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GIRIS :

Proteinli gida fretiminin miktar ve kalite
bakimindan artitilmastna iligkin calismalar son
on yif iginde yogunluk kazanmegtir. Ginkii, diin-
ya nitfusunun 2000 yilinda 7 milyar asacadn
saniimakta, protein-kalori yetersizliginin ditn-
ya ¢apinda bn beslenme sorunu oldugu dyi bi-
linmektedir.

Amprik enalizler, peynir imali sonucu, yil-
da diinyada 34 milyon tonun iizerinde peynir
suyu (PS) elde edildigine isaret etmekte-
dir (4). Peynir suyunun artik muamelesi gor-
mesiyle, 6nemli boyutlara ulasan miktarlarda
yitksek kaliteli protein kaybedilmektedir (45,
48, 48}.. Giinimizde, ¢evre kirlenmesini- Gnle-
me zorunfulugu israrla vurgulandigindan, yal-
nizca ortadan kaldirmak amaciyla PS nu isle-
mek pek pratik olmamaktadir (11, 26, 41). Bu
nedenlerle, PS konusunda yapilan galigmalarin
dogrultusu PS nu degerlendirme -yoltarmu bul-
rmaya doniiktiir. Aragtinicilarin - pek gogu, PS
ndaki proteinleri denatiire etmeden diger un-
surlardan ayiracak ekonomik bir ydntem gelis-
tirerek peynir suyu protein konsantresi (PSPK)
elde etmek ve bu konsantreyi insan titketimine
sunulan gidalarin bir pargast sekline ddniistiir-
mek konusuna bityitk ilgi duymaktadiriar, '

PS ndaki proteinleri, denatlire etmeden
PSPK sekline cevirmek |k| nedenle lstenmek-
tedlr

1. PS kurutulabilir. Ancak, kurutulmus - PS
unda protein” orani gok diigitktiir (8, 25). Bu-
nun yamsira, laktoz ve kiil oraninin gok yliksek
olugu, kurutulmus-PS nun gida formillerinde
kullamlmasimi engellemektedir (33).

2. Isiyla koagulasyon, PSPK elde etmenin
en ucuz yoludur. Fakat, bu yolla elde edilen
PSPK, kumlu ‘bir 'yaptya $Sahip olust ve ¢ozii-
niirl{igiintin gok simirh olugu nedenleriylé gida
endiistrisinde yaygin bir kullants alani - bula-
mamaktadir (33, 45, 46, 47).

Protein konsantrelerinin denatiire olmanug
protein igermeleri, tek basina protein - kalori
yetersizliine karst miicadeleye vyeterli dedil-
dir. Protein konsantreleri, ancak insanlarin sa-
tin alip tiiketecekleri gidalar haline gei'rildik-
lerinde anlam tasirlar. Cottage peyniri suyun-
daki proteinleri insan tiiketimine sunulabilecek
bir sekle donlstirmeyi amaglayan bir ¢abamn
(3) ik basamagint olusturan bu calisma, cot-
tage peyniri suyundan protein konsantresinin
elde edilmesi ve kompozisyonuyla ilgilidir.:

Elde Edilmesi :

Arastirmada, Hartman ve Swanson (15} un
polifosfatla ¢oktiirme yontemi, bazt dedigiklik-
ler yapilarak akim semasinda goruldugu $ek|!
de uygulandi.

Taze olarak. elde edilen CPS nun sicaklig
oda sicakhigina ayarlamp  protein tayini igin
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drnek alindi. Sonra 10 k CPS metal silindirik
bir kovaya aktarild.

Manyetik karistiriciyla CPS siirekli olarak
kanstirihrken, pH s damlalar halinde kon-
santre HCI ilavesiyle 3,0 e dislirtildi. Taze ha-
zirlanmis konsantre SHMF  (zincir uzunlugu
10 C) c¢ozeltisinden, CPS % 0,5 (ag/hac)
SHMF igerecek sekilde iiave edildi. Karigimin

pH s1 yeniden 3,0 e ayarlandiktan sonra karns-

tirma islemine 1 dakika daha devam edildi.

Oda sicakhdinda 2 saat dinlenmeye ter-
kedilen karisim, bu sire iginde 2 faza aynlidi.
Ustteki, berrak yesit sivi faz pompa tle ikinci
bir kaba aktanilip Sivi Faz-1 geklinde kodlan-
di. '

Proteinieri igeren alttaki fazin (akim ge-
masl,. protein suspansiyonu) 30 dakika siirey-
le santrifiijlenmesi sonucu elde edilen {stteki
berrak sivi faz, Sivi Faz-1 ile birlestirilerek
Sivt Faz-2 olarak kodland),

Konsantre SHMF ¢izeltisinden Sivi Faz-2
ve, % 0,2 SHMF icerecek miktarda ilave edi-
lerek, pH 3,0 e. ayarlandi. Karisimin oda sicak-
hginda 2 saat bekletilmesiyle iistte toplanan
berrak sivi faz rp'ompa ile alinarak atild.

CPS ndan ve Sivi Faz-2 den elde edilen
¢Okmils proteinler Dbirlestirildi. pH s1 30 e
ayarlr damitik suyla 2 kez yrkanarak her yika-
ma sonunda santrifiijlendi.

Son santrifiijleme sonucunda elde edilen
protein cokeltisinin . damittk suyla hazirlanan
homojen suspansiyonu dondurularak kurutul-
duktan sonra oditiilerek protein konsantresi
elde edildi.

Analiz ve Bilesimi :

Peynir suyu protein konsaniresindeki pro-
tein miktar, 2,0 g lik 6rnekler {izerinde Makro
Kjeldahl ybntemlyle ve azotu proteine gevir-
me faktor( olarak 6,38 kullanilarak saptandi
(t). Rutubet, 5,0 g Ik 6rnekleri vakumlu fi-
rinda 58 ¢ 2°C de 24 saat kurutarak butundu.
Kil tayini icin A.O.A.C. tarafindan sit lrinleri
igin onerilen yontem uygulandt (1). Yag mik-
tar:, Babcock'un yagsiz slte uyguladigi yon-
temle, 2 ml -2 N NaOH iceren % 5 Itk PSPK
nden alinan ‘6rnekler kutlamilarak saptandi {32).
Laktoz konsantrasyonu, Kloramin-T yéntemiy-

I

le hesaplandi (20). Analizde drnedi, % 5 lik
PSPK nin siizillmesiyle elde edilen c¢ézeltiden
alinan 10 ar ml lik miktarlar olusturdu. 0,0419
N Kloramin-T ve 0,0403 N Na;5:0, kullanild.
Laktoz konsantrasyonu hesaplanirken, sizme
ile uzaklastirilan proteinin  hacmine karsihk
1,1 ml/g protein seklinde dizeltme faktdrin-
den yararlaniidi (21).

Fosfat tayininde, - ASTM tarafindan en-
diistrivel sularda fosfat miktarimin saptanmasi
igin dnerilen amino reditksiyon ydntemi kulla-
nildi (2). Ancak, absorbans degerleri, ASTM
nin oOnerdigi gibi 650 nm de dedil Meun ve
Smith (31) in kullandidi 830 nm de élgiidi.
Bu yéntemde, ortofosfatin amonyum molibdat-
la reaksiyonu sonucu olusan molibdofosfat,
aminonaftosiilfonik asitle mavi renkli bir komp-
leks teskil etmektedir. Mavi rengin koyulugu,
ortamdaki fosfat konsantrasyonu ile orantilidir.
Sadece ortofosfat mavi renk verdiginden, PSPK
ornekleri asitlestirilerek kaynatiimakla, polifos-
fatin hidrolize olup reaktif ortofosfata doniigti-
rilmesi sadlanmaktadir (3).

Akim semasinda verilen ybntemle CPS
nden elde edilen PSPK nin bilesimi Tablo 1 de
gorilmektedir.

Tablo 1
Cottage Peyniri Suyundan Eide Edilen PSPK nin
Bilesimi :
Oge Yy (2)
Protein '{ Nx638} 70,8
Kl 114
Rutubet 4.6
Toplam PO, -- 43
Yad 3.1
_L-aktoz 27
Toplam §2,6(0)

(a) 3 tekrar x 2 drnek x 2 ser analiz ortalamasi.

(b) Rakamlarin toplamm % 100 den eksik go-
riinmektedir.
PSPK nin gram protein bagma 0,45-0,52
gram bagh su jgerdigi bildirilmistir (5).
Bu nedenle, toplamin eksik goriinlist, PSPK
nin bir miktar bagh su icerdigi kamsim
uyandirmaktadir.



COYTAGE PEYNiRi SUYUNDAN PROTEIN KONSANTRESI ELDE ETME AKIM SEMASI

COTTAGE PEYNIRI SUYU

'| «Kons. HCI ile pH 3,0 e ayarlamir
« % 0,5 SHMF (ag/hac) ilave edilir
«—pH teker 3,0 e ayarlanir
«Oda sicakhginda 2 saat bekletilir

Swa Faz-1 ' PROTEIN SUSPANSIYONU
Berrak yesil (alt faz)
( (st faz})
Santrifiijienir (810 x g, 30 dakika)
S faz | cOKMUS PROTEIN |
Berrak yesil i (alt faz)
S 'i:az-z (Ust faz)
«—— % 0,2 SHMF ilave edilir
«——pH 3,0 e ayarlanir
) «—0da sicaklifinda 2 saat bekletilir
Sw faz PROTEIN SUSPANSIYONU
(st faz)
At (alt faz)
{
Santrifiijlenir
) i
Sivi faz COKMUS PROTEIN | X
(iist faz) ( alt faz) [ "
Atilir I

| COKMUS PROTEIN

¥+

pH 3,0 e ayarli damitik su ile yrkanir

Santrifiijlenir

~L
OKMUS PROTEIN Swi faz
¢ ( alf faz ) ( ist faz )
Atlir
pH 3,0 e ayarlt dammttk suyla yikanir
!
Santrifiijlenir
y . l
COKMUS PROTEIN Sivi faz
{alt faz) - (iist faz)
: Atlir
: !
Damitik suyla suspansiyon hazirlanir
!
Dondurularak kurutulur
R
Ogatdliir

PROTEIN KONSANTRESI




134 YiIL : 4 MAYIS 1979 SAYI : 3

GIDA

Tartigma :

Cesitli kaynaklardan proteinleri ayirip saf-

lagtirma konusunda, polielektrolitlerle protein-
ter arasinda kompleks olusumundan eskiden-

beri yararlaniimaktadir (12, 14, 17, 18, 19, 28,

38, 39). Bitin fosfatlar, kuvvetli anyon &zel-
likleri nedeniyle tipik polielektrolit tabiatinda-
dirlar (10). Proteinleri asidik kosullarda ¢okti-
riirler (12, 40). Proteinlerin katyonik bolgele-
riyle, kiitlenin sakimi  kanunuyla uyumlu bir
stokiyometri ile reaksiyona girerler (7). Sit
proteinlerinin, protein - polifosfat kompleksi
olusumu sirasinda po]-ivalah -kafyonlar gibi dav-
ranmalar1 ve polifosfattan sodyumun ayrilma-
siyla sonuglanan gdzlemler yukaridaki kisa acik-
lamay1 dodrulamaktadir (42).

Polifosfatlarla st proteinleri arasindaki
reaksiyonun kendine has ozellikleri ve ayrica-
liklart bulundugunu gosteren bir hayli delil
toplanmistir. Vujicic ve DeMan (42), SHMF ve
st proteinleri ile hazirlanan suspansiyonun
stzliimesi sonucy elde ettikleri siiziintiiyii ka-
git - kromatografisi ile incelediklerinde, polifos-
fatin ¢oken fraksiyonda kaldidini saptamigiar-
dir. Protein - polifosfat -kompleksinin jel - kro-
matografisinde anoda dofru gdg ettigini izle-
yen Melynchy'n ve Wolcott (29, 30), bunu ne-
gatif ylkli fosfat grubunun proteine bagland:-
gt seklinde yorumlamiglardir. Bazik tampon igin-
de, SHMF n kazeinlere 've  PS - proteinlerine
goriiniir bif etkisi olmadini gésteren Paulic
(7) in bulgulariyla 6ncekiler arasinda agikea
bir pareleliik farkedilmektedir. Buna karsin, di-
ger arastiricilar (10), proteinlerdeki bazik ami-
no gruplariyla asidik polifosfat anyonlart ara-
sinda fyonik kopriiler olustugunu, neticede net
yiikiin azalarak cékmeye sebep oldugunu di-
stinmektedirler,

Polifosfatin konsantrasyonu ve zincir uzun-
lugu, pH ve iyoink kuvvet proteinlerin polifos-
fatlarla kompleks teskil etme ve gokmelerini
etkileyen  faktorler arasindadir (24, 27, 35).
Ancak, bu faktdrlerin aralarindaki lliskilere he-
niiz tam bir acgiklik getirilememistir (30).

Polifosfatlarla kompleks tesekkiili ve gok-

tiirme ile PS ndan protsin konsantresi elde et | -

me konusunu ilk galisan Gordon (13), PS na
% 0,2 SHMF ilave ederek pH 3,0 de protein-.
leri gbktitrmeyi basarmigtir, Hidalgo ve arke-

daslari (19) nd gbre de SHMF ile ¢oktirme-
nin maksimum oldugu pH 3.0 diir. pH 3,0-4,0
arasinda § - laktoglobulinin daha gok diigiik po-
lifosfat konsantrasyonlarinda, bupa karsihk
o, - laktalbuminin yitksek polifosfat konsantras-
yonlarinda goktigii gosterilmistir (22, 23). Ote
yanda, saf (- laktoglobulinin ¢dkmesinin  pH
2,0-4,0 arasinda kullamilan polifosfatin zincir
uzunlugu artirildikca arttig), ancak protein kon-

" . santrasyonunun yiksek oldugu durumlarca zin-

cir uzunlugunun ¢okmeyi etkilemedidi saptan-
migtir. Sicaklitk derecesinde 5-73,5°C ler ara-
sindaki artislar " gokmeyi etkilememis, iyonik
kuvvetteki artislarsa ¢okmeyi onemli 6lciide
azaltmistir (27).

Cesitli PS orneklerindén SHMF ile goktiir-
me ybntemiyle elde edilen protein miktarlar
arasinda biiyilk farkhliklar oldugu saptanms,
protein polifosfat reaksiyonlarinin P8 riun ‘mi-
neral bilegimi tarafindan etkilenmesinin bu
farkliliklara neden oldugu belirlenmistir. Ger
cekten, Hidalgo ve arkadaslan (19), PS nu kat-
yonlardan arittiktan sonra SHMF ile proteinle-
rin % 90 dan fazlasim g¢Oktiirmeyi bagarmis-
lardir. Pallansch (38), immiinogiohuljnler haric
PS ndaki birttin proteinlerin SHMF ile ¢8ktiirii-
lebilecegini deneyleriyle vurgulamaktadir.

SHMF ila ¢oktlirme ydntemini, kolon - kro-
matografisi (45), Jel-filtrasyon (19, 43) ve
Iyon - degisimi (43) yontemlerinden birisiyle
destekleyerek PS ndan kazamlan protein ora-
mm artirmaya doniik galismalar da yapiimigtir,
Webb (43), SHMF + Jel - filtrasyon ile % 80,
Hidalgo ve arkadaglart {19} ise % 88-90 pro-
tein igeren konsantreler elde etmiglerdir. Jel -
filtrasyonunun esas olarak laktozu, iyon - degi-
siminin ise fosfatr ortamdan uzaklastirdigr sap-
tanmistir (19).

SHMF yontemiyle elde edilen PSPK nin

gdzitniirliigii pH 2,0 de % 31, pH 6,0 da % 73
‘ve pH 80 de % 86 olarak bulunmustur (33,

.. 34). Bu durum, ¢bziiniirligiin pH ya bagdiml ol-
. dudunu gbstermektedir. Hidalgo ve arkadaslari

(19) ise, izo-elekirik zonda (pH = 5,0-6,0)

 gbziinGrligin yiksek olmasindan, proteinlerin
" pH 5,0-6,0 arasinda denatiire olmamis durum-
da bulundugu sonucunu grkarmiglardir.

Bagh suyu «—40°C den daha disiik de-

, recelerde donmayan su» olarak tanimlayan Ber-
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lin ve arkadaslart (5, 8), Jel-filtrasyon, Ultra-
filtrasyon, Elektrodiyaliz yada bu ybntemlerin
kombinasyonu ile elde edilen PSPK deki bagh
su miktarinin 0,45-0,52 g su/g protein ve 0,46 -
1,09 gsu/g kati madde oldufunu saptamislar-
dir. Bunun yamsira, disiik * molekiil agrhkl
maddeleri (laktoz, tuzlar) yiiksek konsantras-
ybnlarda iceren PSPK lerinin daha_ fazla su
bagladifini, su baglama ile proteinlerin 1siyia
% 63 e kadar denatiire olmalari arasinda her-
hangi bir iliski bulunmadigini gdzlemiglerdir.

Sonug : .

- Calismanin Gnemli sonuglar asadidaki se-
kilde dzetlenebilir : :

1, Uygulanan yontemle elde edilen PK nin
igerdigi protein miktari {Tablo 1), diger vin-
temlerie elde edilen PSPK igin literatiirde ve-
rilen rakamlarla kiyaslanacak dizeydedir (Tab-
lo 2).
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2. Degisik ybntemlerle elde edilen PSPK
nin analizi ve bilegimlerine iliskin calismalar
cok azdir. Bu yiizden, PSPK nin bilesimine ilig-
kin rakamlar kesinlik kazanmamigtir. |

3. Bu calismada kullanilan ydntemin en
biiyitk avantaji, damtik suyla tekrarlanan yika-
malara bagli olarak PK deki laktoz miktarinin
diisiik olmasidir.

4. Denemelerde kullamlan PS da protein
orani % 0,88 ve PK de % 70,8 olmasina rag-
men, PS ndan toplam protein kazanma orami
% 59,53 gibi dilglik bir diizeydedir. Ancak, lite-
ratirde (19) SHMF ile c¢dktiirme ydntemiyle
kazanilan protein miktarini, PS mineral kompo-
zisyonunun onemli dlgiide etkiledigi vurgulan-
makta, protein kazanma oram yiiksek gorinen
yontemterde (14, 19) katyonlarin artamdan
uzaklastirildir dikkati gekmektedir.

Tablo 2
Cesitli Yontemlerle Elde Edilen PSPK nin Kimyasal Bilesimi

Yintem Kimyasal Bilesim ( % ) Kaynak No.
~ Protein Laktoz Kil Yag Rutubet -
SHMF 557 130 137 13 —_ (34)
CMC®@ 498 201 80 120 — (34)
Ters ozmoz 35,0 51.4 A3 22 40 (43)
Uttrafittrasyon 556 272 37 09 53 (44)
Diyaliz 660 262 20 20 — (34)
Elektrodiyaliz 350 500 30 35 50 (9)
Jel filtrasyon 72,5 8,3 54 52 — (18]

WCMC = Karboksimetilselilloz.
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