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Ozet

Peyniralt: suyu peynir iiretiminde elde edilen bir @iriindiir. Peyniralt: suyunun bilesimi ve 6zellikleri, kulla-
nilan siitiin kalitesi ve iiretilen peynirin cesidine bagli olmaktadir. Peyniralt: suyu bazl icecekler dogal tatl
veya asit peyniralti suyundan, proteinlerinden arindirilmis peyniralt: suyundan, dogal peyniralt suyu su
ile seyreltilerek, peyniralti suyu tozu veya peyniralti suyu fermantasyonu yontemleriyle tiretilebilmektedir.
Son yillarda, peyniralti suyunun probiyotik bakteriler ile fermentasyonu ile elde edilen iiriinlere 6zel bir
ilgi dogmustur. Bu iriinlerde en 6nemli basamak yiiksek besin degeri ve uygun duyusal 6zellikleri olan
fonksiyonel icecegin tiretimi i¢in uygun starter kiiltiiriin secilmesidir. Peyniralti suyu icecekleri cocuktan
en yaslisina kadar pek c¢ok tiiketici icin uygundur. Bu icecekler yiiksek besin degeri ve tedavi edici 6zellikler
gostermektedir. Bu derleme makalede, peyniralti suyunun fonksiyonel 6zellikleri ile peyniralti suyu kulla-
nilarak tretilen siit iceceklerden bahsedilmistir

Anahtar kelimeler: Siitciiliikk yan tirtinleri, peyniralti suyu, alkollii ve alkolsiiz icecekler, fonksiyonel katkilar

FUNCTIONAL PROPERTIES OF WHEY AND
NEW GENERATION DAIRY PRODUCTS
MANUFACTURED WITH WHEY

Abstract

Whey is a by-product of cheese-making. Composition and characteristics of whey depend on the type of
the cheese and the quality of the milk used. Whey based drinks can be produced from native sweet or acid
whey, deproteinised whey or native whey which is diluted with water, whey powder or by whey fermenta-
tion. In recent years, special attention is being paid to development of whey beverages production by whey
fermentation with probiotic bacteria where the most important step is the selection of suitable starter cul-
ture in order to produce functional beverage with high nutrient value and acceptable sensory characteris-
tics. Whey beverages are suitable for wide range of consumers - from children to the oldest ones. They have
very high nutrient value and good therapeutic characteristics. In this review article, functional properties
of whey and milk drinks produced using whey are discussed.
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GIRIS

Siit endustrisi, pazarda basar1 saglamis yeni, be-
sinsel degeri yukseltilmis iiriinlerin sunulmasiyla
biiyiik 6l¢tide gelismistir. Bu ytizden geleneksel siit
trtinlerinin fonksiyonel o6zellikleri yaninda daha
saglikli ve besinsel 6zellikleri arttirilmis yeni ne-
sil siit dirtinlerinin gelistirilmesine uzun yillardir
calisilmaktadir. Siitin peynir mayasi veya orga-
nik asitle pihtilastirilmasindan ve peynirin esasini
olusturan pihtinin alinmasindan sonra, geri kalan
yesilimsi sar1 renkteki kisim olarak adlandirilan
peyniralt suyu, peynir {iretiminin bir yan triini
olarak siklikla atik olarak atilsa veya hayvan yiyece-
gi olarak kullanilsa da, peyniralti suyu bazli iirtinler
stiphesiz bu yeni trtin gaminin temelini olustur-
maktadir (1, 2). Fransizca'da “Lactoserum’, Ingiliz-
cede “Whey’, Almancada “Molke” olarak adlandi-
rilan peyniralti suyu, peyniralti suyu iceceklerinin
yaninda konsantre peyniralti suyu, peyniralt suyu
tozu, laktozu azaltilmis ve demineralize peyniralti
suyu, peyniralti suyu konsantresi, peyniralti suyu
protein izolati ve ¢esitli saf proteinlerin tiretiminde
kullanilmaktadir (1, 3).

PEYNIRALTI SUYU BILESiMi VE
FONKSIYONEL OZELLIKLERI

Peyniralti suyu siit proteinlerinin yaklasik %20
sini iceren, peynir tiretimi sirasinda olusan bir yan
triindiir. Kimyasal, fiziksel ve fonksiyonel 6zel-
likleri yiiksek proteinlerce zengin olan peyniralti
suyu, yalnizca beslenme agisindan degil aminoa-
sitlerin denge kaynag1 olmasi yoniinden de 6nem
tasimaktadir (4). Kazein koagiilasyon tipine baglh
olarak, peyniralti suyu tath veya eksi olabilmekte-
dir. Peyniralt1 suyunun 6zellikleri ve bilesimi pey-
nir diretim teknolojisine ve peynir tiretiminde kul-
lanilan siitiin kalitesine bagl olmaktadir. Peyniralt:
suyunun ortalama bilesimine gore yaklasik olarak
% 93 su icermektedir (2). Cizelgel'de tath ve eksi
peyniralti suyunun tipik bilesimi verilmistir.

Cizelge1. Tath ve eksi peyniralti suyunun tipik bilesimi (g/L)

Bu bilesenlerin konsantrasyonlar1 peyniralti suyu-
nun tipine (eksi veya tatl), siit ¢esidine (inek, ko-
yun ya da kegi), mevsime, hayvanin beslenme tipi-
ne, laktasyon donemine ve isleme kalitesine bagh
olmaktadir (5). Peyniralti suyunda bulunan pey-
niralt1 suyu proteinleri ve bazi 6zelliklerini kisaca
ozetleyecek olursak;

[-Laktoglobulin (B-Lg), peyniralti suyu proteinle-
ri icerisinde en yiiksek orana (%58) sahip olan ve
ilk kez 1934’te arastirilan bir proteindir. Izole edil-
diginde yuvarlak yapisina karsin disiik bir ¢6zii-
niirliik ve diisiik bir iyonik gii¢ gosteren B-Lg A en
yaygini olmak {izere bazi genetik varyanslar goster-
mektedir (6). f-Lg yeni doganlarda pasif bagisikli-
gin taginmasinda ve meme bezinde fosfor metabo-
lizmasinin diizenlenmesinde rol oynamaktadir (7).
Bu proteinin aminoasit yapisinda sistein bulundu-
gu icin kas gelisiminin yaninda, glutatyon (GSH)
sentezi i¢in olduk¢a 6nem tagimaktadir. Bunun ya-
ninda yag asidi veya lipit baglayic1 protein olarak
da gorev alabilmektedir (8,9). a-Laktalbumin (a-
La) , yagsiz siitiin proteinlerinin yaklasik %2-5'ini
olusturmaktadir. Peyniralt1 suyu proteinleri iceri-
sinde miktar olarak en fazla (%20) bulunan ikinci
proteindir ve tamamen meme bezinde sentezlen-
mektedir. A, B ve C olmak tizere 3 genetik varyan-
s1 tanimlanan a-La yeni doganlar icin 6nemli bir
enerji kaynagi olan laktozun biyosentezi icin de bir
ko-enzim olarak etki gostermektedir (10). Globiil
yapist 5.4-9.0 pH araliklarinda dort distlfiir baglar:
ile stabilizedir (11). Insan siitiindeki temel proteine
yap1 ve kompozisyon agisindan benzedigi icin be-
bek mamalarinda saf a-laktalbumin kullanilmak-
tadir (12). Bovine Serum Albumin (BSA) , meme
hiicresinde sentezlenememekte, ancak kan akisin-
dan siite gegmektedir. BSA yiiksek seviyedeki yapisi
ve boyutu nedeniyle serbest yag asitlerini ve lipitle-
ri baglayabilmektedir (6). Immunoglobulinler (Ig),
inek siitii peynirlerinin tiretimi sonucunda agiga
¢ikan peyniralti sularinda ve kolostrumda bulunan
siit proteinlerinin en kiigiik fraksiyonudur. Cogu
zaman minor bilesenler olarak adlandirilan pey-

Eksi Peyniralti Suyu

Bilesen Tath Peyniralti Suyu
Toplam Kurumadde 63.0-70.0

Laktoz 46.0-52.0

Protein 6.0-10.0

Kalsiyum 04-0.6

Fosfat 1.0-3.0

Laktat 2.0

KlorUr 1.1

63.0-70.0
44.0-46.0
6.0-8.0
1.2-1.6
20-45
6.4

1.1
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niralt1 suyu proteinlerinin bu grubu, bebekler icin
pasif bagisiklig1 saglamakta iken yetiskinlerde ba-
gisiklik sistemini giiglendirmektedir (13, 14). IgG1,
IgG2, IgA ve IgM gibi ¢esitleri bulunan immunog-
lobulinlerin konsantrasyonu normal siite nazaran
kolostrumda daha yiiksektir (15). Proteoz-pepton
fraksiyonlary, siit proteinlerinin yaklasik %3’ini ve
peyniralti suyu proteinlerinin de yaklasik %20’sini
olustururlar. Bunlar, diger peyniralti suyu prote-
inlerinin aksine 1siya son derece dayanikhidir (14).
Laktoferrin, serum transferin, ovotransferin, mela-
notransferin ve karbonik anhidrazin inhibitort ile
birlikte transferin protein ailesinin bir pargasi ve
fonksiyonu kan serumunda demir tagimak olan de-
mir baglayici olan bir glikoproteindir. Laktoferrin,
insan, inek, keci, at, kopek ve bazi kemirgenler gibi
cesitli memelilerin mukozal epitel hiicrelerinde
tretilmektedir (16). Yapilan caligmalar laktoferri-
nin antimikrobiyel, antiviral ve antifungal etki gos-
terdigini belirtmektedir (15, 17).

Laktoperoksidaz (LPO), siitte salgilanan bir oksi-
dorediiktazdir ve laktasyon donemindeki meme
bezinin ve yeni doganlarin gastrointestinal sistemi-
nin patojen mikroorganizmalara karsi korunmasi-
ni1 saglamaktadir. LPO’1n bilyiikbas siitiinde bulun-
dugu cesitli caligmalar ile rapor edilmistir (18).

Laktoz ise peyniralti suyu kuru maddesinin ana
bilesenidir (yaklasik %70) ve ¢ok 6nemli bir enerji
kaynagidir. Laktozun bazi yararl etkileri sindirim
sisteminde peristaltik aktivitelerin stimiilasyonu,
bagirsakta patojenlerin biiyiimesini ve gelismesi-
ni engelleyerek hafif asit reaksiyonun kurulmasi
olarak siralanabilir. Ayrica, laktoz optimal mag-
nezyum miktar1 temini, stit yag1 ve diger besin
maddelerinin insan organizmasinda sindiriminin
gelistirilmesini saglamaktadir ve dis plaklarinin
olusumuna da katilmamaktadir. Peyniralt: suyuna
1s1] islem uygulanmasi kesin laktoz miktarinin bifi-
dobakterler icin biiytime tesvik edici olan laktuloza
doniismesine de neden olmaktadir (2).

Siitte bulunan suda ¢o6ziinen vitaminler peyniralti
suyuna da ge¢mektedir. Miktarlar1 ¢cok degisken
olmakla beraber peyniralti suyunun peynir tre-
timinden sonra depolama sartlarina bagh olmak-
tadir. Riboflavin, folik asit ve kobalamin 6nemli
miktarlarda bulunur. Peyniralti suyunda peynir
tiretimi sonrasi ¢ogunlukla peyniralti suyu pro-
teinlerine baghh durumdadir. Peyniralti suyunun
stitten daha yiiksek miktarda riboflavin icerebildi-
gi ilging bir durumdur. Ciinkd, peynir tiretiminde
kullanilan bazi laktik asit bakterilerinin aktiviteleri
nedeniyle riboflavin iceriginde artis meydana gele-

bilmektedir. Oldukga yiiksek riboflavin igeriginden
dolayi, peyniralti suyu karakteristik sari-yesil renge
sahiptir.

Peyniralt1 suyu kuru maddesinin mineral kompo-
zisyonu da degiskenlik (%7-12) gostermektedir ve
miktarlar1 peynir tiretim teknolojisine bagl olmak-
tadir. Peyniralti suyu siitte bulunan hemen hemen
tum ¢oziintr tuzlari ve mikro elementleri icerebil-
mektedir, fakat peynir yapim asamalarinda tuzlar
da eklenebildiginden degisikler olabilmektedir.
Kalsiyum ve fosfatlar kismen peynir icindeki kaze-
inde bagl olarak kalmakta ve miktari asit peyniral-
t1 suyunda asit ortamda daha yiiksek ¢oziinebilirlik
gosterdigi icin ¢ok daha yiiksektir (2).

PEYNIRALTI SUYU PROTEINLERININ
INSAN SAGLIGI UZERINE ETKILERi

Peyniralt1 suyu proteinleri ve aminoasitlerin insan
sagligina etkisini incelemeden o6nce arastirmaci-
lar; fareler tizerinde, aminoasit ve peyniralti suyu
proteini kaynakli besin tiiketimine bagli biyolojik
ve fizyolojik degisimler, kas glikojen seviyesinin 61-
¢umi, performans degisimleri gibi denemeler yap-
mislar ve daha sonra gelisen teknoloji yardimiyla
insanlarda ¢esitli hastaliklar tizerine etkilerini tes-
pit etmiglerdir (19-21).

Reaktif oksidatif tiirlerin olusumu, yapilan egzer-
sizle ilgili olarak oksidatif metabolizmadaki bagla-
yic1 artisin bir sonucudur ve performansi zayiflata-
bilir. Reaktif oksidatif tiirlerin depolanmasi sonu-
cu kasin iyilesmesinde gecikme ve performansin
azalmasi gibi yapilan incelemelerde ortaya koyul-
mustur. Ayrica peyniralti suyundaki laktoferrin ve
laktoferrisin antioksidan fonksiyon gosterir. Hiicre
ici ana antioksidanlardan olan glutatiyonun sente-
zindeki sisteince zengin proteinleri tesvik ederek
antioksidan kapasitesini arttirir. Glutatiyon, vii-
cudun antioksidan ve bagisiklik savunma sistem-
lerinin ana maddesidir. Sistein konsantrasyonun
yiiksek olmasina bagli olarak glutatiyon iiretimini
arttiran tek protein peyniralti suyu proteinidir. Bu-
nun yaninda, fonksiyonel nedeni net olarak ortaya
koyulmasa da, peyniralti suyu takviyeleri tiiketen
HIV hastalarinda plazma glutatiyon konsantrasyo-
nu etkili bir sekilde artmaktadir (22-25).

Guntimiizde hipertansiyon, 6nemli ol¢tide 6lim
riskli hastaliklardan biri haline gelmistir. Hipertan-
siyon ilaglar1 yan etkiler icermesi ve pahali olmasi
gibi olumsuz o6zellikleri bakimindan dikkat ¢ek-
mektedir. Yapilan c¢alismalar fermente gidalarin,
ozellikle stt trtnlerinin kan basincini distirdii-
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glinii ortaya koymaktadir. Peyniralt1 suyu proteini
kaynakli biyoaktif peptitler, anjiotensin doniistiirii-
cli enzimini (ACE) inhibe ederek hipertansiyona
kars1 koruyucu etki gosterirler (26).

Peyniralti suyu proteinleri, bazi kanser tiirlerine
karsi da koruyucu etkiye sahiptir. Peyniralt1 suyu
protein fraksiyonlar: aktivite gostererek kolon
kanserinin gelisimi 6nlerler. Bu protein fraksiyon-
larinin etkisi, standart timér olusturan madde-
lerle beslenen farelerde tiimor belirtisi gosteren
ve kolonda yayilmis olan kripta hiicre sayilari-
nin Ol¢iilmesiyle tespit edilmistir. Laktoferrin ve
B-laktoglobulin, kripta hiicrelerinin azalmasina
sebep olmaktadir (27). Ayrica peyniraltt suyu pro-
teinleri, 6nemli besleyici yararlar saglayarak beyin
tumori ve lenf kanseri riskini azaltici etki goster-
mektedir. Hayvanlarda yapilan ¢alismalarda, gluta-
tionun gen fonksiyonunu optimize ettigi ve timor
olusumunu onleyerek kansere karst koruyucu etki
gosterdigi saptanmistir. Kemik gelisimi ve korun-
masint destekleyerek, laktoferrin ve laktoperoksi-
daz sayesinde osteoporoz olusumunu; kilo kontro-
lityle viicut yapisini koruyarak obezite olusumunu
engellemektedir (23, 28).

PEYNIRALTI SUYUNDAN ELDE EDIiLEN
URUNLER

Guntimiizde ultrafiltrasyon, mikrofiltrasyon, ters
osmoz, iyon degisimi gibi gelisen teknolojiler saye-
sinde cesitli peyniralti suyu tiriinleri elde edilmek-
tedir. Peyniralti suyu protein konsantreleri, pey-
niralt1 suyu protein izolatlari, laktoz orani diisiik
peyniraltt suyu, demineralize peyniralti suyu ve
hidrolize peyniralti suyu ticari olarak kullanilmak-
tadir. Tim bu peyniralti suyu tirtinlerinin icerdigi
protein, karbonhidrat, immunoglobulin, laktoz,
mineral madde ve yag miktarlar1 farkliik goster-
mektedir (23).

Peyniralt1 Suyu icecekleri

Gida endiistrisinde peyniralti suyu farkl yollar-
la degerlendirilmektedir. Fakat biiyiik ¢ogunlukla
peyniralti suyu tozu olarak kurutulmakta veya pey-
niralti suyu proteini konsantrelerinin tretimi ve
laktoz veya proteinlerin ayrilmasi i¢in kullanilmak-
tadir. Peyniralti suyundan icecek tiretimi 1970’li
yillarda baslamistir. En eski peyniralti suyu icecek-
lerinden bir tanesi Isvicre'de iiretilen Rivella'dir.
Glintimiize kadar farkli dogal tatl veya eksi, pro-
teinlerinden arindirilmis, sulandirilmis, fermente

edilmis ve kurutulmus peyniralti suyu icecekleri
iiretimi genis olgtide gelismistir (2).

Peyniralti suyu bazl icecekleri yashdan kiigiik
cocuklara kadar genis bir tiiketici grubunu he-
deflemektedir. Saghga yararl etkileri nedeniyle,
tuberkiiloz, cilt ve sindirim sistemi rahatsizlikla-
r1 gibi bazi hastaliklarin tedavisinde Antik Yunan
cagindan beri kullanilmaktadir. 18. yiizyilda pey-
niralt1 suyu ile hastaliklarin tedavisi i¢in uzman-
lasmis enstitiller kurulmus, peyniralti suyunun
besinsel ve tedavi edici 6zellikleri tizerine detayh
calismalar yapilmaya baglanmistir. O dénemlerde
Isvicre, Almanya ve Avusturyada “peynir kiirleri”
denilen terimler aligilagelmistir. Peyniralti suyu da
diyare, safra hastaliklari, cilt problemleri, tiriner
bolgedeki pullanmalar ve bazi intoksikasyonlarin
tedavileri icin basarili bir sekilde uygulanmakta-
dir. Bu iceceklerin yiiksek besinsel degerli yliksek
miktardaki proteinleri nedeniyle atletler i¢in ideal
besin ve enerji kaynagidir. Peyniralti suyu prote-
inleri isolosin, 16sin ve valin gibi dallanmis zincir
yapidaki amino asitlerin zengin bir kaynagidir. Bu
aminoasitler diger esansiyel amino asitlere benze-
mezler, ¢linkii metabolize olurlar ve direkt olarak
kas dokusunda ve egzersiz ve direng antrenmanlar1
stiresince ilk kullanilan amino asitlerdir (2).

Peyniralt1 suyu proteini fraksiyonlar: demir bagla-
yic1 bir protein olan laktoferrini, peynir yapiminda
rennet kullanimi sonrasi meydana gelen glikomak-
ropeptit (GMP)’i, dogal olarak serbest fenilalanin ve
kalsiyum baglayici bir protein olan a-laktalbumini
de kapsamaktadir. Bu yol, laktoferrinin varligindan
dolay1 peyniralti suyu iceceklerinin fonksiyonel
gida olarak istenilen gidalardan demir emiliminin
gelistirilmesi ve/veya patojenleri tutarak intesti-
nal duvarlara baglanmadan kullanilabilmektedir.
Bu icecekler kalsiyum emilimini de arttirdig; icin,
ozellikle osteoporozis rahatsizligi ¢eken yash in-
sanlarin beslenmesinde ¢ok 6nemlidir (2).

Alkolsiiz Peyniralt1 Suyu Icecekleri

Gectigimiz son on yilda formiil ve yontemleri ge-
listirilmis peyniralti suyu iceceklerinin #retimi,
meyve konsantresi ilaveli cesitli meyve kuru madde
miktarlar1 (%5-20) cesitli patentlerle tescillenmis-
tir. Bu iceceklerden, turunggil aromali ve mango,
muz veya papaya gibi diger tropikal meyve aroma-
lar1 eklenmis icecekler en siklikta 6nerilmektedir.
Clnki bu iceceklerin istenmeyen pismis siit aro-
masl ve taze peyniralt: suyunun tuzlu-eksi aroma-
sinin maskelenmesi agisindan ¢ok etkili oldugu is-
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patlanmistir. Bunun yaninda, elma, armut, seftali,
kayisi ve kiraz gibi meyvelerin konsantrelerinin ek-
lenmesi de uygulanmistir. Demir ve antioksidanla-
rin iyi bir kaynag olarak bilinen dutsu meyvelerin
bu iirtinlere eklenmesi denemelerinden basaril so-
nuglar elde edilmistir. Ozellikle besinsel degeri art-
tirilmis peyniralti suyu iceceklerinin tiretilmesinde
onem tasimaktadir. Bu tezi destekleyici en iyi 6r-
nek; bir grup Brezilyali bilim adamu ¢ilek konsant-
resi ile peyniralti suyu icecegini aromalandirmis ve
demir bisglisinat ile takviye edilmistir. Bu icecegin
uzun sireli titketimi ile cocuklarda ve ergenlerde
anemi goriilme oraninda azalma meydana geldigi-
ni ispatlanmustir (2).

Meyvelerden baska bazi arastiricilar ¢ikolata, koka,
vanilya, tahillar (cogunlukla piring, yulaf ve arpa),
bal vb. gibi diger aroma ajanlarinin eklenmesini
de uygulamislardir. Tahillarin 6zellikle de kepegin
eklenmesi, ¢ok ilgin¢ olarak goriilmektedir. Diyet
lif, esansiyel yag asitleri (yulafin eklenmesi) ile zen-
ginlestirilmis iceceklerin tiretimi de gerceklestiril-
migtir. Hipoalerjenik proteinler olduklar: i¢in bu
icecekler alerjenik cocuklar ve insanlar tarafindan
tliketimi icin uygun kilmaktadir. Hipoalerjik ice-
cekleri hazirlamak i¢in, soya proteini veya patates
izolatlar1 gibi diger bitkisel kaynaklarin eklenmesi
kullanilabilmektedir. Bu agidan, yulaf ezmesi ek-
lenmesi tercih edilmektedir ¢iinki, yalnizca diistik
alerjen protein iceriginin arttirilmasi degil, son
trtniin tadin1 da etkilemektedir. Stabilize piring
kepegi ¢oziiniir ve ¢oziinmez diyet lif dengesi uy-
gun oldugu icin en iyi se¢imlerden biri olarak gos-
terilmektedir. Pirin¢ kepegi ile zenginlestirilmis
iceceklerde, depolama siiresince hemen hemen
hicbir ¢okelti meydana gelmemektedir ve triin
alerjen protein icermemektedir (2).

Peyniralt1 suyunun cesitli laktik asit bakterileri ile
fermantasyonu ile elde edilen probiyotik peyniralti
suyu icecekleri probiyotik suslarin kandaki koles-
terol seviyesini diisiirticii, laktoz metabolizmasini
diizenleyici, kan basincini disiiriicti, antikansero-
jenik ozellikleri ve immun sistem tesvigi gibi insan
sagligina olumlu etkiler gosterdigi uzun zamandir
bilindiginden biiytik ilgi gormektedir (30). Burada
en onemli faktorlerden bir tanesi son {iriiniin yapi
ve aromasina yon vermesinden dolay1 probiyotik
susun se¢imidir. Gegen birkac yilda probiyotik sus-
larin fermantasyonu ile ilgili pek ¢ok ¢alisma ya-
pumistir. Hernandez-Mendoza et al. (2007)’e gore
Lactobacillus reuteri ve Bifidobacterium bifidum
kullanilarak pektinler ve seker iceren uygun pro-
biyotik icecegin tiretimi uygun olmaktadir (31).
Drgalic¢ et al. (2005) Lactobacillus acidophilus La-

5, Bifidobacterium bifidum Bb-12 ve Lactobacillus
casei Lc-1 gibi probiyotik suslarin rekonstitiie pey-
niralt1 suyunda 28 giin sogukta depolanmasi siire-
since canlilik ve gelismelerini ¢alismiglardir. Tiim
suslar fermente icecegin depolanmasi siiresince iyi
bir canlilik gostermistir. Probiyotik Bb-12 susu ile
iretilen fermente icecek La-5 ve Lc-1 suslarindan
tiretilen diger iki icecege gore daha diisiik duyusal
skor elde etmistir (32).

Peyniralt1 suyu, Lactobacillus acidophilus, Lacto-
bacillus delbrueckii ssp. bulgaricus, Streptococcus
thermophilus, Lactobacillus rhamnosus ve Bifido-
bacterium animalis ssp. lactis gibi farkli suslarla
fermente edilmistir. Yapilan ¢alismalar sonucunda
yogurt kiltiirii ve Streptococcus thermophilus —
Bifidobacterium animalis ssp. lactis gibi kombine
kiiltiirler ile fermantasyonlarin en iyi sonuglar ver-
digi belirlenmistir (33). Pescuma et al. (2008) Strep-
tococcus thermophilus ve Lactobacillus delbrueckii
ssp. bulgaricus’un kombine kiilttirlerini kullanarak,
peyniralti suyu fermantasyonunun en uygun sonug
verdigini belirlemistir (34).

Diyetetik icecekler de, hidrolize laktozlu icecekler,
icecekler, siit ve toz icecekler gibi alkolstiz peyni-
ralt1 suyu icecekleri kategorisinde yer almaktadur.
Bilesimi ve bilesimi ile iliskili 6zellikleri nedeniyle,
peyniralti suyu bazi tatlandirict madde (siklikla sa-
karin ve siklamat), elma veya bazi tropik meyveli
ve stabilize ajan eklenmis basit diyetetik icecekle-
rin {iretimi i¢in iyi bir hammaddedir. Bu icecekler
¢ok distik enerji degerine (104-113 kJ/100mL) sa-
hiptir ve bu 6zelligi genis tiiketici grubu tarafindan
tiiketilmesini uygun kilmaktadir. Bununla beraber,
tatlandirici ajanlarin uygulanmasi bazi toksisite
belirtileri ile iliskili bazi problemler meydana geti-
rebilmektedir (2).

Sivi veya toz peyniralti suyunun yagsiz veya tam
yagl siit, yayikalti, baz: bitkisel yaglar, hidrokollo-
id ve emtlsifiyerler ile karistirilmasiyla siit benzeri
icecekler de tiretilmektedir. Siit, icecegin yogunluk
ve stabilitesini gelistirmek amaciyla eklenmektedir.
Bu kategorideki en tinlii tirtinlerden bir tanesi olan
Way-Mil, siite benzer goriiniimde, kendine 6zgii
tatta ve cikolata veya meyveler gibi ilaveleri icere-
bilmektedir. Uriin, yaklasik % 2-4 siit yag1, %1-1.5
protein, % 4-5 laktoz, %0.7 mineral ve suda ¢ozii-
nen vitaminleri icermektedir. Bu tirtinler vitamin
ve minerallerle de zenginlestirilebilmektedir. Sivi
iceceklerle karsilastirildiginda, bu tiriinler daha ko-
lay tasinmakta ve depolanmakta, bu agidan protein
kaynaklarinin siirli oldugu ve yasam sartlarinin
zor oldugu durumlarda toplumun beslenmesinde
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¢ok o6nemlidir. Peyniralti suyu tozu igeceklerinin
iretimi peyniralt: suyunun genellikle soya, meyve
tozu, konsantre meyve suyu veya peyniralti suyu
proteini konsantreleri ile karistirilmasini kapsa-
maktadir. Eger sivi konsantre meyve suyu eklene-
cekse, peyniralti suyu tozu dnceki su ile rekonstitiie
edilmis olmalidir. Kristalize meyve suyu ve meyve
bazli tozlar eklendiginde, peyniralti suyu bu isleme
gerek kalmamaktadir. Avrupa’nin en tnli alkolsiiz
peyniralti suyu iceceklerinden bazilar1 ve bilesim-
leri Cizelge2'de gorilmektedir (2, 35,36).

Cizelge 2. Avrupa pazarinda yer alan bazi peyniralti suyu icecekleri

Alkollii Peyniralti Suyu icecekleri

Laktoz, peyniralti suyu kuru maddesinin ana bi-
leseni (%70) oldugu icin, peyniralti suyu alkollii
iceceklerin tiretimi i¢in ¢ok iyi bir materyaldir. Di-
siik alkolli (< % 1.5) icecekler olarak adlandirilan
alkollii peyniralt: suyu icecekleri, laktozun direkt
fermentasyonu (genellikle Kluyveromyces fragilis
ve Saccharomyces lactis gibi maya tiirleri ile) veya
istenen alkol seviyesine (%0.5-1.0) ulasana kadar
sakaroz ilavesi, aromalandirma, tatlandirma ve
ambalajlama agsamalarindan olugmaktadir. Boyle-

Uriin ismi Orijin Ulke Karakteristikler / Bilesim
Frusighurt Almanya Meyve/turuncgil ilaveli peyniralti suyu
BigM Aromalandirimis ve E-vitaminince zenginlestiriimis peyniralt suyu
Mango ekstrakti ve bifidobakter eklenmis peyniralti suyu
Mango Molke-Mix
Siyah frenk GzUmU veya % 25 oraninda 10 meyvenin karisimi (portakal, ananas,
kayisl, muz, egzotik meyveler, mango, erik ve turuncgil) eklenmis peyniralti suyu
Frucht-Molke (Immensee)
Elma veya portakal/maracuja ekstrakti eklenmis peyniralti suyu
Peyniralti suyu + % 25 portakal/maracuja konsantresi
Kur-Molke
Peyniralti suyu + 10 meyve ekstrakti + 10 Vitamin
Molken Frucht Nektar
Multivitamin-Molke
Rivella isvicre Su, peyniralti suyu, karbon asidi, seker, dogal aromalar, asitlendirici ajan (L-laktik
asit)*
Sureli % 35 temiz, deproteinize, karbonatli peyniralti suyu
Rivella benzeri icecek, fakat karbonatl peyniralti suyuna %15 meyve pulpu veya
Fit mango ekstrakti ilave edilmistir.
Latella Avusturya  Peyniralt suyu + mango + marakuja ve meyve pulpu/turuncgil ekstrakti
Morea Fransa Peyniralti suyu konsantresi + %40 mango, kivi ve egzotik meyve ekstrakt
Djoez Norveg %80 peyniralti suyu + %12.8 meyve konsantresi + aroma
Taksi %85.3 peyniralti suyu + %6.3 meyve konsantresi + renklendirici ajan
Hedelmatarha Finlandiya  Laktozu hidrolize peyniralti suyu + meyveler (mango veya egzotik meyve karisimi)
Fanna-fitt Macaristan %80 ultrafiltre tath peyniralti suyu fermente edilmekte ve meyve ekstraktlar (mango,
ananas, cilek) 2. ultrafiltrasyondan sonra karistirimaktadir.
Lambada ** Slovenya  Pastrize peyniralti suyuna % 3 meyve surubu, seker ve gerektiginde sitrik asit ilave

edilmektedir. Uygun 8 farkll aroma (egzotik, kivi, kayisi, ananas, limon, portakal,

mango) eklenmektedir.

* http://www.dooyoo.de/nichtalkoholische-getraenke/rivella-rot/1065545

**Jarc et al., 1994
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ce, mevcut laktoz miktari laktik aside doniismekte,
kalan fermentler alkole dontstirken bu son triine
serinletici eksi tat, vermektedir. Peyniralti suyunun
kefir kiltiiriiyle fermente edilmesiyle elde edilen
“Milone” ve Polonya'da iiretilen ve “Serwoit” olarak
bilinen peyniralt1 suyu kopiikli sarabi bu kategori-

dedir (2).

Peyniralti suyu birasi malt ilaveli veya ilavesiz
olarak iretilebilmektedir; bu iiriin minerallerle
zenginlestirilebilmekte veya nisasta hidrolizatla-
r1 ve vitaminler icerebilmektedir. Stit yag1 bulun-
dugundan istenmeyen koku ve tat olusabilmekte,
peyniralt: suyu proteinlerinin disiik ¢oztintirligi
nedeniyle ve bira mayalarinin laktozu fermente
etme yetenegi bulunmadigindan bira kopiigiiniin
kaybina neden olabilmektedir.

Peyniralt1 suyu sarabi, nispeten diisiik alkol miktari-
na (%10-11) sahiptir ve genellikle meyve aromalar1
ile aromalandirilmaktadir. Peyniralti suyu sarab tire-
timi temizleme, deproteinizasyon, p-galaktosidaz ile
laktoz hidrolizi, tortusundan arindirilarak aktarim
ve sogutma, mayalarin eklenmesi ve fermantasyon,
aktarma, olgunlastirma, filtre etme ve siseleme asa-
malarini kapsamaktadir (2).

Diger Uriinler

Laktik asit tiretimi: Peyniralti suyu 1s1l islem uygu-
lanarak istenmeyen mikroorganizmalardan arindi-
rilir ve homofermentatif laktik asit bakterileri ile
asilanarak laktik asit elde edilmektedir. Lactobacil-
lus helveticus, Lactobacillus delbrueckii, Lactoba-
cillus casei, Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgari-
cus bakterilerinin tiretimde kullanilmalar: iizerine
pek cok calisma yapilmustir (37).

Peyniralt1 suyu tozu: Peyniralti suyunun kurutul-
masl ile elde edilir. Kurutma islemi piiskiirtmeli
kurutucuda gerceklestirilmektedir. Elde edilen tirii-
niin nem miktar1 %12-15 arasinda degismektedir.

Peyniralt: suyu protein konsantrati: Peyniralti suyu
konsantre edilerek ¢abuk bozulma sorununun
ontine gecilebilmektedir. Laktozun ¢oziintrlagi-
niin disiik olmasi konsantrasyon diizeyini sinirla-
makta ve %30 kuru madde iceren konsantre peyni-
ralt1 suyu elde edilmektedir.

Laktalbumin: %85-90 civarinda protein iceren lak-
talbumin 1s1l islem ile denatiire edilmis 6zel kon-
santre peyniralti suyu proteinidir.

Peyniralt1 suyu protein izolati: Bu tiriin bilesiminde
%90dan fazla protein bulundurur, sadece %1 yag,
%1 laktoz ve %3 mineral madde icermektedir (3, 38).

Tdim bunlarin yaninda modifiye peyniralti suyu
diriinleri margarin yapiminda da kullanilabilmek-
tedir. A.B.D/nde diger siit protein konsantratlari-
nin yani sira, jel filtrasyon yontemiyle elde edilen
ve laktozu kismen uzaklastirilmis peyniralt suyu
tozu, margarinin tekstiir ve su salma 6zelliklerini
iyilestirmek amaciyla %2-4 arasinda kullanilmak-
tadir (39).

SONUC

Teknolojik gelismeler ve tiiketicilerin artan ilgi-
si ile birlikte atik trtin olmaktan ¢ikan peyniralti
suyunun, bilesiminden kaynaklanan besleyici 6zel-
liklerinin yaninda saglik iizerine olumlu etkileri bi-
limsel olarak ortaya konmaktadir. Peyniralti suyu
proteinleri ve aminoasit takviyeleri giiniimiizde,
medikal ilaglarin insanlar tizerinde olusturdugu
yan etkiler bakimindan usttnlitkk kazanmaktadir.
Bu nedenle, peyniralti suyu proteinleri ve peyni-
ralt1 suyu biyoaktif bilesenlerinin etkilerini ortaya
koyularak daha fazla fizyolojik uygulama yapilmali
ve sonuclar tanimlanmalidir.
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