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Toplam siit protemter[nln yakla&k ® 85'ini
olusturan-kazein, siitte kazein miselleri adr ve.
rifen partikiller halinde kolloit bir sistem olus.

turur, Bu sistemin devamllhgl kazein mise[--

lerinin stablhtesme ‘baghdir, Kazein miselleri-
nin stabilitesinin de, dedigik faktorlerm etkisi,
‘ile kolayca bozularak, sitin - dogal niteligini
koruyamayip pthtilagmasina neden’ oldugu bi-
linen bir gergektir. istem dig1 olusan pihtitas-
malar sitiin bozulmasina neden olarak serun-
lar. yaratir. Bunun yantnda bazi siit-driinlerin:n
(yogurt, peynir vb.) yapilabilmesi Igin de ge-
rekli olup, kontrolly kosullarda gergeklestiriljr,
Yani, olay her iki yonden de &nemjidir. Bu. du-
rum- da, kazein miselleri. {izerinde. yogun ¢alis-
malar yapiimasina . neden olmugtur. Bu gakhig-
malarda, bazt konular heniz aydinliga ‘kavus-
marm$ olmakla beraber kazein misellerinin.ya.
pist, kompozisyonu ve stabilitesi-ile ilgili dnemli
bllgller elde edflmi$t:r

" Bu derlemede ‘de, kaz’eiw misellerinin va-
pisi, kompozisyonu ve stabilitesi iizerindeki
aragtirma sonuglar ve ileri siriilen goriisler
b;r araya g‘ehr:lmeye t,:ah$|lm1$t|r *

' 2. .Kazem Mlselmm YapISI |
24, Basit M|selln Yapm

rKazem m|selterm|n igsel yaplsmm elektron
-mikroskobu ile incelenmesi sonucunda, kazein
miseli igin bir alt birim modeli &nerilmistir.(1).
Kiresele yakin sekli, o, § ve k - kazein komp-
lekslerinden olugan yapisi, yakiagtk 3 x 105 dal-
ton molekil! -agirhgr ve 10 nm capr ile belirien-

mig olan bu alt birim, en basit mise! (submi~

cella) .olarak tammianmistir. Bunlar degisik
oranlarda k -kazein ihtiva etmekle birlikte,
kompozisyonlar hizli bir dedisim g6stermez.
Basit misellerin: yiiksek oranda % - kazein ihti-
va edenleri bir araya gelerek kiigiik bir misel
olusturur. Buna karsin, daha az k - kazein ihti-
va eden daha fazla sayidaki’basit miseller bir-
legerek daha biiylk bir misel olustururlar: Jel
filitrasyonu ‘ile yapilan arasttrmalarda, 'd|$-ar-

dan ilave edilen % - kazeinin misellerle birlikte
kolondan giktigi gdzlenmistir. Bu da kazein bi-
lesenlerinin, tesadiifi olarak tekrardan diizenle-
menin olabilecedi dinamik bir sistem iginde
bulundugunu gésterir (2). Basit miselilerin bii-

yitkltigii, bilesimi ve molekiil agirhd, bulundu-

Qu ortamin kazein ‘kOnsantrasyonu pH's1 ve si-
cakhg; ile belirlenir, Basit misetlerinin boyut-
lan sabit olmaylp, serum kazein ‘monamerleri
ve basit miseller arasmda bir denge sistemi
igerisinde olusan, karstikh dedigimler vardmr
(2). Bu dedigim. basit miseller.arasindaki “kal-

‘siyum - fosfat koprileri - tarafindan “simrlanir.
- Gunki, bu kdpriler, misel olugtuktan sonra ka-

zein molekitllerini belli bir pozisyonda kitleme .

-edilimindedir.

Basit mlsellerm 'yuzeymda sadece % - ka- -
zein bulurimaz. Buun yaninda g, o ve f§ - ka-
Zeinler de yuzayde yuklu bolgeler olugturur (3].
Basnt miseller igerisindeki her bir protein zin-
cirinin apolar Jasmi - radyal olarak iceriye yo-
neliktir. Buna karsin kalsiyuma hassas kazein-
lerin asidik kisimlars ile k - kazeinin karbon-
hidrattan olugan hidrofilik kismi yiizeyde yer-
fesiktir. Buda hidrofobik bir merkez ve bunun
etrafim gevreleyen polar bir tabakanmn olugu-
muna neden olur. % - kazein esas olarak basit
miselin bir bolgesine lokalize olmustur (4).
Bu nedenle yiizeyde fosfatca zengin ve fos,
fatsiz bolgeler ‘bulundugu  gibi, hidrofilik /e
hidrofobik bélgelerde bulunur (5), Yiksek. de-
recelérde yiikli bolgelerin hidrofobik bolge-
térden ayrilmast sonucu amfi - polar bir yapi
ortaya crkar ki; bu da kiigiik agregatlarin olu-

sumunu miimkiin kilar, Jel filitrasyonu ile bas't

misellerin kazein misellerinden ayriimas: sonu.
cunda, basit misellerin ¢, -ve §§ - kazein komp-

. sleksinden veya k - kazein ile a, ve B -kazein
polimerlerinden olustugu ortaya ¢ikmistir (6).
-Bunlar iginde en fazla kabul gtren model ise,
.gok sayida -alt birimden olusamdir (Sekil 1),
Kalstyuma hassas. olan o,y ve § -kazein basit
miselleri, kazein. misellerinin .

i¢ bolgelerini
olugturur. oy ve ¥ - kazein kompleksinden olu-

-gan-basit miseller ise daha cok misel yiiza.
yine' yerlesiktir. - ~
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22, Basit Misellerin Agregasyonu ile Ka-
zein Misellerinin Ofusumu

Basit miselfler kazein misellerinin yam tag-
lart olup, bunlarin agregasyonundan kazein mi-
selleri olusur. Birbirine yakmn basit miseller
arasindaki iyonik baglar kalsiyum kopriileri ile
olu$turuiab|!|r Bunun sonucunda negatif yiik-

teki azalma, hidrofobik mteraks;yonlarl daha da’

giiclendirir. g, veya B - kazeinlerden olusan
yiizey alanlan ile k- “kazeinden olusan yiizey
alanlart arasindaki temel farklilikta, birincilerin
qufa_t grup!annm kalsiyum baglanmast igin
tuhtemel yerler olmasindandir. ’ '

~Mise!l olusumunda ki ilk asama, basit mi-
sellerin tetrahedral olarak diizenlenmesini igs-

rir (7). % - kazein igerigi, misel bilyitklagiinii

etkilemekte, yiizeyde az k -kazein bulunmas:
daha bityiik misellerin olugtmuna neden olimak-
tadir. Mise! olugumunda, bir alternatif olarak,
farklt kompozisyondaki basit misellerin farkl
" fonksiyonlar g@sterecegi kabul edilmektedir

[8] Cuinki, misel bilylkligh ve bilylklik da:

élhml geometn'k olmaktan ziyade, fonkstyonla-
rin Interaksiyonu ile yonlendirilir.

- 23, -Misel Bilyiikligiiniin Reglilasyonu

Mlselm buyumem misel yuzeylndeki k-ka-
zemce zengin olan basit miselferin. konsantras-
yqnullle simrlidir, Birbiri ile interaksiyona gi-
ren_yiizeylerde, igeriye ve yanlara dogru muh-
temel olan h:drofoblk interaksiyonlar basit mi-

'sel[erin birlesmesi sirasinda hidrofilik bolge- _-

Ien radyal plarak dlsarlya dogru uzayacak ge-
kllde duzen[er Mrse!in biikiilme yan capimin
buyumem sterik engeliemeler nedeni dle, ileri
nteraks:yon!ar igin, misel yiizeyinde daha kil-
clik alantar birakir.

- Basit -miseldeki % - kazein mikian arttikga
- da J¢ - kazeince daha zengin bir ylzey olusur.
Hidrofobik yiizey alam az olan {% 50} basit
miseller, birlikte agregat olugturamadikiari igin
misel yiizeyinde yer alrlar {(3). Bu nedenie
basit miseldeki, k -kazein oranintn artmasi,
ylzeydeki hidrofobik interaksiyontan azaltarak,
*iiglik misellerin olugsumuna, bunun aksi ofare-
rak- g - kazeinin artmasi ise, biyiik misellerin
olusumuna yol acar. Artan gerilimin de, misel
biiyiikligiiniin  regiilasyonunda etkilj oldudu
dne siirilmektedir. Glinkil, her basit misel bi-

yiimekte olan misele, baglanirken serbest ener-
jisini maksimuma ¢ikarmak i¢in distorsiyona
ugrar (9). Buda agrsgasyon esnasinda, sonra-
dan ilave olacak basit miselin, bir 8nce ekle-
nene gore daha fazlé distorsiyona . ugramasim
gerektirir. Agregasyon, bu gekilde artan geri-
limin serbest. enerjisinin, bad enerjisine esit
olmast durumuna kadar devam eder ve serbest
enerjinin daha fazla artmas ile durur.

2.4. k~ kazeinin Mlsel Yapisindaki Fonksi-
yonu

Misel yapisinda k& - kazeinin iki fonkslyonu
vardir. Bunlardan birincisi, e, - kazeinle hidro-
fohlk interaksiyona girmek, ikincisi ise, misel
yiizeyinde hidrofilik alanlar saglamaktir. Bu
ozelligi onun primer yapisindan kaynaklanir.
k - kazeinin N -terminal kismindan baglayan
2/3 litk bliimil hidrofobik, C - terminal ucuna

‘kadar uzanan 1/3 lik bdlimi (makropeptid)

ise hidrofiliktir. Molekiilin hidrofobik olan pa-
ra k- ¥azein kismi, disan dofjru yonelmis bu-
lunan “hidrofilik makropeptid kismini kazein mi.
seline baglama isine yarar. Boylece misele ne-
gatif yiikld bir yiizey saglar.

Polipeptid zincirindeki genetik farkhiliklar
ile makropeptide bagl olan karbohidratin mix-
tarindaki dedgisikliklerden dolayr K -kazeinler
dnemli derecede hetorejenlik gbsterir. (3). Kar-
bohidrat igerigindeki. degisimlerin, k - kazeinin
o - kazeini stabilize etme yetenedini etkile-
medigl goriimiistir, Makropeptid - kism bagh
kaldifh siirece k-kazein stabilize edici yete-
nedinl muhafaza eder (10, 1 1). Rennetten et-
kilennis misellerin net yitklerinin negatif, pa-
ra - k - kazeinin Ise pozitif olmasi, miselin dig
yiizeyinin sadece k- kazeinden olugmadigmi
gbsterir. Tim kazein icerisinde ' % - kazeinin,
oy + {-kazeine orani 1/5 olarak hesaplan-
rugtir. Misel yiizeyinde ise bu oranmn 1/1 sek-
linde olduju gdrillmistir (12). Kicik mise-
lin ylizeyinde % - kazein oranmin daha da ydk-
sek olabilecedi belirtilmektedir.

235. B.- Kazeinin Misel Yapisindakl |
Fohksiyenu

Misellerdeki 8 - kazeinin bir kismimn, nis-
beten yiksek proteolitik hassasiyete. sahip ol-
masi, miselden ayrilabilme 8zelliginden kaynak.
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- lanir. § - Kazein, diger kazeinlere . gre daha
hidrofobdur, Bu nedenle ¢fziinebilirigi sidan
oldukga etkilenir (13). B -Kazeinin bir kismi,
misele zayif olarak baglanmis (hidrofobik inta-
raksiyon) olup, diisitk sicakitklarda miselden
geri déniisiimlil olarak ayrilabilir (14). Geri ka-
lan-kisim (% 50) ise, misele oldukea siki hir
sekilde baglanms olup, kolayca ayrilamaz.

_ B-Kazeinin misele baglanmasina kolloidal
kalsiyum fosfat (KKF)_ aractltk eder (15). Bu
nedenle, sogutma sonucu miselden ayrilan kol.
loidal kalsiyum miktari, - - kazeinin miselden

ayrifmasmi etkiler {14). KKF'nin ¢dziin{ir hale

gelmesi, (3 - kazein ile misel arasindaki kalsi-
yumfosfat koprilerinin bozulmasina neden olur.
Bu durum ise, sadece hidrofobik interaksiyon.
larla baglt bulunan § - kazein oranm yitkselte-
rek, dengeyi g¢bziinmeye dogru saptirir. Ming-
ral gdcii engellendifinde, sodutma sirasinda
ayrilan § -kazein misellere sadece hidrofobik
interaksiyonlarla baglanir (14).

2.5. Kazein Birlesmeleri ve Misel .
Yapisindaki Fonksiyonu
_ Kazeinler, cok kolay interaksiyona giren

proteinler oldudu igin fizyolojik sartlarda mo-
nomet halinde bulunmaziar. Kazein molekiilizri

arasinda degisik birlesme mekanizmalar; var-

dir. 8H - k - kazein icin, dedisik kosullar altin-
da, elektrostatik veya hidrofobik -interakéiyo-nlar
yaygin olabilir (3). e, ve B -kazein varliginda
ise, molekiiller arasi hidrofobik interaksiyonlar
yaygindir. Miseller igindeki SH -k - kazeinin
coksidasyonu, kovalent bagl: % - kazein polimer-
terini olusturur ki; bu da, % - kazeinlerin misel
igerisinde birbirine yakin olduguno gdsterir (3).
Disiilfit baglar-gerekli olmasada k - kazeinferin
birbirleriyle birlesmelerine veya o, kazeinin
stabilizasyonuna katkida bulunabilir (16). k-ka_
zein molekiilleri arasindaki elektrostatik cekim,
basit miseller lzerinde farklt hidrofilik - yiizey
alanlar: olugturur, Yiizeyin geri kalan kism; iise,
esas olarak o ve § - kazeinlerden olusur. Bun-
larda hidrofobik interaksiyonlar igin uygundur:

oq ve k- kazein arasindaki kompleks oli-

sumu, misel yapisinda onemlidir. e - kazein
polimerlerinin agrkta kalan - hidrofobik yiizey-
leri, kompleks olusumu ile kompleks igine gé-
miilir (17). Bu da o, Jk~kazein kompleks-

ferinin hem h]drofoblk hemde elektrostatik in-
teraks:yon!arla olustugunu - gdsterir.

‘Misel yapisinda, k-kazein vasitasi ile

o Ve f-kazeinin stabilizasyonu, bunlar ara-

sindaki spesifik interaksiyonlar igerir, Bu in-
teraksiyonlar da muhtemelen hidrofobik bdlge-
lerde olusur (18). k - kazein ile ¢, veya § - ka.
zein arasindaki kompleks olusumu, Ca*+? varii- -
gma gére degisiklik gbsterir (18). interaksi-
yonlar direk olarak kalsiyum bagtar: ile olabilir.
Bu durumda, Ca+?. baglan kazeinin negatif yiik-
lerini néiralize ederek iyonik olmayan interaks

" siyonlara neden olabilir. Iyonik interaksiyonlar

maksimum stabilizasyonu devam ettirmede
Snemli, fakat stabilizasyonda gerekli degildir
{18). Ca+2? yoklugunda hidrofobik interaksiyon.
Tar, kazein molekillerinin dagilmasmi énliyecek
kadar kuvvetli degildir. Apolar yan gruplarin
interaksivonu ve kuvvell; hidrojen baglan,
kompleks clusumunu etkiliyen esas faktdrler
olmakla beraber, misellerin ¢, ve % - kazein -
kompleksleri (Ca+2 varhiginda) ile biiyiimesi,
Ca+? ile g - kazein molekiillerinin esterlesmis
fosfat gruplarinin interaksiyonuna baglidir (19).

st - Kazeinlerin, kendi aralarinda  birles-
meleri, esas olarak ‘elektrostatiktir (20, 4).
Ca+? jyonlarinin kazeine baglanmasi, misel sei.
tezinde Snemlidir. Giinkii o ve (- kazeinleri

presipitasyona hassas hale getirir (20). Ca+?

iyonlarr kazeine baflanarak, yeni olusumiara
neden olur, 1k iki Ca+2 iyonu, fosfoserin grup-
larina baglanirken, bunu takip eden Ca+2 iyon-
lar1- da, karboksilat gruplarina baglanir (21, 8).
Bu durum baglanmalarda, kazein fosfat ester-
lerinin rolii oldugunu gbsterir. g, - Kazeinin 8

- fosfoserin gurubuna karsilik 8- kazeinin 5 fos-

foserin grubu vardir. Buna karsin % - kazeinn
fosfor igerigi distiktiir. Bu da stabil misel olu-
sumu igin bir gereksinimdir. Bu durum, kazein-
lerin dogal olusum ‘esnasmda, nigin ayri, ayn
fosfbrizasyo_na ugradlgmlda acgiklar,

2.6. Kollcudal Kalsiyum Fosfatin- Misel
Yaplsmdakl Fonksnyonu |

Kalsiyum, siit icerisinde dedisik sekillerde
bulunur - (22}. Yagsiz siitte bulunan 32 mMkai-
siyumun, 22. mM'lu.kolloidal, 10 mM da ¢bziin-
mis- haldedir, Coziinmis olan kismin, sadece
3 mM'li’ iyonik: Kalsiyumdur. Serum fazinda ser-
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best iyon halinde olmayan kismi, sitrat, fos-
fat veya serum proteinleri ile kompleks halin:
dedir. Kolloidal halde iken, kazein misellerin-
de fosfat esteri ve karboksil gruplan ile komp-
leks halinde bulunabildifi gibi, fosfat veya sit.
ratia kompleks olusturarak misele de baglana-
bilir. (23,24). Yagsz sit 30 mM fosfat igerir.
Bunun 19 mM'i; kolloidal, 5 mM’lii serbest ve
5 mM’lit de kalsiyuma bagh baldedir. 84 mM
sitratin ise, 0.4 mM'lii kazein miselierine bag-
lanmig haldedir. ' .
Yagsiz siitle yapilan diallz galigmalar ne-

ticesinde, kalsiyumun hemen hemen tamarmunin
(iyonlagmis kalsiyumda dahil), dializ edilem=-
yen bilesenlerle, en azindan ‘gevsek sekilde
bagl oldugu ileri siiriimistir (25). Misel ya.
pisimin 24 saatlik dializden sonra, KKF igeri-
ginde ¢ok az bir degisim olmakla birlikte esas
olarak sabit kalmasi, KKFin gbziinme hizinin
yavag oldugunu ve serum ortam ile gercek
bir renge halinre bulunmadigini  gostermigtir
(25). KKF aih icerisinde, kazein ile KKF ara-
sinda gesitli tiplerde bagiantilar vardir (Tablo
1).

Tablo 1. Kazeln ile KKF avasmaki bagjlanti tipleri

Kazein - XX - (Ca - PO,

Ca
’/// PO,)

Ca =~ XX - EKazein

n

\Ca/

CaQH

i

Kazein - XX ~ Ca = PO, - Ca - IX - Kazein

Ca = Sitrat

Kazein - XL - Ca 1
CaOH

= Ca

904 - Ca - XX - Karzein

XX — Korboksilat veya fosfoserip grubu

. Serumdaki kazein igerigi, fosfat veya asid
ilavesi veya KKF'tin misellerden ayrtimas: ile
artiriiabilir [26). Ca+? aktivitesi kritik seviye-
nin altina diiserse, miselierin molekiil afirligs,
kazeinlerin ayrilmas: (esas olarak § ve k - ka-

zein) sonucunda azalir (3). Ca*? iyonlarimn
daha fezla ayrilmas) miselin ¢bziilmesine yol
acar. Cat? ilavesi ise, gbzlinebilir kazeini mi-
- sele transfer ederek, miselin biiyGmesine pe-
den olur (3). Kazein miselleri ile birlegmis
olan iyonlar, ya kolayca ayrilabilen bir dig sis-
temde, ya da ayrilmaya direncli bir i¢ sistemde
bulunur. Kalsiyumun kazein miselleri tgindeki
dagilimi, homojeniik gdstermeyen bir ag siste-
mini andirrr {3). Bu ag, basit miseller arasin-
daki birlesme yerlerine tekabiil eder. Bu du-
rumda misel olusumunun, bir ¢ekirdek girevi
yapan KKF tarafindan desteklenebilecegin| gbs-
terir (3). Aynica, kalslyum fosfatin bir gére-
vide misel ve serum fazlar arasindaki kalsiyum

degisimini yavaglatmak olabilir.
3. Kazein Misellerinin Kompozisyonu

Kazein miselleri, oldukga yiksek oranda
su fgeren (3.7 gr.H,O/gr. protein) siingerimsi
kolioidal partikiillerdir {22, 27, 28). Bu suyun
nisbeten az bir miktar (0.5 gr.H,0O/gr. protein)
proteinlere baghdir, Geri kalan kismi ise mi-
selin iginde tutulur. Kazein miseilerinin biryitks
Hikleri, fiziksel ve kimyasal prensiplerse bagh
olarak genis bir da@ilim gdsterir. Misellerini
% 80'inin {a§whk olarak)} caplarimn 100 - 200
nm, % 95'inin ise, 80 - 440 nm arasinda degis..
tidi ortalama capinda 160 nm oldugu belirlen-
mistir (3). Kazein misellerin delikli bir yapr
gdsteren ylizeylerinde aynt zamanda diganya
dofiru uzantilarda bulunur. Tam kiiresel gorii-
numli bir yiizeye de sship olmayan kazein
misellerinin diger bazi karekteristikleri tablo
2'de, ortalama kompozisyonuda tablo 3'de ve-
rilmigtir. '
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Tablo 2. Kazeinin misellerinin baz karakteris- -

tikleri
Karakteristikler Ortdlama
Degerler .
Cap - ' 130-160 nm
Yiizey ' 8 X 10-1° em?
Hacim - 2.1 x 10-5 ¢gm?
Yodunluk ) 1.0632 gr/gm?,
Kitle - . 22x 107 gr.
Su jcerigi % 63

Bir graminin siit icinde kapladigi -
hacim [Voluminosity)
Molekiil agirhidt {sulu)
Molekiil agirhd (susuz)
"1 ml sitteki sayisi
Toplam- ylizey alam

1.3 x 10? dalton

o 10- 108,
5 x 10* cm?/mj siit

Tablo 3. Kazein misellerinin ortalama kqmpo-‘

" Zisyonu
Bilesenler - Miktarlar (gr/100 gr misel)
os; - kazein 35.6
iz - 'kazein ) g.9
B - kazein oo 33.6
k - kazein - ‘ 2.3
Mindr kazelnler C23
Kalsiyum 28
Fosfat 28
Magnezyum ' 0.1
Sodyum ' 0.1
Potasyum , ' 03
Sitnat : , 04
Sialik asit 0.3
‘Galaktoz . ' 0.2

Galaktozamin 0.2

4, Kazein Misellerinin Stabilitesi
- 4.1, Misel Yiikiiniin Etkisi

Hidrofobik kolloitler genel olarak yiizey
ylki fle stabilize edilir. Qiftli tabakalar ara-
sindaki itme, onlarin agregasyonunu engsller,
Bununla birlikte, kazein misellerinin stabilitesi
sadece yiizey yiikiine baglanamaz. Giinkii elek-
trokinetik  potansiyel; 20 -30 mV'dan ditsiik
olan hidrofobik kolloitler (kazein misellerinde

4.4 6m3/gr o

5 x 108 dalton .

olduiiu gibi) genellikle stabil degildir (29). YO- -
zey yilkiiniin kazein misel stabilitesine kesn -
katkisi heniiz tam olarak belirlenememist'r; -
Kazein misellerinin koaglilagyonunu, sadece iti~ A
ci ve gekici elektrostatik giligler dengesinin
tersine diinmesi olarak kabul etmek, meseleyi
agirl derecede basite indirgemektir. Bunun
yantnda, daha spesifik interaksiyonlar stz ko- -
nusudur, ' - :

Katyonik maddeler, miseller tarafindan
hizii ve yaygin bir sekilde absorbe edilirler, .
Fakat bunun sonucunda misellerin yiikiindeki -
disme, -kdagﬂiasyana neden olacak kadar de-
gildir (30), Lisozim (lysozyme) kazein misel-
lerindeki negatif yikle ayn1 miktarda pozitif
ylk tasimasina ragmen, kazein misellerinin.
pihtilasmasina neden olmaz. Ayni zamanda mi-
sel stabilitesi, sicakiigin yiikselmesi ile, yii-
zey yukil arttidr halde, azalir, Bu da, - 'misel’
agregasyonunda hidrofoblk interaksiyonlarmn
sbz konusu oldugunu gosterir (31). Gergekten
de, kazeinler tiim proteinler icerisinde en hid-
rofobik olanlardandir. Bu nedenle, misellerin
stabilitesinde hidrofobik interaksiyonlar &nem-
lidir (24, 10). .

Katyonik maddeler, hem rennetin % - kaze.
ine affinitesini hem de agregasyon. hizin) ar--
tirarak rennetle pihtilasma  siiresini' kisaltir.
Bir misel tizerindeki pozitif yiklii para - % - ka-
zein ile diger bi rmisel tizerindeki as ve kB -ka-
zeinin negatif yiikli gruplarinm spesifik inta-
raksiyonlan da agregasyonda rol oynayabilir,
Kalsiyumun kazeine baglanmasi, Ca+2 .aktjvi-
tesinin bir fonksiyonudur. Sogutma ile Ca+?

‘aktivitesi, KKF'in misellerden ayrimasindan do.

layl, artar (32). Bunun igin, rs; diigtitkge ka-

- zeine baglt kalsiyum miktari artarken, miselin

net negatif yiikii de- azalir. Misel yiki, - aym
zamanda pH'nin kazein izoelektrik noktasina
dogru diismesi ile de azalir. -Fakat,'kazein mi-
selleri 4.6 pH da ve 5 Co'nin altinda, net yiik-
leri ihmal edilecek kadar disik oldugu halde
koagiile olmazlar (29). Buda elektrostatik glic-
lerin misel stabilitesinde etkilj oldugunu, fakat
bu ‘etkinin tam belirgin olmadigini gdsterir.

4.2, Yiizey Proteinlerinin interaksiyonu

Kazein misellerinin stabilitesinde vyiizey
proteinlerinin sterik interaksiyonlarida énemli-
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dir (33). iyonik interaksiyonlar, monomerik pro-
tein stabilitesine, hidrofobik bir ortamda olu-
sabilecek bir iyonik ba§ diginda, gok az kat-
kida bulunur (24). iyonik interaksiyonlar spe-
sifik kimelerin ‘uygun sekilde olugsumunda ve
yakin bir sekilde diziligsinde 6nemlidir, Kazein
igerisinde fosfat - katsiyum - -fosfat koprileri
gibi dzel iyon giftleri olustugunda, bunlar pro-
teinin dordiinciil yapisim ~ stabilize eder (9).
Boyle interaksiyonlar kazein yapisinda, diger
proteinlere gore ¢ok daha anemlidir. Yiiksek
asidik grup igerigi kalsiyum baglama kapasite
sini ve karsilikli baglantty! artirir. Makro ‘mole-

killer tabakalar birbirleriyle i¢ ige olduklan za-
man, iki partikiil arasindaki interaksiyon bdi-

“gesinde, polimer kismin artan konsantrasyonu,

lokal bir ozmotik basing etkisi yaratir. Interak-
siyon bblgesindeki makro molekiller i¢ ige
olmasalar da haski olusturabilirler. Bu durum
yuzeyinde yodun bir sekilde su igerigi yuksek
protein bulundurmasindan dolayr kazein miser-
leri i¢in daha uygundur, Bask: meydana geldi-
dinde, interaksiyon bdlgesindeki protein moie-
kiiller; carpigma durumunda g‘ru:blagma entro-
pilerini kaybederek agregasyonu dnleyecek iici
enerjl saglarlar.
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