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Ozet: Canlinin biiyiimesi ve gelismesi i¢in basta gelen besinlerden biri olan siitiin fonksiyonel
ozelligi biiylik Olciide bilesimini olusturan siit proteinlerinden kaynaklanmaktadir. Yiiksek besin
degerine sahip peynir alti suyu proteinlerinin gidalarin tekstiirel zelliklerinin gelistirilmesinde;
kivam arttirma, jel olusumunu giiclendirme, emiilsiyon olusturma, su tutma ve serum ayrilmasini
engelleme gibi fonksiyonel ozellikleri bulunmaktadir. Peynir alti suyunun gesitli yontemlerle
izolasyonu ve konsantre edilmeleri sonucunda peynir alti suyu protein konsantratlari, izolatlari,
hidrolizatlar1 vb. peynir alt1 suyu protein iriinleri elde edilmektedir. Giiniimiizde, unlu gidalar, et ve
stit Griinleri, ¢ikolata ve sekerleme gibi gida sanayiinde tekstiir ve duyusal 6zellikler tizerindeki
fonksiyonel etkileri ile peynir alt1 suyu proteinlerinin kullanimu giderek artmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Peynir alti suyu proteini, gidalarin tekstiirel 6zellikleri, gidalarin fonksiyonel
ozellikleri

The Functional Effects Of Whey Protein Additives For Improvement
Of Textural Properties Of Foods

Abstract: Milk is one of the major nutrients for growth and its functional properties are mainly due to
protein content. In addition to high nutritional value whey proteins have several functional properties
on textural characteristics of foods such as improving consistency, strengthening gel structure,
preventing of whey separation as well as enhancing emulsion stability and water binding capacity.
Whey protein isolates, concentrates, hydrolysates, etc. are whey by-products obtained by
concentrating and isolating these whey components through various procedures. Currently, the usage
of whey proteins in bakery, meat and dairy, chocolate and confectionary industries are significant
with their functional impact on flavor, texture and aroma properties.

Key Words: Whey protein, textural properties of foods, functional properties of foods
Giris
Beslenme denildigi zaman biiyiime, yasamin siirdiiriilmesi ve sagligin korunmasi i¢in

besinlerin kullanilmasi akla gelmektedir. Insan saghg iizerinde kalitim ve cevre kosullar
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gibi bir¢ok faktor etkili olmakla birlikte beslenme sekli ve gida tercihleri de viicut direncini
degistirerek cesitli hastaliklara yakalanma olasiligini artirmakta ve hastaliklarin daha agir
seyretmesine neden olmaktadir (Canbulat ve Ozcan, 2007).

Son yillarda, tiim diinyada goriilen saglik problemleri nedeniyle tiiketicilerin beslenme
aligkanliklarint etkileyen, bilimsel olarak saglk iizerine etkileri kanitlanarak onaylanan
fonksiyonel gidalara olan egilim her gegen giin artmaktadir. Temel besleyici 6zellikleri
disinda, sagliga yarar saglayabilen gidalara “fonksiyonel gidalar” denilmektedir. Bunlar
giinliik diyet ile gida formunda tiiketilen, sentetik bilesen icermeyen, besleyici etkisinin
yaninda, degisik etkenlerle hastalik olugma riskini azaltan ve iyi hali gelistirici 6zelliklere
sahip gidalar olarak da tanimlanmaktadir (Roberfroid, 2000; Anonymous, 2004; Normen ve
ark., 2007).

Canlimin bitylimesi ve gelismesi igin basta gelen fonksiyonel besinlerden biri olan siit,
kendine 6zgii bilesimiyle beslenmenin ve gelismenin biitiin faktorlerini yani protein, yag,
karbonhidrat ve enzimler, vitaminler, mineraller ve antikorlar gibi diger biyoaktif
bilesenleri dengeli bir sekilde ve yeterli miktarda igeren tek besin maddesidir (Black ve
ark., 2002; Fosset ve Tomea, 2002; Kurdal ve ark., 2011).

St driinlerinin  fonksiyonel o6zellikleri biiyiik olgiide bilesimini olusturan siit
proteinlerinden ve bunlarin Ozelliklerinden kaynaklanmaktadir. Proteinler insanlarin
bliylime ve gelismeleri i¢in gerekli olan temel maddelerin basinda gelmektedir. En iyi
protein kaynaklarindan birisi olan siit, ortalama %3.4-3.8 oraninda protein igermektedir.
Kimyasal, fiziksel 0zellikleri ve biyolojik islevlerine gore siiflandirilabilen siit
proteinlerinin; énemli bir kismin1 kazein ve peynir alt1 suyu proteinleri olusturmaktadir.
Siitlin baslica proteini kazein, siitteki proteinlerin yaklasik olarak %80’ ini, peynir alt1 suyu
proteinleri ise siitteki proteinlerin yaklagik olarak %20’sini olusturmaktadir (Bylund, 2003;
Fox ve Kelly, 2004).

Peynir alt1 suyu, peynir ya da kazein {iretiminde kazeinin ¢oktiirilmesi sonucu elde
edilen yar1 saydam, yesilimsi-sar1 renkte bir sivi protein kaynagi olarak tanimlanmaktadir
(Neall, 2002; Jelicic ve ark., 2008, Akpinar-Bayizit ve ark. 2009).

Peynir alti suyu proteinleri, her biri farkli molekiiler agirlikta ve farkli biyolojik
aktiviteye sahip olan major ve mindr proteinlerden olusmaktadir. Major peynir alti suyu
proteinleri; B- laktoglobiilin, a- laktalbiimin, serum albiimin, immiinglobiilinler ve
glikomakropeptidlerdir. Mindr peynir alti suyu proteinleri ise, laktoperoksidaz, laktoferrin,
mikroglobiilin, lizozim, insiilin-benzeri biiyiime faktorii, y- globiilinler ve diger birkag
kiigiik proteinlerden olusmaktadir (Cizelge 1) (Pihlanto ve Korhonen, 2003; Fitzsimons ve
ark., 2007).

Yiiksek besin degerine ve fonksiyonel Ozelliklere sahip olan peynir altt suyu
proteinleri; sporcu beslenmesinde ve 6zel beslenme amagli gida ve igeceklerde, bebek
mamalarinda ve gida sanaylinde gesitli amaclar icin katki maddesi olarak kullanilmaktadir.
Peynir alti suyu proteinlerinin kivam artirma, jel olusumunu giiglendirme, emiilsiyon
olusturma, su tutma ve serum ayrilmasini engelleme gibi fonksiyonel 6zelliklere sahip
oldugu bilinmektedir. Bu yoniiyle peynir alt1 suyu proteinleri birgok gida iirliniinde duyusal
ve tekstiirel ozellikleri iyilestirmek ve dayamikliligi arttirmak amaciyla kullanilmaktadir
(Mleko ve Gustaw, 2002; Herceg ve Lelas, 2005).
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Cizelge 1. Peynir alt1 suyu proteinlerinin bilesimi (De Witt, 1998)

Bilesim Konsantrasyon (g/L siit)
B — laktoglobiilin 3.2
o — laktalblimin 1.2
Serum albiimin 0.4
Laktoferrin 0.2
Laktoperoksidaz 0.03
Proteaz — pepton >1

2. Peynir Alti Suyu Proteinlerinin Fonksiyonel Ozellikleri

Proteinlerin fonksiyonel ozelliklerini ortaya ¢ikaran faktorler onlarin tagidigi bazi
fiziksel, kimyasal ve fizikokimyasal 6zelliklerinden kaynaklanmaktadir. Bunlar sirasiyla
proteinlerin boyutlari, sekilleri, aminoasit komposizyonu ve dizilimi, yiik dagilimi,
hidrofobite/hidrofilite orani, sekonder, tersiyer ve kuarterner yapilari, molekiillerin
esneklik/sertlik durumu ve diger molekiillerle interaksiyon yeteneginden olusmaktadir
(Kinsella, 1984; Hanmoungjai ve ark., 2002). Gidalarin iglenmesi sirasinda uygulanan
farkli teknolojik islemlerin proteinlerin yapi ve fonksiyonel 6zelliklerini degistirebilecegi
bilinmektedir (Zhu ve Damodaran, 1994). Ornegin; pastdrizasyon protein globiillerinin
¢ozlinmesine neden olmakta, denatiirasyon ise, proteinlerin esnekligini ve hidrofobik
etkilesimlerini artirmaktadir (Aguilera, 1995).

Siit proteinlerinin fonksiyonel 6zellikleri beslenme disinda yapi, goriiniis, tekstiir ve
viskozite gibi karakteristik Ozellikleri ile de tanimlanmaktadir (Singh, 2002). Siit
proteinleri, gida sanayinde fonksiyonel o&zellikleri dogrultusunda farkli  gida
formiilasyonlarinda emiilsiyon olusturma, kopiik olusturma ve hacim arttirma, jel yapisini
gelistirme, kivam arttirma ve yag ikamesi olarak kullanilmaktadir (Cizelge 2) (Harjinder
ve Aigian, 2008; Nicorescu ve ark., 2008). Ornegin; siit ve iiriinleri gesitli formlarda (peynir
alt1 suyu tozu, peynir alt1 suyu protein konsantrati vb.), firmeilik {iriinlerinin besin degerini
gelistirmek ve gluten icermeyen ekmek formiilasyonlarinda ise su absorpsiyonunu artirmak
amactyla kullanilmaktadir (Gallagher ve ark., 2004).

Cizelge 2. Peynir alti suyu bilesenlerinin fonksiyonlar1 ve gidalarda kullanimi (Barth ve
Behnke, 1997; Demirci ve ark., 2000).

Peynir Alt1 Suyu Bilesenlerinin Kullanildiklar1 Gidalar
Fonksiyonel Etkileri

Proteince zenginlestirme Diyet gidalar, Siiriilebilir gidalar, Firin tirlinleri, Gazli igecekler,
Sporcu gidalari, Siit {iriinleri

Aminoasit igerigini arttirma Bebek mamalarinin hazirlanmasi
Bitkisel kaynakli gidalarin zenginlestirilmesi

Coziiniirliigl artirma Gazli igecekler

Su absorpsiyonu saglama Sosis ve salam, Ekmek ve kek tiretimi

Viskoziteyi gelistirme Hazir ¢orbalar, Sal¢a

Elastikiyet saglama Et iiriinleri, Firin iiriinleri

Emiilsifiye etme Dondurma, Hazir ¢orba, Salga, Et iiriinleri, Mayonez iiretimi

Sekil olusturma ve gelistirme Firm tiriinleri, Tatlilar

Jel olusturma Firin iriinleri, Tathlar, Et tirinleri, Quark, Cheddar ve Ricotta
peynirleri

Stabilizasyonu saglama Hazir ¢orba, Siit iirlinleri, Mayonez benzeri iiriinler
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Bebek mamalarinda demineralize peynir altt suyu protein tozu, peynir alti suyu
protein kontsantratlari, peynir alti1 suyu protein  izolatlar1 ve peynir alt1 suyu
proteinlerinden elde edilen biyoktif peptidlerin kullanim1 O6nerilmektedir. Peynir alt1 suyu
protein tozu, konsantratlari, izolatlar1 ve hidrolizatlar1 kullanilarak gesitli diyet gidalarda
iretilmektedir (Pihlonta- Leppala, 2001). Ancak; peynir alti1 suyunun yiiksek
konsantrasyonda mineral tuzlar1 icermesi diyatetik ve bebek gidalarinda kullanimini
sinirlandirmaktadir (Gonzales, 1996).

Siit proteinlerinin fonksiyonel ozellikleri; protein-su interaksiyonu, protein-protein
interaksiyonu ve proteinlerin gaz fazi ile ilgili 6zellikleri olarak tanimlanmaktadir (Sekil 1).

Proteinlerin
fonksiyonel
ozellikleri
1
| | |
Protein-su Protein-protein Proteinlerin gaz fazi
interaksiyonlariile interaksiyonu ile ilgili ileilgili olan
ilgili olan 6zellikleri olan ozellikleri ozellikleri
— Cozundarlik Tekstlrel 6zellikler | P—Emdlsiyon olusturma
— Sututma kapasitesi — KopUk olusturma
. . Tat ve aroma

— Viskozite —

baglama

Sekil 1. Proteinlerin fonksiyonel 6zellikleri

2.1. Protein-su interaksiyonu ile ilgili olan fonksiyonel 6zellikler

a. Coziiniirliik

Protein-protein, protein-¢oziicii etkilesimleri gibi yiizey aktiviteleri sonucu olusan
¢oztniirliik, proteinlerin bir sivi icerisinde homojen dagilim gosterebilmesi bakimindan
O6nem tagimaktadir (Cheftel ve ark., 1996). Proteinlerin diger fonksiyonel ozellikleri
iizerindeki olumlu etkisi nedeniyle ¢oziinirliik 6nemlidir ve yiliksek ¢oziiniirliik degeri,
emiilsiyon, koplirme, jellesme ve cirpilma Ozelliginde iyilesme saglamaktadir. Siit
proteinlerinin ¢oziinlrliigli pH degerine ve iyonik giice bagl bir degisim gostermektedir
(Mohanty ve ark., 1988; Barbut, 1996).
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b. Hidrasyon (su baglama) ya da su tutma kapasitesi

Sisme Ozelligi olarak da bilinen hidrasyon, 1 gram kuru proteinin bagladigi suyun
gram olarak miktar1 seklinde ifade edilmektedir. Siit proteinleri, fonksiyonel gidalarin
¢ogunda su baglama Ozelliklerine bagli olarak degisen bir kullanim olanagma sahip
bulunmaktadir (Mulvihill, 1991).

c. Viskozite

Bir sivinin i¢ siirtinmesinin ya da akiskanliga karsi gosterdigi direncin bir ifadesi
olarak tamimlanan viskozite, daha c¢ok, proteinlerin yapisal Ozelliklerinden
kaynaklanmaktadir. Proteinlerin molekiiler konformasyonu, kiimelesmesi ve sisme
ozellikleri nedeniyle kendi iglerinde bir ag ortiisii meydana getirmeleri ve bu yapi igerisinde
gesitli yag partikiillerinin tutulmasi, emiilsiyon ozellikleri agisindan 6nemli 6zellikleri
olusturmaktadir. Viskozite, emiilsiyon akiskanliginin bir 6l¢iisii olup, yapisal ozellikler
agisindan, tirtine belli bir tekstiir kazandirilmasi bakimindan 6nemli bir kalite Kriteri olarak
bilinmektedir (Gokalp ve ark., 2004).

2.2. Protein-protein interaksiyonu ile ilgili 6zellikler
a. Tekstiirel Ozellikler

Protein jellesmesi, kati viskoelastik jel olusumu, pihtilagsma, su absorbsiyonu, kivam
artirma, partikiilleri bir araya getirme, emiilsiyon ya da kopiik stabilizasyon etkinligini
gelistirmek amaciyla kullanilmaktadir (Boye ve ark., 2000). Kazein miselleri yaklagik
olarak pH 4.9 degerinde pihtilasmaktadir. Peynir alt1 suyu proteinlerinin ise; izoelektrik pH
degeri 5.2° dir. Bu duruma bagl olarak, 1s1 ile denatiirasyonda kazein misellerinin peynir
altt suyu proteinleri ile kaplanmasi, kazeinin yiizey Ozelliklerini degistirmekte ve
izoelektrik pH degerini arttirmaktadir (Vasbinder ve ark., 2001).

2.3. Proteinlerin gaz faz ile ilgili olan 6zellikleri
a. Emiilsiyon olusturma

Proteinlerin emiilsiyon 6zellikleri i¢in emiilsiyon kapasitesi, stabilitesi ve aktivitesi gibi
tanimlar  kullanilmaktadir. Emiilsiyon kapasitesi, protein ¢dzeltisinin  ya da
sispansiyonunun yagi emiilsifiye edebilme kabiliyetidir ve 1 gram proteinin spesifik
kosullarda olusturdugu yag miktar1 ile gosterilmektedir. Emiilsiyon stabilitesi, emiilsiyon
damlaciklarinin tabaka olusumu ve damlalarin birlesmesi sekillenmeden, bulaniklik
olusturmadan ¢ozliniir kalma kapasitesidir. Emiilsiyon aktivitesi ise, proteinin emiilsiyon
olusturmaya katkida bulunabilme kabiliyeti olarak tanimlanmaktadir (Mizubuti ve ark.,
2000; Aluko ve ark., 2001; Firebaugh ve Daubert, 2005).

Siit proteinleri, milkemmel emiilgator 6zellikleri nedeniyle cesitli gida iiriinlerinde
katki maddesi olarak kullanilmaktadir (Resch ve Daubert, 2002; Firebaugh ve Daubert,
2005). Peynir alti suyu protein izolatlar1 ve hidrolizatlar1 yaglarda lesitinle birlikte
kullanildiginda emiilsiyon 6zelligini artirmaktadir. Emiilsiyon stabilitesinin ve kapasitesinin
yiiksek olmasi peynir alti suyu proteinlerinin yag orani yiiksek kremalar, mayonez,
striilebilir krem peynirler, et ve salata soslari iretiminde kullanilmasina olanak
saglamaktadir (Luff, 2005).
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b. Kopiik olusturma

Kopilirme o6zelligi siit proteinlerinin  bir diger O6nemli fonksiyonel 6zelligini
olusturmaktadir. Kopiik, ince bir sivi tabaka tarafindan ayrilan hava hiicrelerinden olusan
iki fazli bir sistem olarak tanimlanmakta ve bir sivi iginde havanin baloncuklar i¢inde
hapsolmasiyla meydana gelmektedir (Makri ve ark., 2005). Peynir alt1 suyu proteinlerinin
kopiik olusturucu niteligi iiriine 6zgii degisken 6zellik gostermektedir. Kopilirme 6zelligi
nedeniyle peynir alti suyu proteinleri, ekmek, kek ve tatlilarda hacim arttirici fonksiyonel
bilesen olarak kullanilmaktadir (Morr, 1985).

c. Tat ve aroma baglama

Proteinler aroma baglayici bilesenler olarak, aldehit, keton, esterler ve cesitli aroma
bilesikleri ile reaksiyona girmektedir. Gidalarin bilesimine katilan protein katkilarmin
ozelliklerine ve iiretim kosullarina bagli olarak proteinlerin aroma baglama kapasiteleri
degisebilmektedir. Aroma bilesenlerinin proteine baglanmasi yolu ile gidalara istenilen tat
ve koku Ozelliklerinin kazandirildig1 bildirilmektedir (Guichard ve Langourieux, 2000;
Guichard, 2006).

3. Gidalarda Kullanilan Peynir Alt1 Suyu Protein Uriinleri

Ustiin fonksiyonel &zellikleri nedeniyle, gida sanayiinde en yaygin olarak kullamilan
peynir alt1 suyu formlari; peynir alt1 suyu tozu (%11-13 protein), peynir alt1 konsantratlari
(%34-98 protein) ve peynir alti suyu izolatlar1 ( > 90 protein)’ dir (Davis ve Foegeding,
2007).

3.1. Peynir alti suyu protein izolatlar1 (WPI)

Protein igerigi minimum %90 olan peynir altt suyu protein izolatlart (WPI) iyon
degistirici kromotografisi ya da mikrofiltrasyon sonucu iiretilmektedir (Foegeding ve ark.,
2003). Iyon degistirici yontemi, biiyiik molekiillii peynir alti suyu proteinlerinin iyon
degisticide tutulmasi ve degisen pH’ da eliisyon uygulanmasi esasina dayanmaktadir.
Mikrofiltrasyon yonteminde ise peynir altt suyu uygun membran (gozenek ¢api <lpm)
kullanilarak yag, protein ve mikrobiyel kalintilardan uzaklastirilmaktadir. Mikrofiltrasyon
siiziintiisiine sirasiyla ultrafiltre, evapore etme ve sprey kurutma uygulanmaktadir. Iyon
degistirici kullanilarak iiretilen WPI’ lar, mikrofiltrasyon yontemiyle iiretilen WPI’ lara
gore daha diisiik oranda kazein ve glikomakropeptid igermektedir (El- Salam ve ark., 2009).
WP’ lar; laktoz ve az oranda yag icermektedir ya da yag hi¢c bulunmamaktadir ve ayrica
WPTI’ larnt biyolojik olarak degerlendirilebilen milkemmel bir kalsiyum ve mineral
kaynagidirlar (Ha ve Zemel, 2003). Guggisberg ve ark. (2007) WPI ilavesinin set tipi
yogurtlarin konsistens ve mikroyapisim1 etkiledigini ve daha az yapiskan yapinin
gozlendigini belirtmektedirler.

3.2. Peynir alt1 suyu protein konsantratlar1 (WPC)

Peynir alti suyu protein konsantratlarinin (WPC) protein icerigi %35-80 degerleri
arasinda  degismektedir. =~ WPC’lerin  gida  sistemlerindeki  davramiglari  ve
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kompozisyonlarindaki 6nemli farkliliklari, ¢ok genis bir iiriin ¢esitliligi saglamaktadir
(Cizelge 3).

Cizelge 3. Peynir alt1 suyu proteini konsantratlarinin gidalarda kullanimi (De Wit, 1989).

Gida Sistemleri Fonksiyonel Ozellik WPC
Siit iiriinleri:
eCheddar peyniri | #Randiman artigi

eCottage peyniri | eRandiman ve besin degerinde artis %35’ lik protein igeren WPC
eKrem peyniri eYag ve su baglama
eYogurt e Viskozite ve su baglama 6zelliklerinde artig
icecekler:
o Siit- benzeri eKolloidal stabilite saglama Yagi aynlmis ya da
e Alkolsiiz (=~ pH | ® Coziinebilme yetenegini gelistirme demineralize edilmis WPC
3) o Viskoziteyi artirma

e (Gazli, alkolsiiz | @ Tat gelistirme

Sekerlemeler:
e Karamel o Yiiksek doviinebilme giicii Yagt ayrilmig ve ultrafiltre
eFrappe e Yiiksek sicaklikta kopiigiin stabilizasyonu |edilmis ya da demineralize
e Toffee edilmis WPC

Tathlar/

Mayonezler: eYag ile cirpilabilme niteligi %35’ lik protein iceren WPC
eKrem santi ® pH 4’ te emiilsifikasyon saglama
eDondurma

eJele, Puding
Et iiriinleri:

e Frankfurter sosis | ®Yag ve su baglama, ag yapisi olusturma %85’ lik protein igeren WPC
eJambon e Diisiik viskozite degerlerinde yiiksek
oranda ¢Oziinme
Unlu gidalar:
eEkmek eBesin degerinde artis %65’ lik protein igeren WPC
oKek eYag ve su baglama

® [siyla jellesme

WPC’ ler; peynir altt suyundan; minerallerin ve laktozun ultrafiltrasyon, elektrodiyaliz,
iyon degistirici ya da laktoz kristalizyonu ile uzaklastirilmasi sonucu konsantre edilmesiyle
elde edilmektedir (Akpmar-Bayizit ve ark. 2009; El-Salam ve ark., 2009). Kazeinlerle
karsilastirildiginda WPC’ ler daha az emiilgator 6zelligine sahip bulunmaktadir. Ancak
emillgator  Ozelligini  gelistirmek amaciyla farkli  kombinasyonlarda islemler
uygulanabilmektedir.

WPC’ ler, firincilik iiriinlerinde, peynirlerde, sekerlemelerde, et iiriinleri ve tatlilarda
yiksek su tutma kapasitesi, koplik olusturma ve jellesme oOzelliklerinden dolayi
kullanilmaktadir. Peynir benzeri iiriinlerde peynir alt1 suyu proteini kullanilarak, peynirin
dilimlenebilme ozelligi iyilestirilmektedir. Firmcilik iiriinleri ve sekerlemeler gibi diisiik
biyolojik degerde protein iceren ya da protein ile zenginlestirilmesi gereken gidalarda
WPC’ ler besin degerinin artirilmasi igin kullanilmakta iken, sporculara 6zel gidalarin
iretiminde yapisal ozellikleri gelistirmek ve yine besin degerini artirmak amaciyla tercih
edilmektedir. Ornegin; WPC’ ler, lizin igerigi diisiik tahil {iriinlerinin zenginlestirilmesinde,
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ayrica maillard reaksiyonlarinin istendigi firin iiriinlerinin iiretiminde 6nemli bir bilesen
olarak kullanilmaktadir (Parris ve ark., 1993; Jyotsna ve ark., 2007). Protein igerigi %35
olan protein konsantratlari, dondurma, tatlilar, corbalar, soslar, hazir yemekler, kahvaltilik
gevrekler, islenmis et driinleri ve peynirlerde yagsiz siit tozu yerine kullanilmaktadir.
Margarinlerde ise siirekli fazin yapt ve dayanikliligini iyilestirmek amaciyla WPC
kullanilabilmektedir (Early, 1998; Anonymous, 2001). Yogurt iiretiminde, yogurdun sertlik
ve viskozitesini arttirmak ve yogurttan serum ayrilmasini azaltmak amaciyla; siite WPC
ilave edilmektedir (Aziznia ve ark., 2008). Yogurt yapiminda yogurdun yapisinin
sertlestirilmesi ve su salmayi onlemek igin siite %0.6—4 oraninda katilabilmektedir. Bu
sekildeki yogurdun yapisinda daha fazla asetaldehit gelismekte, viskozite artmakta ve
duyusal kalite iyilesirken sinerisis (su salma) de azalmaktadir (Gonzalez-Martinez ve ark.,
2002). Ayrica; WPC ilavesinin yogurtlarda yiiksek elastikiyet ve su tutma kapasitesi
sagladigi da belirtilmektedir (Sodini ve ark., 2006).

3.4. Peynir alt1 suyu protein hidrolizatlar1 (WPH)

Peynir alt1 suyu protein hidrolizatlarinin (WPH) iiretiminde ¢esitli proteolitik enzimler
ile gergeklesen enzimatik hidrolizden yararlanilmakta ve kullanim amacina bagli olarak
farkli hidroliz diizeyinde iretim yapilmaktadir (El-Salam ve ark., 2009). Diger peynir alti
suyu proteinleriyle karsilagtirlldiginda WPH’ lerin, ¢6ziiniirlikk, viskozite, kopiirme,
jellesme ve emiilsiyon Ozelliklerinde farkli diizeyde degismelere neden olabilecegi
belirtilmektedir (Euston ve ark., 2001; Van der Ven ve ark., 2001, 2002). Peynir alt1 suyu
proteinlerinin fonksiyonel 6zelliklerinde meydana gelen bu degisimlerin, enzimatik hidroliz
sonucu olusan peptidlere bagl oldugu belirtilmektedir (Panyam ve Kilara, 1996). WPH’
larinin yogurtlarda kullanimi, yogurttaki pihtili ve kumlu yapiy1 ve fermentasyon siiresini
azaltirken; yogurdun viskozitesini arttirmaktadir (Sodini ve ark., 2005).

3.5. Modifiye peynir alti suyu proteinleri (MWP)

Modifiye peynir alti suyu proteinleri (MWP), diisiik iyonik giic ve yiiksek pH
degerinde yani jel olusturmayan kosullarda, sicak polimerizasyon sonucu olugsmaktadir. Bu
iiriin soguk kosullarda (20-37 °C), degisen ¢oziicii kalitesi etkisiyle jele doniismektedir.
Diger bir yontemle MWP’ ler asidik ortamda (pH 3.5) ve kalsiyum varliginda peynir alti
suyu protein izolatlariin sicak denaturasyonu sonucu olugmaktadir. Margarin tiretiminde
MWP’ lerden emiilsifikasyonu saglamak amaciyla yararlanilmaktadir (El- Salam ve ark.,
2009).

Sonug¢

Siit proteinlerinin ¢esitli gidalarin tiretilmesinde katki maddesi olarak kullanimi kivam
artirma, emiisiyon olusturma, jellesme vb. fonksiyonel 6zellikleri ve yiiksek besin degeri
nedeniyle son yillarda giderek artmaktadir. Peynir alt1 suyu proteinlerinin gesitli membran
teknikleri ya da kromatografik yontemler kullanilarak izolasyon ve konsantre edilerek
degerlendirilmesi; bilesimine katildigi {irliniin  tekstiirel ve duyusal 0Ozelliklerinin
iyilestirilmesine ve ayrica gida sanayiinde yeni {rilinlerin  gelistirilmesine olanak
saglamaktadir. Ayrica bireysel anlamda da siit proteinlerinin 6zellikle de peynir alt1 suyu
proteinlerinin kullanimi yaygin olup, peynir altt suyu protein izolat ve konsantratlari
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sporcular ve viicut gelistiriciler tarafindan ytiksek protein igerigi nedeniyle tercih edilirken;
vejeteryanlar tarafindan gida takviyesi amaciyla kullanilmaktadir. Peynir alt1 suyu protein
katkilarinin gidalarin fonksiyonel 6zelliklerinin gelistirilmesindeki 6nemi bir¢ok ¢aligmanin
odak noktasi olacak bir konu olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Kaynaklar
Aguilera, J.M. 1995. Gelation of whey proteins. Food Technology, Vol.49 (10): 83-89.

Akpmar-Bayizit, A., T. Ozcan, L. Yilmaz-Ersan. 2009. Membrane processes in whey production,
Mljekarstvo, Vol.59 (4): 282-288.

Aluko, R.E., T. Mcintosh ve M. Reaney. 2001. Comparative study of the emulsifying and foaming
properties of defatted coriander seed flour and protein concentrate. Food Researh International,
Vol.34 (8): 733-738.

Anonymous. 2001. Sekizinci bes yillik kalkinma plan1 gida sanayi 6zel ihtisas komisyonu raporu siit
ve siit drinleri alt komisyon raporu (http://ekutup.dtp.gov.tr/). Devlet Planlama Teskilati.
Ankara.

Anonymous. 2004. Position of the American Dietetic Association: Functional foods. Journal of the
American Dietetic Association, Vol.104 (5): 814-822.

Aziznia, S., A. Khosrowshahi, A. Madadlou ve J. Rahimi. 2008. Whey protein concentrate and gum
tragacanth as fat replacers in nonfat yogurt: chemical, physical, and microstructural properties.
Journal of Dairy Science, Vol.91 (7): 2545-2552.

Barbut, S. 1996. Water and fat holding. In methods of testing protein functionality. 187-225 p. Ed:
G.H. Hall. Chapman & Hall, London.

Barth, C.A. ve U. Behnke. 1997. Nutritional significance of whey and whey compenents. Nahrug, 41
(2): 2-12.

Black, R.E., S.M. Williams, I.E. Jones ve A. Goulding. 2002. Children who avoid drinking cow milk
have low dietary calcium intakes and poor bone health. American Journal of Clinical Nutrition,
Vol.76 (3): 675-80.

Boye, J.I., M. Kalab, I. Alli ve C.Y. Ma. 2000. Microstructural properties of heat set whey protein
gels: effect of pH. Lebensm.-Wiss. University of Technology, Vol.33 (3): 165-172.

Bylund, G. 2003. Dairy Processing Handbook. 2nd Ed., 440 p. Tetrapak, Sweden.
Campbell, M.K. 1999. Biochemistry. Saunders College Publishing, Philadelphia, 199 p.

Canbulat, Z. ve T. Ozcan. 2007. Bebek mamalari ve ¢ocuk ek besinlerinde Lactobacillus rhamnosus
GG kullanimini saglik iizerine etkileri. Uludag Univ. Ziraat Fak. Dergisi Vol.21 (1): 69-79.

Cheftel, J.C., J.L. Cuqg ve D. Lorient. 1996. Aminoacidos, peptidos y proteinas, In: Fennema. 275-414
p. Ed: O.R. Quimica de los Alimentos. Editorial Acribia, Zaragoza.

Davis, J.P. ve E.A. Foegeding. 2007. Comparisons of the foaming and interfacial properties of whey
protein isolate and egg white proteins. Colloids and Surfaces B: Biointerfaces, Vol.54 (2): 200-
210.

De Wit, J.N. 1989. The use of whey protein Products. In:” Developmentsbin Dairy Chemistry -4:
Functional Milk Proteins’. Ed. By P.F.Fox. Elsevier Science Publishers Ltd., Crown House,
Linton Road, Barking, Essex 1G11 8JU, England . pp. 323-345.

De Wit, J.N. 1998. Nutritional and functional characteristics of whey proteins in food products.
Journal of Dairy Science, Vol.81 (3): 597-608.

85


http://ekutup.dtp.gov.tr/
http://www.journalofdairyscience.org/article/S0022-0302(08)71127-5/abstract
http://www.journalofdairyscience.org/article/S0022-0302(08)71127-5/abstract
http://www.journalofdairyscience.org/article/S0022-0302(08)71127-5/abstract
http://www.journalofdairyscience.org/article/S0022-0302(08)71127-5/abstract
http://www.journalofdairyscience.org/issues?issue_key=S0022-0302(08)X7028-6

Demirci, M., O. Simsek ve S. Kurultay. 2000. Siit¢iililk yan {iriinleri ve gida sanayinde kullanimlari.
Siit mikrobiyolojisi ve katki maddeleri, VI. Siit ve siit {irlinleri sempozyumu tebligler kitabi,
219-226 s, Tekirdag, 2000.

Early, R. 1998. Milk concentrates and milk powders. The technology of dairy products. Blackie
Academic and Professional, 228-297 p.

El-Salam, M.H., S. EI-Shibiny ve A. Salem. 2009. Factors affecting the functional properties of whey
protein product. Food Reviews International, VVol.25 (3): 251-270.

Euston, S.R., S.R. Finnigan ve R.L. Hirst. 2001. Heat-induced destabilization of oil-in-water emulsion
formed from hydrolyzed whey protein. Journal of Agricultural and Food Chemistry, Vol.49:
5576-5583.

Firebaugh, J.D. ve C.R. Daubert. 2005. Emulsifying and foaming properties of derivatized whey
protein ingredient. International Journal of Food Properties, VVol.8 (2): 243-253.

Fitzsimons, S.M., D.M. Mulvihill ve E.R. Morris. 2007. Denaturation and aggregation process in
thermal gelation of whey proteins resolved by differential scanning calorimetry. Food
Hydrocolloids, VVol.21 (4): 638-644.

Fosset, S. ve D. Tomea. 2002. Nutraceuticals from Milk. Encyclopedia of Dairy Science, 2108 p.

Fox, P.F. ve A.L. Kelly. 2004. Milk proteins: technological aspects. International Dairy Symposium.
2004, 24- 25 Mayzs; Isparta. 17-36 p.

Foegeding, E.A., P.J. Luck, H. Roginski, J.W. Fuquay ve P.F. Fox. 2003. Whey Protein Products.
Encyclopedia of Dairy Sciences, Vol.3: 1957-1960.

Gallagher, E., T.R. Gormley ve E.K. Arendt. 2004. Recent advances in the formulation of gluten-free
cerealbased products. Trends Food Science and Technology, Vol.15 (3): 143-152.

Gonzales, S.M.l. 1996. The biotechnological utilization of cheese whey. Bioresearch Technology,
Vol. 57 (1): 1-11.

Gonzalez-Martinez, C., M. Becerra, M. Chafer, A. Albors, J.M. Carot ve A. Chiralt. 2002. Influence
of substituting milk for whey powder on yoghurt guality. Trends in Food Science and
Technology, Vol.13 (9): 334-340.

Gokalp, H.Y., M. Kaya ve O. Zorba. 2004. Et Uriinleri Isleme Miihendisligi. Atatiirk Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Yaymn No: 320. Erzurum. 564 s.

Guggisberg, D., P. Eberhard ve B. Albrecht. 2007. Rheological characterization of set yoghurt
produced with additives of native whey proteins. International Dairy Journal, Vol.17 (11):
1353-1359.

Guichard, E. ve S. Langourieux. 2000. Interactions between beta-lactoglobulin and flavour
compounds. Food Chemistry, Vol.71 (3): 301-308.

Guichard, E. 2006. Flavour retention and release from protein solutions. Biotechnology Advances,
Vol.24 (2): 226-229.

Ha, E. ve M.B. Zemel. 2003. Functional properties of whey, whey components, and essential
aminoacids: mechanisms underlying health benefits for active people. Journal of Nutritional
Biochemistry, VVol.14 (5): 251-258.

Hanmoungjai, P., D.L. Pyle ve K. Niranjan. 2002. Enzyme-assisted water extraction of oil and protein
from rice bran. Journal of Chemical Technology and Biotechnology, Vol.77 (7): 771-776.

Harjinder, S. ve Y. Aigian. 2008. Interactions and functionality of milk proteins in food emulsions.
Milk Proteins from Expression to Food, 321-345 p.

86



Herceg, Z. ve V. Lelas. 2005. The influence of temperature and solid matter content on the viscosity
of whey protein concentrates and skim milk powder before and after tribomechanical treatment.
Journal of Food Engineering, VVol.66 (4): 433-438.

Jelicic, 1., R. Bozanic, L. Tratnik.c2008. Whey-based beverages-a new generation of diary products.
Mljekars-tvo, 58 (3): 257-274.

Jyotsna, R., R. Sai Manohar, D. Indrani ve G. Venkateswara Rao. 2007. Effect of whey protein
concentrate on the rheological and baking properties of eggless cake. International Journal of
Food Properties, Vol.10 (3): 599-606.

Kinsella, J.E. 1984. Milk proteins: physical and functional properties. CRC Critical Reviews in Food
Science and Nutrition, Vol.21 (3): 197-262.

Kurdal, E., T. Ozcan, L. Yilmaz. 2011. Siit Teknolojisi. Uludag Univ. Ziraat Fak. Yayinlart: 99, Ders
Kitabi: 16, Bursa.

Luff, S. 2005. Products for Athletes. Food Product Design, VVol.15 (5): 49-52.

Makri, E., E. Papalamprou ve G. Doxastakis. 2005. Study of functional properties of seed storage
proteins from indigenous European legume crops (Lupine, Pea, Broad Bean) in admixture with
polysaccharides. Food Hydrocolloids, VVol.19 (3): 583-594.

Mizubuti, 1.Y., O.B. Junior, LW.O. Souza, R.S.S.F. Silva ve E.l. Ida. 2000. Response surface
methodology for extraction optimization of pigeon pea protein. Food Chemistry, Vol.70: 259-
265.

Mleko, S. ve W. Gustaw. 2002. Rheological changes due to substitution of total milk proteins by
whey proteins in dairy desert. Journal of Food Science and Technology, Vol.39 (2): 170-172.

Mohanty, B., D.M. Mulvihill ve P.F. Fox. 1988. Hydration-related properties of caseins at pH 2.0-3.0.
Food Chemistry, Vol.27 (28): 225-236.

Morr, C.V. 1985. Composition, physicochemical and functional properties of reference whey protein
concentrates. Journal of Food Science, VVol.50 (5): 1406-1411.

Mulvihill, D.M. 1991. Trends in production & utilisation of dairy protein products: functional
properties & utilisation. Food Research Quarterly, Vol.51 (1-2): 65-73.
Neall, B. 2002. The wonderful ways of whey. Food Review, Vol.29: 17-19.

Nicorescu, I, C. Loisel, C. Vial, A. Riaublanc, G. Djelveh ve G. Cuvelier. 2008. Combined effect of
dynamic heat treatment and ionic strength on denaturation and aggregation of whey proteins —
Part I. Food Research International, Vol.41 (7): 707-713.

Normen, L., L. Ellegard, H. Brants, P. Dutta ve H. Andersson. 2007. A phytosterol database: fatty
foods consumed in Sweden and the Netherlands. Journal of Food Composition and Analysis,
Vol.20 (3-4): 193-201.

Panyam, D. ve A. Kilara. 1996. Enhancing the functionality of food proteins by enzymatic
modification. Trends Food Science and Technology, Vol.7 (4): 120-125.

Parris, N., S.G. Anema, H. Singh ve L.K. Creamer. 1993. Aggregation of whey proteins in heated
sweet whey. Journal of Agricultural and Food Chemistry, VVol.41 (3): 460-464.

Pihlanto-Leppala, A. 2001. Bioactive peptides derived from bovine whey proteins: opioid and ace-
inhibitory peptides. Trends in Food Science and Tecnology, Vol.11 (9-10): 347-356.

Pihlanto, A. ve H. Korhonen. 2003. Bioactive peptides and proteins. Advances Food and Nutrition
Research, Vol.47: 175-276.

Resch, J.J. ve C.R. Daubert. 2002. Rheological and physicochemical properties of derivatized whey
protein concentrate powders. International Journal of Food, Vol.5 (2): 419-434.

87


http://www.informaworld.com/smpp/title~db=all~content=t713597259
http://www.informaworld.com/smpp/title~db=all~content=t713597259
http://www.informaworld.com/smpp/content~db=all~content=a713635331~jumptype=ref_internal~fromvnxs=v9n4s19~fromtitle=713597259~cons=772815469
http://www.informaworld.com/smpp/content~db=all~content=a713635331~jumptype=ref_internal~fromvnxs=v9n4s19~fromtitle=713597259~cons=772815469
http://www.informaworld.com/smpp/title~db=all~content=t713597259~jumptype=ref_internal~fromvnxs=v9n4s19~fromtitle=713597259~cons=772815469

Roberfroid, M.B. 2000. A European consensus of scientific concepts of functional foods. Nutrition,
Vol.16 (7-8): 689-691.

Singh, H. 2002. Functional properties of milk Proteins. Elsevier Science, 1976 p.

Sodini, I., A. Lucas, J.P. Tissier ve G. Corrieu. 2005. Physical properties and microstructure of
yoghurts supplemented with milk protein hydrolysates. International Dairy Journal, Vol.15 (1):
29-35.

Sodini, 1., J. Mattas ve P.S. Tong. 2006. Influence of pH and heat treatment of whey on the functional
properties of whey protein concentrates in yoghurt. International Dairy Journal, VVol.16 (12):
1464-1469.

Van der Ven, C., H. Gruppen, D.B.A. de Bont ve A.G.J. Voragen. 2001. Emulsion properties of
casein and whey protein hydrolysates and the relation with other hydrolysate characteristics.
Journal of Agricultural and Food Chemistry, Vol.49 (10): 5005-5012.

Van der Ven, C., H. Gruppen, D.B.A. de Bont ve A.G.J. Voragen. 2002. Correlations between
biochemical characteristics and foam forming and stabilizing ability of whey and casein
hydrolysates. Journal of Agricultural and Food Chemistry, Vol.50 (10): 2938-2946.

Vashinder, AJ., P.J.J.M. Van Mil, A. Bot ve C.G. De Kruif. 2001. Acid-induced gelation of heat-
treated milk studied by diffusing wave spectroscopy. Colloids Surfaces B: Biointerfaces, VVol.21
(1-3): 245-250.

Zhu, H. ve S. Damodaran. 1994. Heat-induced conformational changes in whey protein isolate and its
relation to foaming properties. Journal of Agricultural and Food Chemistry, Vol.42 (4): 846-
855.

88


http://www.sciencedirect.com/science/journal/09586946
http://www.sciencedirect.com/science?_ob=PublicationURL&_tockey=%23TOC%235055%232006%23999839987%23632157%23FLA%23&_cdi=5055&_pubType=J&view=c&_auth=y&_acct=C000050221&_version=1&_urlVersion=0&_userid=10&md5=095d3dc7a5db800eb297aaca0c841b26

