP, peynir alti
suyu proteinlerinin yaklasik olarak %15-25'ini olusturan
bir proteindir. Peynir alti suyunda konsantrasyonu 1.2-
1.5 g/L arasinda degismektedir [17, 20, 22, 23].

GMP, sialik asit, galaktoz, galaktozamin igerigi
nedeniyle KMP’nin glikozillenmis formudur [24]. Molekdil
agirh@r glikozilasyon derecesine bagh olarak 6 — 9 kDa
arasinda degismektedir [22]. KMP, fosforillenme ve

glikozillenme  gibi  modifikasyonlar ve  genetik
varyasyonlar nedeniyle heterojen yapiya sahiptir.
Mevcut iki fraksiyonu a) glikozilat ve fosforilat

(fosforlanmig) yani gliko-KMP (gKMP) veya GMP (%
50’sini olusturur) ve b) seker molekull icermeyen
(aglikon) form yani agliko-KMP (aKMP) veya non-GMP

29

(nGMP)'dir [14, 25]. Baglica karbonhidratlar; sialik asit
(N-asetilneuraminik asit, NANA, NeuAc), galaktoz (Gal)
ve N-asetilgalaktozamindir (GalNAc)‘dir [20, 25].
Dallanmig zincirli amino asitler isolésin ve valin
bakimindan zengindir, ancak aromatik amino asitler olan
fenilalanin, triptofan ve tirozin ile arginin, sistein ve
histidin icermez [17, 19, 20, 24]. Aminoasit diziliminde
fenilalanin bulunmadigi icin fenilketondri hastalarinin
diyetinde yer alabilmektedir [8, 20, 21, 23].

Bu calismada, gida cesitliligindeki kisit nedeniyle
fenilketonlri hastalarinin diyetlerine, yeni bir gesidin
eklenmesi ve protein  gereksinimlerinin  kismen
karsilanmasi amaciyla KMP igeren fenilalanini dlsik
meyveli toz puding  karngiminin  geligtiriimesi
hedeflenmistir.

MATERYAL ve METOT
Materyaller

CGalismada kullanilan tath peynir alti suyu ve histidin,
[6sin, metiyonin, tirozin, triptofan amino asitleri Pinar Siit
Mamdlleri Sanayi A.S.den, taze maviyemis meyvesi
(Vaccinium corymbosum L.) GIFIMEY - Giresun Fide,
Fidan, Maviyemis Meyvecilik ve Orman Uriinleri Ltd.
Sti'nden, yabanmersini aromasi ve pancar koku
kirmizisi Dr. Oetker Gida Sanayi ve Ticaret A.S.'den,
sitik asit Ege Universitesi Gida Muhendisligi
Bo6limU’'nden temin edilmistir. Toz seker, misir nisastasi,
sodyum Klorlir (tuz) izmirdeki bir hipermarketten satin
alinmigtir. Standart olarak kullanilan KMP, DAVISCO
Food International, Inc. (LeSueur, MN, ABD) sirketinden
satin  alinmistir.  Fenilalanin  standardi  (91331),
Fluka'dan, tirozin standardi (93829), trifloraasetik asit
(T6508), sodyum hidroksit (06203), hidroklorik asit
(07102), ethanol (32221), asetonitrii (HPLC-34851),
Sigma-Aldrich firmasindan, orto-fosforik asit (100563),
potasyum dihidrojen fosfat (104873) Merck'ten satin
alinmistir. Diger tim kimyasallar analitik saflikta olup
Ege Universitesi Gida Mihendisligi Bélimid'nden temin
edilmistir.

KMP izolasyonu

KMP izolasyonunda Martin-Diana et al. [26] tarafindan
Onerilen ydntem modifiye edilerek kullaniimistir.
KMP’nin  1sil  stabilitesinin  ylksek  olmasindan
yararlanarak, 1 N HCI ile pH’si 5.2'ye ayarlanan peynir
altt  suyuna, 90-95°C'de 60 dakika 1sil islem
uygulanmistir. Daha sonra ¢éken serum proteinlerini (a-
laktalbumin, B-laktoglobulin vd.) uzaklastirmak igin
santriflj islemi (10000 x g, 4°C, 20 dakika)
gercgeklestirilmistir. Elde edilen sivi kisim (KMP iceren
kisim), ultrafiltrasyonla (MASD 10 kDa, 50°C - Sartocon
Slice Ultrafiltration System, Sartorius Stedim Biotech
GmbH, Germany) konsantre edilmistir. Ultrafiltrasyon
sonucu elde edilen retentatin hacmi saf su ile artiriimisg,
boylece kalan laktoz ve tuzlar diafiltrasyonla
uzaklagtinlmistir. izole edilen KMP'yi iceren retentat,
dondurarak kurutulduktan (-45°C, 0.045 bar - Labconco
2.5 FreeZone, USA) sonra analizlere kadar — 20°C’de
depolanmistir.
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Protein Fraksiyonu Analizi

Baslangic peynir alti suyu, elde edilen sivi kisim,
slizntl, retentat ve liyofilize KMP izolatinin protein
fraksiyonu analizinde Zit Faz Ylksek Basing Sivi
Kromatografisi (RP-HPLC-Hewlett-Packard (HP) Agilent
1200 Series HPLC) kullaniimigtir. Protein fraksiyonu
analizi, Ferreira and Oliveira [27] tarafindan Onerilen
ybnteme gore gerceklestiriimistir. Analizde UV dedektdr
ve polistirendivinilbenzen kolon (PLRP-S, 8 um, SOOA,
250 mm*4.6 mm) kullanilmigtir. KMP ve diger peynir alti
suyu proteinleri, 214 nm dalga boyunda, 1 mL/min akis
hizinda, 40°C sicaklikta ve iki mobil faz kullanilarak
saptanmistir. Mobil faz A %0.1 (v/v) Trifluoroasetik asit
(TFA) c¢ozeltisi (su ile hazirlanmig) ve mobil faz B %0.09
(v/v) Trifluoroasetik asit (TFA) (asetonitril (80):su (20))
icermektedir. Analizde dereceli ellsyon programina gére
calisiimis olup enjeksiyon sonrasi su sira takip
edilmistir: 0. dak. %80 mobil faz A; 1-6. dakika %20-40
B; 6-16. dakika %4045 B; 16—-19. dakika %45-50 B;
19-20. dakika %50 B; 20-23. dakika %50-70 B; 23—24.
dakika %70-100 B; 25. dakika %100 B; 27-30. dakika
%20 B. Elde edilen izolattaki KMP miktari, HPLC’'de
saptanan protein fraksiyonu kromatogramindaki KMP

piklerinin  kalibrasyon grafigi esitligi (1. denklem)
yardimiyla hesaplanan kantitatif degeridir. KMP
kalibrasyon grafigi, suda ¢ozilen farkh

konsantrasyonlardaki (0.6 mg/mL-10 mg/mL) standart
KMP ile cizilmistir. Enjeksiyon hacmi ve enjeksiyon igin
hazirlanan konsantrasyon dikkate alinarak, liyofilize
izolattaki KMP miktar (saflik) ve izolatin toplam
proteinindeki KMP orani hesaplanmistir.

y =401521.005x + 203.2558,
R? = 0.9995,

y = pik alani (mAU * s),

x= KMP konsantrasyonu (mg).

(1)

Peynir alti suyundaki KMP’nin verimi ise, izolasyonda
kullanilan peynir alti suyunun toplam hacmi dikkate
alinarak, baslangigta peynir altt suyunda bulunan KMP
miktar baz alinarak hesaplanmigtir.

Su Tutma Kapasitesi (STK)

KMP izolatina uygulanan su tutma kapasitesi analizi
icin, 5 g 6rnek (M,) 25 mL distile su ile énceden darasi
alinmis (My) 50 mLlik santrif(j tlpleri igerisinde
¢O6zulmug ve 5 dakika suresince her 30 saniyede bir 5
saniye ara verilerek vortekste karistiriimistir. Ardindan
tlpler 30 dakika oda sicakliginda bekletiimis ve 2350 x
gde 10 dakika santrifij edilmistir. Santrif(ij sonrasi
tiplerin  Uzerinde biriken sivi alinip tlp yeniden
tartilmistir (M3). Su tutma kapasitesi, bir gram 6rnegin
absorpladigi su miktar1 olarak g/g cinsinden formille (2.
denklem) hesaplanmistir [28].

Su tutma kapasitesi = [Mz — (M; + Mp))/ My (2)

Puding Hazirlama Asamasi
Taze maviyemis meyvesi temin edildikten sonra kiglk

paketler halinde dondurulmustur. Donmus haldeki
maviyemislerin boyutlari, liyofilizatére (HETOSICC Heto
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Lab Equipment, Danimarka) alinmadan 6nce
¢dzindlirmeden kigultilmis ve vakum altinda (0.025
torr) -42+3°C’de kurutulmustur. Kurutulan maviyemisler
toz puding karisimina eklenmek (zere 6gutiimis ve
analizlere kadar — 20°C’de depolanmistir.

Yizde10, 12 veya 15 oraninda liyofilize KMP izolati ile
%10 veya 15 oraninda kurutulmus maviyemis iceren alti
farkli toz puding karisimi hazirlanmigtir. Toz puding
karisimlarina seker, misir nisastasi, sitrik asit (%1), tuz
(%0.39), yaban mersini aromasi (%0.11), pancar koéki
kirmizisi  (%0.36), histidin  (%0.20), I6sin (%0.70),
metiyonin (%0.09), tirozin (%0.68), triptofan (%0.09)
eklenmistir. Bu toz karisimlar (56 g), icme niteligindeki
250 mL soduk su ilavesiyle ev tipi 1sitict surekli
karistirilarak 80-85°C’de pisirilmistir. Puding kaplarina
alinan ornekler 6nce 30 dakika oda kosullarinda
sogutulmus, sonra 60 dakika slresince buzdolabinda 4-
5°C’de bekletilmistir.

Fenilalanin ve Tirozin Analizi

Fenilalanin ve tirozin analizi Andrensek ve ark. [29]
y6ntemi modifiye edilerek gerceklestiriimistir. Fenilalanin
ve tirozin miktarini belirlemek icin 6ncelikle 6rnegin
bilesimindeki proteinin asidik ortamda amino asitlerine
hidrolizi gerceklestiriimis, daha sonra elde edilen
hidrolizattaki fenilalanin ve tirozin konsantrasyonu RP-
HPLC (Hewlett-Packard (HP) Agilent 1200 Series
HPLC) ile saptanmistir. Analizde floresans dedektor ve
Vydac 201TP54 C18 kolon (5 um, 25 cm*4.6 mm)
kullaniimistir. Fenilalanin ve tirozin analizi, 214 nm dalga
boyunda, 1.2 mL/min akis hizinda, 25°C sicaklikta ve
fosfat tampon ¢ozeltisi kullanilarak saptanmistir. Mobil
faz olarak 0.0125 M KH,PO, (pH 3.5) kullanimistir.
Orneklerdeki  fenilalanin  ve tirozin  miktarlarinin
bulunmasinda kullanilan kalibrasyon grafikleri, (3. ve 4.
denklem) farkli konsantrasyonlardaki fenilalanin ve
tirozin standartlari (0.005-0.500 mg/mL) kullanilarak
olusturulmustur. Fenilalanin standartlari suda, tirozin
standartlari ise 0.1 M HCI'de hazirlanmistir.

y = 70592.6515x - 18.675081,

R® = 0.9988,

y = pik alani (mAU * s),

x= fenilalanin konsantrasyonu (mg).

3)

y = 230648.823x + 15.865271,
R® = 0.9997,

y = pik alani (mAU * s),

x= tirozin konsantrasyonu (mg).

Viskozite Analizi

Pigirilerek buzdolabinda bekletilen pudinglerin
viskozitesi oda sicakhginda (25°C) rotasyonel
viskozimetre ile Ol¢lilmis ve deger sabitlendiginde
okunarak kaydedilmistir. Viskozite Brookfield DV Il
Reometre, 27 numarali baglik kullanilarak 20 rpm (6.8
saniye’') ve 40 rpm (13.6 saniye') kayma hizinda
belirlenmistir.
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Kimyasal Analizler

Orneklerin nem ve kil analizi gravimetrik metoda gére
yapiimistir [30]. Protein icerikleri Kjeldahl Metoduyla
belirlenmistir [30]. Protein miktari hesaplanirken KMP
izolati icin faktér 6.47 dider ornekler icin ise 6.25
kullaniimisgtir.

Duyusal Analiz

Calismada duyusal analiz iki farkh asamada
gerceklestirilmistir. Ik asamada farklilik testlerinden
siralama testi kullanilmistir. %10, 12 veya 15 oraninda
liyofilize KMP izolati ile %10 veya 15 oraninda
kurutulmus maviyemis meyvesi igeren alti adet toz
puding karigimiyla hazirlanan pudinglere uygulanan
siralama testi karakterin (gorinUs, lezzet, tercih)
yogunlugu bakimindan artan bir sira ile yapiimigtir. Bu
amagcla 10 panelistle galisiimistir. ikinci asamada ise
siralama testinde tercih edilen 6rnegin tiketici kabullini
deg@erlendirmek Uzere tlketici tercih testlerinden begeni
derecesi (hedonik skala) testi kullaniimistir. Hedonik
skala, “cok begendim — begendim - orta derecede
begendim — bedenmedim - hi¢ begenmedim” ifadeleri ile
olusturulmustur. Bu amagla 25 panelistle calisiimistir.

2000
1500
1000

500-|

istatistiksel Analiz

Ug tekrar olarak gergeklestirilen duyusal analizler SPSS
for Windows (Version 15; SPSS Institute Inc., Chicago,
IL, ABD) paket programi ile varyans analizine (ANOVA)
tabi tutulmus ve ortalamalar arasindaki farklilk % 95
glven araliginda Duncan testi ile degerlendirilmistir.
Fenilalanin, tirozin ve kimyasal analizlere ait sonuglar
ortalama * standart sapma (SD) olarak verilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA
KMP izolasyonu ve Analizleri

Kasar peyniri Uretiminden elde edilen tatli peynir alti
suyunun protein fraksiyonlari Sekil 1’de verilmistir. Elde
edilen kromatogramdaki KMP pikleri DAVISCO Food
International Sirketi’'nden satin alinan ve 6zel gida
takviyesi olarak kullanilan KMP kromatogrami (Sekil 2)
ile  belirlenmistir.  Calismada KMP izolasyonu
hedeflendigi icin peynir altt suyundaki diger protein
fraksiyonlar literatirde peynir alti suyu igin verilen
kromatogramlardaki piklerin alikonma zamanlarn ile
karsilastirilarak belirlenmistir [31]. Kullanilan tath peynir
alti suyunda sirasiyla KMP (GMP ve nGMP), proteoz
pepton (PP), alfa-laktalbumin (o-lac), bovin serum
albumini (BSA), beta-laktaglobulin (B-1g),
immunoglobulin (IgG) bulundugdu belirlenmistir.

—r~. beta laktaglobulin (b-lg)

alfa laktalbumin(adac) ===} bevin
serum

immunoglobulin (lgG)

-

F
25

Sekil 2. Standart KMP'nin protein fraksiyonlari
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i

KMP

I|| nGMP

Sekil 3'te KMP izolatinin kromatogrami gorilmektedir.
Elde edilen izolattaki KMP miktar (kuru maddede
%68.31) diger izolasyon yoéntemleriyle (kromotografik
ybéntemler gibi) elde edilen KMP miktarindan (%70-80,
[32]; 9%80-88, [33, 34]) dusik olmasina ragmen,
uyguladigimiz yéntemde 1sil islemin uygulanmasi, diger
peynir alti suyu proteinlerinin uzaklastirimasi amaciyla
kimyasallarin (trikloroasetik asit gibi) kullanimina gerek
birakmadigi icin elde edilen KMP’nin gida bileseni ve
farmasoétik olarak kullanimi mimkin olmaktadir [26, 35].
Ayrica ultrafiltrasyon yoéntemleri basit olmasinin yani
sira elde edilen protein fraksiyonlarinin &zelliklerinde
6nemli degisimlere yol agmamaktadir. Fakat izole edilen
KMP’nin saflik orani iyon degisim kromatografisi gibi
kromotografik yontemlerle izole edilenlere gbre daha
dasuktar [17, 19, 20].

KMP izolatinin kimyasal komposizyonu Tablo 1’de
gosterilmistir. Hammadde olarak kullanilan tatl peynir
alti suyunun nem miktari %93.72+0.142, protein miktari
ise %0.89+0.027 (kuru maddede %14.17+0.430) olarak
saptanmistir. Elde edilen izolatin protein iceridi
%79.02+0.82 (kuru maddede %93.78+0.98) olarak
bulunmustur. Bu deger literatlrde elde edilen %76.71
[35]; %82.1 [36]; %79.50 [16]; %76.80 [26] degerleriyle
uyumludur.

Tablo1. KMP izolatinin kimyasal komposizyonu

KMP izolati’
Nem (%) 15.74 £ 0.09
Kul (%) 2.76 £0.02
Protein (%) 79.02 £ 0.82
Fenilalanin (mg Phe/100 g izolat) 330.54 + 12.92
Fenilalanin (mg Phe/g protein) 4.19+0.16
PAS’daki KMP orani (%) 0.127
PAS proteinindeki KMP orani (%) 14.27
izolattaki KMP orani (%) 57.56 +0.18
izolat proteinindeki KMP orani (%) 72.84 +0.23
Verim (%) 71.22 +0.21

"Degerler ortalama + SD olarak verilmistir.

KMP izolasyonunda, izolatin safliginin basarisinda en
6nemli Olglt izolattaki fenilalanin  miktaridir. KMP
izolatinin fenilalanin icerigi 330 mg Phe/100 g izolat
bulunmustur. Bu deger, standart KMP’nin fenilalanin
miktarindan (419 mg Phe/100 g toz; 5 mg Phe/g protein)
daha duslik ¢ikmigtir. Ayni izolatin tirozin miktar ise
standart KMP’ye (83.80 mg Tyr/100 g toz; 1 mg Tyr/g
protein) gbre daha yilksek bulunmustur. [36] yaptidi
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Sekil 3. KMP izolatinin protein fraksiyonlari
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calismada %2.4 (w/w) fenilalanin ve %0.6 (w/w) tirozin
icerigine sahip 180 g KMP izole etmislerdir. [35]
tarafindan elde edilen izolattaki fenilalanin orani %0.6
(w/w), tirozin orani ise %0.3 (w/w) olmustur. [37]
yaptiklar patent ¢alismasinda, baslangigtaki fenilalanin
miktarinin 1/3’'0n0 iceren KMP elde etmislerdir. [26]
isitma-ultrafiltrasyon ydntemiyle elde ettikleri izolatin

fenilalanin igeriginin  %2.7 oldugunu ve tirozin
icermedigini bildirmiglerdir.
Kullanilan  tath peynir  alti suyunun KMP

konsatrasyonunun 1.27 g/L oldugu ve tatli peynir alti

suyu proteininin - %14.72'sini  KMP’nin  olusturdugu
saptanmisgtir (Tablo 1). Yapilan calismalar
incelendiginde tath  peynir alti  suyunun KMP

konsantrasyonunun, 1.20 g/L-1.50 g/L arasinda degistigi
ve tath peynir alti suyu proteininin %15-25 araliginda
degisen KMP icerdigi belirlenmistir [8, 17, 20, 22, 24].

Elde edilen liyofilize izolattaki ve izolatin proteinindeki
KMP oranlari (Tablo 1) literatirde elde edilen %82 [16]);
%81-84.80 [35]; %52.22-62.80 [38]; %87.40 [26]; %70
[37] ve %78-80 [39] degerlerden daha disik olarak
belirlenmistir. Ayrica Chatterton et al. [16] elde ettikleri
izolatta % 71.55 oraninda KMP bulundugunu ve
proteininin %90 oraninda KMP icerdigini bildirmistir.
izolatin  KMP  verimi ise %71.22+0.21 olarak
bulunmustur. Yapilan c¢aligmalar incelendiginde KMP
veriminin kullanilan izolasyon ydntemlerine bagh olarak
%18 - %69 arasinda degistigi belirlenmistir [26, 35, 38].

KMP izolatinin STK’si 0.25+0.01 g su/g izolat olarak
bulunmustur. KMP iyi bir emUlsiye ajani olmakla birlikte
ticari peynir altt suyu protein konsantrelerinde KMP
bulunmasinin jel kuvveti ve su tutma kapasitesini
olumsuz etkiledigi belirlenmistir. KMP protein jelinin agsi
yapisina katiimadigi igin protein konsantresinin su tutma
kapasitesiyle yarigsmaktadir [40]. KMP’ye kiyasla diger
peynir alti suyu proteinlerinin su tutma kapasiteleri daha
yUksektir. 25°C’de farkli asitlik diizenleyici kullanarak
hazirlanan B-Lg tlrevi tozlarin, su tutma kapasitelerinin
2.66+0.08 ile 8.38+0.07 g su/g protein arasinda degistigi
saptanmistir  [41]. Bu degerle Kkarsilastinldiginda,
calismada KMP icin saptanan su badlama kapasitesinin
diger bir peynir alti suyu olan B-lg’e oranla ¢ok daha
dislk oldugu gértlmektedir.
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Maviyemis Analizleri

Kurutulmug maviyemisin nem igerigi %5.12+0.20 olarak
bulunmustur. Protein, fenilalanin ve tirozin miktarlari ise
kuru madde bazinda sirasityla @ 9%5.26+0.001,
119.41+£9.94 mg Phe /100 g, 89.07+4.75 mg Tyr/100 g
olarak saptanmistir. Kurutulmus maviyemisin protein
icerigi literatirde yer alan %4.9+0.9 [42] degeri ile
uyumludur. Fenilalanin miktari, literatirde [42] belirtilen
degerden (kuru madde bazinda 153 mg Phe/100 @)
distk olup, tirozin igeridi ise literatirde [42] belirtilen
degerden (kuru madde bazinda 53 mg Tyr/100 g) daha
yUksektir.

Pudinglerin Viskozite Degerleri

Farkli oranlarda (%10, 12 veya 15) liyofilize KMP izolati
ile %10 veya 15 oraninda kurutulmus maviyemis
meyvesi igeren alti farkh puding 6rneginin viskozite
degerleri Tablo 2’de goésterilmistir. Buna gére 20 rpm ve
40 rpm kayma hizinda viskozite degeri (7900 cp ve
5600 cp) en yiksek puding, %10 KMP izolati ve %15
kurutulmus maviyemis igeren pudingdir. 20 rpm ve 40
rpm kayma hizinda viskozite degeri (1063 cp ve 875 cp)
en dustk puding ise, % 15 KMP izolati ve %10
kurutulmus maviyemis iceren puding olmustur.

Tablo 2. Farkl oranlarda KMP izolati ve kurutulmus maviyemis iceren alti farklh pudingin

viskozite degerleri

Puding érnekleri’

1 2 3 4 5 6
Kayma hizi (rpm) 20 20 20 20 20 20
Kayma gerilimi (D /cm?) 322.2 515.1 232 359.6 68.9 164.9
Tork (%) 37 65 27.3 34.4 8.6 19.6
Viskozite (cp) 4650 7900 3375 5575 1063 2450
Kayma hizi (rpm) 40 40 40 40 40 40
Kayma gerilimi (D/cm?) 448 770 301.7 480 116.4 2329
Tork (%) 52 90 35.5 51 14 27.8
Viskozite (cp) 3269 5600 2300 3800 875 1763

1Pudingler: 1: %10 KMP izolati ve %10 kurutulmus maviyemis, 2: %10 KMP izolati ve %15
kurutulmus maviyemis, 3: %12 KMP izolati ve %10 kurutulmus maviyemis, 4: %12 KMP izolati ve
%15 kurutulmus maviyemis, 5: %15 KMP izolati ve %10 kurutulmus maviyemis, 6: %15 KMP izolati

ve %15 kurutulmus maviyemis.

Peynir alti suyu protein konsantratinin jel olusumu ve su
tutma kapasitesine etki eden en 6nemli faktérlerden biri
protein komposizyonudur. Jel olusumunda en etkin
protein B-laktoglobulindir. KMP’nin jellesme 6zelligine
karsin, jel olusumu ve su tutma kapasitesi diger serum
proteinlerinden daha dusik olup, KMP iceren peynir alti
suyu protein konsantratinin jel olusum kapasitesi, KMP
icermeyene gore yaklasik 3 kat daha disik bulunmustur
[40].

National Dysphagia Diet Task Force [43], 25°C’de ve 50
saniye’ kayma hizinda, kivaml sivilarin viskozite
degerlerini, sulu kivamlilar igin 1 - 50 cp, nektar benzeri
kivamlilar icin 51 - 350 cp, bal benzeri kivamlilar igin
351-1750 cp, puding benzeri kivamlilar igin >1750 cp
olarak siniflandirmigtir. Hazirlandiktan sonra 4°C’de
saklanan su bazli, inulin ve sut proteini iceren cilekli
puding érneklerinin, 0.01-100 saniye™ arasinda degisen
kayma hizinda, ARES deformasyon kontrollii reometre
kullanilarak 25°C’de yapilan 6lgim sonuglarina gore,
gorundr  viskozitesi 1.5 Pa.s (1500 cp) olarak
bulunmustur [44]. Thermo Haake RheoStress reometre
kullanarak (ig farkll kayma hizinda (25-50-100 saniye™),
yagsiz sOt, su ve modifiye misir nisastasi igeren
vanilyali pudingin viskozitesinin, 15°C'de 2-12 Pa.s
(2000-12000 cp) ve 30°C’de ise 2-8 Pa.s (2000-8000
cp) arasinda degistigi saptanmistir [45]. Sit ile
hazirlanmis ve farkli miktarlarda nisasta igeren puding
orneklerinin 65 C'de RVT model Brookfield
Viskozimetre ile saptanan viskozite degerlerinin, 3014.3
cp ile 22116.3 cp arasinda degistigi belirlenmistir [46].
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Calismada hazirlanan puding 6rneklerinin 40 saniye™
kayma hizinda elde edilen viskoziteleri, National
Dysphagia Diet Task Force [43] tarafindan belirlenen
siniflandirma élgegine goére degerlendirildiginde %15
KMP izolati ve %15 kurutulmus maviyemis iceren
Ornegin puding benzeri kivamlilar icin belirtilen degere
en yakin olan érnek oldugdu belirlenmistir.

Duyusal Analizler

Duyusal analizin ilk agsamasinda, karakterin (gértnas,
lezzet, tercih) yogunlugu bakimindan artan bir sira ile
(1:begenmedim - 6:begendim) yapilan siralama testine
tabi tutulan alti farkli toz puding karigsimiyla hazirlanan
pudinglerin  sonuglart  Tablo 3te  gdsterilmigtir.
Istatistiksel olarak Kkarsilagtiriidiginda %15 KMP izolati
ve %15 kurutulmus maviyemis igeren puding, 5.10+1.52
ile en yiksek genel puanlamayi almistir. Lezzet kriteri
dikkate alindiginda, %12 KMP izolati ve %10 kurutulmus
maviyemis iceren puding ile %15 KMP izolati ve %15
kurutulmus maviyemis iceren puding tercih edilmigtir
(P<0.05). Genel kabul edilebilirlik  agisindan
karsilastirldiginda, %12 KMP izolati ve %10 kurutulmus
maviyemis, %12 KMP izolati ve %15 kurutulmus
maviyemis ile %15 KMP izolatl ve %15 kurutulmus
maviyemis iceren pudingler birbirlerinden farkli olmadigi
belirlenmistir. Duyusal ve viskozite analizleri dikkate
alindiginda %15 KMP izolati ve %15 kurutulmus
maviyemis igeren puding tercih edilmistir.
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Tablo 3. Farkli oranlarda KMP izolati ve kurutulmus maviyemis iceren alti pudingin

duyusal degerlendirmesi

Pudingler’ Toplam Panelist Gorinis® Lezzet® Tercih®

1 10 320+1.81® 3.40+1.51® 3.40+151®
2 10 350+1.35® 210+1.66° 2.10 +1.66°
3 10 3.10+1.79%  4.20+0.79° 4.00 +1.25>
4 10 3.90+1.73® 3.50+1.90® 3.70 +1.70°
5 10 260+1.58% 270+1.25° 2.70+1.25®
6 10 4.70 + 1.64° 510+1.52° 510+1.52°

T Pudingler: 1: %10 KMP izolati ve % 10 kurutulmus maviyemis, 2: %10 KMP izolati ve %15
kurutulmus maviyemis, 3: %12 KMP izolati ve %10 kurutulmus maviyemis, 4: %12 KMP izolati
ve %15 kurutulmus maviyemis, 5: %15 KMP izolati ve %10 kurutulmus maviyemis, 6: %15 KMP

izolati ve %15 kurutulmus maviyemis. 2 Degerler ortalama + SD olarak verilmistir.

a, b

"¢ Ayni

sttundaki farkh harfler % 95 gliven araliginda istatistiksel olarak anlaml farkliligi belirtir (P <

0.05).

ikinci asamada, tercih edilen pudingin, hedonik skala
kullanilarak genel begeni igin sunuldugu panelde, 5 kisi
“Cok begendim.”, 9 kisi “Begendim.”, 9 kisi “Orta
derecede begendim.”, 2 kisi “Az bedendim.” ifadesini
isaretlemislerdir. “Hic begenmedim.” ifadesini kullanan

Pudinglerin Analizleri

Yizde 15 KMP izolati ve %15 kurutulmus maviyemis
iceren pudingin hem toz karngimina hem de pismis
ornegine uygulanan fenilalanin, tirozin ve kimyasal

olmamisgtir. analizlerin sonuclar Tablo 4'te verilmisgtir.

Tablo 4. Yizde 15 KMP izolati ve % 15 kurutulmus maviyemis iceren toz
puding karisiminin ve pismis pudingin komposizyonu

Toz puding karisimi™  Pismis puding’
Nem (%) 4.09 +0.39 77.42 £0.15
Kal (%) 0.94 +0.04 0.15 £ 0.01
Yag (%) <05
Protein (%) 13.22+0.72
Karbonhidrat (%) 81.25 £ 0.86 18.37 £ 0.61
Eneriji (kkal/100 g) 382.36 + 3.12 91.25 +0.08
Phe (mg Phe/100 g drnek) 134.05 +2.98 32.39 £5.30
Phe (mg Phe/g protein) 10.16 £ 0.23 8.60 + 1.41
Tyr (mg Tyr/100 g 6rnek) 478.73 + 25.97 <05
Tyr (mg Tyr/g protein) 36.21 £ 1.96 3.77 £ 0.91

""Degerler ortalama +SD olarak verilmistir.

Diyetlerinde ticari GMP iceren Urlnleri (portakal/
cikolata/ karamel aromal icecekler, cilekli puding,
cikolatali puding, sos, tar¢inli ¢itir bar) tiketen klasik
PKU hastalarinin kan plazma fenilalanin oranlari, 10
hafta boyunca izlenmistir. Bu Griinlerin porsiyon (55 g ile
340 g arasinda degismektedir) basina 5-10 g protein ve
15-30 mg fenilalanin igerdikleri, cilekli pudingin ise 114
g'inda 5 g protein, 13 mg fenilalanin bulundugu ve enerji

degerinin 220 kkal oldugu belirtilmistir. 10 hafta
sonunda, PKU hastalarinin  kan plazmasindaki
fenilalanin degerlerinde %13-14 kadar bir disUs
saglandigi  (P<0.05) ve KMP iceren (rlnlerin

fenilketondri hastaliginin metabolik kontrollinde yardimci
oldugu bildirilmistir [8].

GMP iceren cilekli puding, cilekli pestil, ¢ikolata aromali
icecek, kraker, portakal aromalli enerji iceceginin
fenilketoniiri hastalar tarafindan duyusal agidan kabul
edilebilirliklerinin arastinldigr ¢alismada bu Grtnlerin
yani sira ticari amino asit karigimi iceren cikolata
aromali icecek ve disUk proteinli kraker de yer almistir.
Duyusal kabulii en yiUksek Orin, GMP iceren cilekli
puding olmustur. Gilekli pudingin bir porsiyonunun (113
g) enerjisi 213 kkal ve protein igerigi 5.7 g olarak
saptanmis, diger UrUnlerin ise porsiyon (15 g ile 236 g
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arasinda degisen) basina 0.1 g ile 11.4 g arasinda
degisen miktarda protein icerdigi belirlenmistir [23].

Calismada hazirlanan maviyemis igceren pudingin 113
g'I 4.26 g protein, 36.60 mg fenilalanin ve 104.2 kkal
enerji icermektedir. Klasik PKU hastalarn, gunde
yaklastk 500 mg fenilalanini (normal bir diyetteki
miktarin yaklasik %10°u) tolere edebilmektedirler [8]. 19
yasindan bilyUk yetiskinlerde tolere edilebilen st sinir;
bayanlar igcin 220-770 mg fenilalanin/gun, erkekler igin
ise  290-1200 mg fenilalanin/giin  arahidinda
degismektedir [9]. Cocuklarda ise bu sinir 200-400 mg
fenilalanin/giin  araliginda degismektedir [10]. Elde
edilen sonuglar bu calismada hazirlanan pudingin eneriji
degeri ve besin igerigi agisindan fenilketoniri
hastalarinin diyetinde yer alabilecek nitelikte oldugunu
gOstermektedir.

SONUG

Calismada elde edilen sonuglar, KMP’nin fenilketondri
hastalarinin  diyetlerinde  kullanilabilecek  alternatif
protein kaynagi oldugunu géstermistir. KMP igceren ve
zorunlu amino asitlerce  desteklenmis  Urlnler,
fenilketonUri hastaliginin metabolik kontroliinde yardimci
olabilecek niteliktedir. Ek olarak KMP iceren UrUnlerin
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lezzetli ve kabul edilebilir oldugu duyusal analiz
sonuclariyla ortaya konmustur. Ayrica KMP’nin, tath
peynir alti suyundan izole edilmesi, yan 0rlin veya atik
olarak kabul edilen peynir alti suyuna ek bir katma deger
saglamaktadir.  Sonu¢  olarak, bu calismanin
fenilketonlri  hastalarina  y6nelik  yeni  GrGnlerin
olusturulmasi ile KMP izolasyonuna yénelik ¢alismalara
katki saglayabilecegdi dustnilmektedir.
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Bu projenin gergeklesebilmesi igin gerekli maddi destegi
saglayan TUBITAK Tarim, Ormancilik ve Veterinerlik
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