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Peyniralti Suyu ve Yayikaltinin Toz Olarak Degerlendirilmesi

Cagla YILDIRIM®  Nuray GUZELER®

Ozet

Peynir iretiminden %85 oraninda peyniralti suyu, tereyagi iretiminden %80-90 oraninda
yayikalt1 elde edilmektedir. Bu atiklar; ¢evre kirliligi, ekonomik kayip, besin degeri kaybi gibi
problemleri ortaya c¢ikarmaktadir. Bu atik maddeleri degerlendirmek amaciyla ¢esitli yan {irtinler elde
edilmektedir. Bu iirtinlerin elde edilmesinde en sik kullanilan yontemlerden biri kurutmadir. Peyniralt:
suyu, yayikalti gibi protein oramt yiiksek gidalarin toz halinde kullanilmasi, besin degerinden
yararlanma olanagini artirmakta, {iriiniin yapi, tekstiir ve duyusal 6zellikler gibi kalite parametrelerini
olumlu yonde etkilemektedir. Bu ¢aligmada, peynir ve tereyagi iiretiminden elde edilen atiklar, bunlarin
degerlendirilme yontemleri, peyniralti suyu tozu ve yayikalti tozunun iiretim teknigi ve bu iriinlerin
genel ozellikleri verilmistir.

Anahtar kelimeler: Peyniralti suyu tozu, Yayikalt1 tozu, Kurutma iglemi

Evaluation of Whey and Buttermilk as Powder

Abstract

From cheese production 85% of whey and from butter production 80-90% of buttermilk are
obtained. These wastes cause some problems such as environmental pollution, economic losses, loss of
nutritional values. To evaluate waste matters, by-products can be obtained. One of the most common
methods that are used for producing by-products is drying method. Powdering of whey and buttermilk
whose protein content are high make using facilities increase and make many products’ structure,
texture and sensory properties better. In this research; waste products obtained from cheese and butter
production, their evaluation methods, processing of whey and buttermilk powders and their general
properties were given.

Keywords: Whey powder, buttermilk powder, drying process

Giris

Siit sektoriinde, tretim sonucunda gesitli
sebeplerden dolay1 kanallara dokiilen siit, yogurt
Suyu, peyniraltt suyu, yayikalti, tereyagini
yikama suyu, salamura ¢ozeltileri ve temizleme
sular1 gibi olduk¢a fazla miktarda atik maddeler
elde edilmektedir (Kavas, 2011). Bu atik
maddeler, 6zellikle peyniralti suyu ve yayikalti,
dogrudan ¢evreye atildiginda, i¢erdikleri organik
bilesikler mikroorganizmalar tarafindan
parcalanmakta ve ¢evredeki oksijenin miktar
azalmaktadir. Bu durum ¢evre saglhigma zarar
vermektedir. Bu maddeler g¢evre kirliligine ve
ekonomik kayiplara sebep oldugu gibi, atik
maddelerin yiiksek besin degerlerinden de
yararlanilamamaktadir (Ersoy ve Uysal, 2002;

Ozen ve Kilig, 2007; Demir, 2011; Mete, 2012).
Bu sebeple atik maddelerin degerlendirilerek
fonksiyonel yan iirlinlere iglenmesi giin gectikge
onem kazanmaktadir.

Siit driinlerinden elde edilen atiklar;
alkollii ve alkolsliz peyniralti suyu igecekleri,
yayikaltt icecekleri, laktoz, laktik asit, asetik
asit, sitrik asit, peyniralti suyu tozu, peyniralti
suyu protein konsantrati, laktalbumin, peyniralti
suyu protein izolati, biomas (tek hiicre proteini),
amonyum laktat, yayikalt1 tozu, lor, margarin,
tereyagr gibi farkli yan drilinler halinde
degerlendirilebilmektedir. ~ Ayrica  hayvan
beslenmesinde, kozmetik sektoriinde, tipta ve
baz1 tarimsal uygulamalarda da bu atiklardan
yararlanilabilmektedir (Ersoy ve Uysal, 2002;
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Yerlikaya ve ark., 2010; Seyhan ve ark., 2011,
Anon, 2014a).

Kurutma  islemi attk  maddelerin
degerlendirilmesinde siklikla kullanilan  ve
gidalarin raf Omriinii uzatmak amaciyla ilk
caglardan beri uygulanan bir yontemdir. Bu
islemin amacit suyun uzaklastirilarak su
aktivitesini  diislirmek, mikroorganizmalarin
gelisimini yavaglatmak ve bozulmalara sebep
olacak kimyasal reaksiyonlari durdurmaktir
(Baysal ve ark., 2013).

Kurutma isleminin temel prensibi suyun
uzaklastirilmasidir.  Suyun  uzaklastirilmasi
genellikle disik basing ve sicaklik (kismi
vakum, 43-80°C) uygulanarak
gerceklestirilmektedir (Clark ve ark., 2009). Siit
endiistrisinde silindir (vals) yontemiyle kurutma,
sprey (piiskiirtme) yontemiyle kurutma ve
liyofilizasyon (dondurarak kurutma) teknigi ile
kurutma olmak iizere ii¢ kurutma yontemi
kullanilmaktadir (Demirci ve ark., 2010). Siit
endiistrisinde kurutma islemi g¢ogunlukla sprey
kurutucular kullamlarak {irliniin toz haline
getirilmesiyle gerceklestirilmektedir (Chegini ve
Taheri, 2013). Dondurarak kurutma isleminde
ise gidanin icerisinde donan su siiblimlestirilerek
uzaklastirilmaktadir ve bu yontemin ekonomik
anlamda maliyeti yiiksek olmaktadir (Nireesha
ve ark., 2013).

Kurutma islemi sayesinde mikrobiyal
gelismelere neden olan suyun
uzaklagtirtlmasiyla birlikte dirliniin raf omrii
uzatilmaktadir. Agirligin ve hacmin
azaltilmasiyla tasima masraflar1 azalmakta ve
depolama kapasitesi disiiriilmektedir
(Yetismeyen, 2000).

Kurutulup toz haline getirilen siit trtinleri
kullanildiklar1 gidanin yapisini, yogunlugunu,
kopik olusumunu, 1s1 stabilitesini, emiilgator
Ozelligini,  higroskopisitesini, su aktivitesini,
yapiskanlik ozelligini olumlu yonde
etkilemektedir (Unal ve Akalin, 2014).

Kurutulmus siit driinlerinin  depolama
sirasinda nem ¢ekmesini engellemek i¢in uygun
ambalajlama tekniginin kullanilmast 6nem
tasimaktadir. Siit tozu, peyniralti suyu tozu,
yayikalti tozu gibi iiriinlerin ambalajlanmasinda
i¢i ve dis1 aliminyum folyo ile kaplanmis karton
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kutular, aliiminyum folyo-diisiik yogunluklu
polietilen kombinasyonundan hazirlanan torbalar
ve cesitli polimerlerle kaplanmis poset veya
torbalar kullanilabilmektedir (Baysal ve ark.,
2013).

Peyniralti1 Suyu

Peynir tretimi sirasinda cok cesitli ve
fazla miktarda atik maddeler elde edilmektedir.
Genellikle farkli {iriinlere islenebilen peynir
atiklari; haslama suyu ve peyniralti suyu olarak
nitelendirilmektedir. Pihtis1 haglanarak {iretilen
peynirlerden elde edilen haslama suyu yiiksek
yag icerigi nedeniyle “Kasar yag” olarak
degerlendirilmektedir. Peynir iiretiminden elde
edilen ve degerlendirilmesi en yaygin olan atik
ise peyniralti suyudur (Anon, 2014a).

Tirk Gida Kodeksi peynir tebligine gore
peyniralti suyu; piht1 kesimi sonrasinda pihtidan
ayrilan ve teleme disinda kalan yesilimsi sari
renkte sivi yan {riin olarak tanimlanmaktadir
(Evren ve ark., 2011; Anon, 2014b). Peynir
iretiminde kullanmilan siitin yaklagik %85’
kadar peyniraltt suyu elde edilmektedir (Mete,
2012).

Peyniraltt suyunda bulunan bilesiklerin,
ozellikle peyniraltt suyu proteinlerinin birgok
saglik problemine kars1 faydali oldugu
bildirilmistir. Bu saglik problemleri; astim, kolit,
bazi kanser tipleri, yiiksek tansiyon, bagisiklik

sistemi zayiflifi, kas =zayifligi, kan sekeri
seviyesi, yaralarin iyilesmemesi, hepatit ve kron
hastaligi olarak siralanabilmektedir (Anon,
2014c).

Peyniralti suyu, kazeinin maruz kaldigi
koagiilasyon sekline gore tatli peyniralti suyu ve
eksi peyniraltt suyu olmak iizere iki cesittir
(Yerlikaya ve ark., 2010). Enzim kullanilarak
pihtilagtirilan kazeinin ayrilmasiyla elde edilen
peynirali suyu (min pH 6.3) tath olarak
adlandirilirken asit kullanilarak elde edilen
peyniraltt suyu (pH 4.6) eksi olarak
tanimlanmaktadir. Eksi  peyniraltt  suyunun
kurutulmasimmin ~ tathh  peynirali  suyunun
kurutulmasina oranla daha zor oldugu ve Tixosil
gibi topaklanma onleyici maddelerin
kullaniminin  tavsiye edildigi  bildirilmistir
(Westergaard, 2004).
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Cizelge 1. Tatl1 ve eksi peyniralt1 sularinin kimyasal bilesimleri (Yerlikaya ve ark., 2010).

Bilesenler Tath peyniralt1 Eksi peyniralt1 suyu
suyu (g.L 1) (g.LY)
Toplam Kurumadde 63.0-70.0 63.0-70.0
Laktoz 46.0-52.0 44.0-46.0
Protein 6.0-10.0 6.0-8.0
Kalsiyum 0.4-0.6 1.2-1.6
Fosfat 1.0-3.0 2.0-4.5
Laktat 2.0 6.4
Kloriir 1.1 1.1

Peynir iiretiminin ardindan atik madde
olarak elde edilen peyniralti suyunun, yiiksek
protein, laktoz, mineral miktari, uygun fiyati1 ve
yarattigt ¢evre kirliligi nedeniyle bagka
uygulamalarda da kullanigh olacagi
belirlenmistir (Schuck, 2002; Ozen ve Kilig,
2007; Evren ve ark., 2011).

Peyniralt1 suyu; hayvan besleme, yogurt,
dondurma, alkolsiiz icecekler, sekerleme
triinleri, firmcilik iriinleri, ¢ikolata, mayonez,
sosis tiirii et {riinleri, salata soslari, yenilebilir
film kapli ambalaj malzemelerinin tiretimi gibi
alanlarda yap1 ve rutubeti kontrol etmek, asit
stabilizasyonu ve kopiirtme-emiilsiyonlastirma
amactyla dogrudan kullanilabildigi gibi farkli
triinlere islenerek de kullanilabilmektedir.
Peyniralti suyu, glinlimiizde en ¢cok ABD ve AB
iilkelerinde islenmektedir. Bu iilkelerin yapmus
oldugu peyniralt1 suyu {irlinleri ihracatinin

%90’ peyniralti suyu tozu olusturmaktadir
(Kirdar, 2009; Anon, 2011a; Evren ve ark.,
2011).

Peyniralti Suyu Tozu

Tirk Gida Kodeksi peynir tebligine gore
peyniralti suyu tozu; pihtidan ayrilan peyniralti
suyundan suyun uzaklastirilmasiyla elde edilen
ve son lirlindeki nem igeriginin agirlik¢a en fazla
%S5 oraninda oldugu toz riin olarak
tanimlanmaktadir (Anon, 2014b). Peyniralti
suyunun kurutulmasi hem iirliniin raf omriinii
uzatmakta hem de kolay tasmabilirlik
saglamaktadir (Kiigiikoner, 2011).

Peyniralti suyu tozu, peyniralti suyundaki
nemin %50’sinin vakumla uzaklastirilmasinin
ardindan, koyulastirilmig peyniraltt suyunun
kurumadde oranmin vals ya da piskiirtme
yontemiyle  %95’e¢  ulastirilmasiyla  elde
edilmektedir (Anon, 2014a).
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Peyniralt1 suyu

O

Standardizasyon

a

Pastorizasyon
(80+£5°C)

a

Tankta soguk
depolama

a

Evaporasyon

(Brix

514+2°C)

a

Kurutma (190°C)

O

Paketleme

Sekill. Peyniralti suyu tozu tiretim akig semasi (Anon, 2013).

Peyniralt1 suyu tozu; tatl peyniralti suyu
tozu ve eksi peyniralti suyu tozu olarak da
simiflandirilabilmektedir. TS 11860’a gore tath
peyniraltt  suyu tozu, peynir mayasi
kullanilarak elde edilen peynirin suyundan
iiretilen toz, eksi peyniralti suyu ise, siitiin asit
ile ¢oktiiriilmesiyle elde edilen peynirin
suyundan {iretilen toz olarak tanimlanmaktadir
(TSE, 1995).

Peyniralt1 suyundan; peyniralti suyu tozu,
mineralleri azaltilmig peyniraltt suyu tozu,
laktozu alinmis peyniralti suyu tozu, laktozu ve
mineralleri azaltilmig peyniralti suyu tozu,
deproteinize peyniralti suyu tozu ve yagca
zenginlestirilmis peyniraltt suyu tozu olmak
izere cesitli toz iirtinler elde edilebilmektedir
(Ozen ve Kilig, 2007; Kiigiikoner, 2011).

Cizelge 2. Peyniralti suyu tozunun kimyasal bilesimi (Schuck ve Dolivet, 2002).

Bilesenler Yagsiz peyniralti Yarim yagh
suyu tozu (g.kg™) peyniralt: suyu

tozu (g.kg?)

Serbest nem 26.1 13.4

Protein 95.1 49

Laktoz 725.0 371.2

Kiil 73.0 36.3

a-Laktoz monohidrat Var Yok
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Cizelge 3. Peyniralt1 suyu tozunun mikrobiyolojik kriterleri (Anon, 2011b)

Mikroorganizma Limitler
Enterobacteriaceae <10!

S. aureus (%) 10%-102
Salmonella spp. 0/25 g-mL
L. monocytogenes 0/25 g-mL
Koagulaz pozitif stafilokoklar 10%-103

Peyniraltt suyu tozlari, melas ve soya
unu ile karistirilarak ¢ogunlukla hayvan yemi
olarak degerlendirilmektedir. Gida sektdriinde,
bebek mamalari, yogurtlar, dondurmalar,
kekler, tatlandiricilar, sekerlemeler, et iirtinleri,
corbalar, soslar ve igeceklerin {iretiminde
yaygin olarak kullanilmaktadir. Peyniralti suyu
tozunun firincilik riinlerinde kullanilmasinin
iiriinlerin kalitesini ve besin degerini artirdigi
bildirilmistir (Andi¢ ve ark., 2010; Kiiglikoner,
2011; Dingoglu ve Ardig, 2012; Mete, 2012).
Peyniraltt suyu tozunun siitiin diger yagsiz
kurumadde miktarlarina oranla diisiik maliyetli
olmasi dondurmada ve diger {iriinlerde
kullaniminin yaygin olma nedenini agiklayan
en onemli faktdrlerden biridir (Young, 2007).

Yayikalti
Tereyag: iiretiminden elde edilen atiklar
genellikle 4 grup altinda incelenmektedir;
o Siitiin dogrudan tereyagina islenmesiyle
elde edilen yagsiz (yavan) siit,
e Kremanin yayiklanmasi
edilen yayikalti,

sonucu elde

e Yogurttan tereyagi islendiginde elde
edilen ayran,

e Separatorden ayrilan yagsiz siit (krema
makinesi artigi)

Yagsiz (yavan) siit, direkt ayran olarak
tiiketilebildigi gibi c¢orba ve yemeklere
katilabilmekte, ¢okelek, kurut yapiminda da
kullanilabilmektedir. ~ Separatérden  ayrilan
yagsiz siit; yagsiz siit tozu, bazi peynir ¢esitleri,
yogurt ve kefir {retiminde yaygmn olarak
kullanilmaktadir (Anon, 2014a).

Yayikalt1 tereyagi iiretiminden elde edilen
besin degeri yiiksek bir yan {iriindiir. Tereyagi
iiretiminde yayiklama sirasinda tereyagi ve
yayikalt1 olmak {izere emiilsiyon ve sivi fazlar
olusmaktadir. Bu sivi faz kremadaki suda
¢Oziinen bilesenlerin  biiylikk  bir  kismini
icermektedir (Morin ve ark., 2007). Yayikaltinin
bilesimi yagsiz siitiin bilesimine benzemekte ve
her 100 kg tereyagi iiretiminden 166 kg yayikalt
elde edilebilmektedir (Kiigiik, 2013; Madenci ve
ark., 2013).

Cizelge 4. Yayikaltinin kimyasal bilesimi (Madenci ve ark., 2013).

Bilesenler Yayikalt1 (%)
Protein 3.5
Laktoz 5.1
Kiil 0.8
Yag 0.1
Tath yayikalti ve eksi yayikalti olmak Yayikalti; emiilgator gorevi gdren
izere iki ¢esit yaykalti bulunmaktadir  fosfolipitler  gibi  bilesenleri  yapisinda

(Robinson, 1986). Ticari olarak tatli yayikalti
kullanilmaktadir (Sodini ve ark., 2006).

bulundurarak 6zel bir bilesime sahip olmasi
nedeniyle bir¢ok gidanin {iretimi sirasinda
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dogrudan kullanilabilmektedir (Morin ve ark.,
2006).
Yayikalt1 / Yayikalt1 Suyu Tozu

minimum %#4.5’e standardize edilmesiyle elde
edilmektedir (Smith, 2008). Yayikalti kurutma
isleminde genellikle sprey kurutuculardan

Yayikalt1 tozu; tereyaginin yararlanilmaktadir (Salas-Bringas ve ark.,
yayiklanmasinin ardindan elde edilen sivi 2010).
yayikaltindan suyun uzaklagtirilarak nem
oraninin maksimum %5 ve yag oranmin

Cig siit
Yagsizsit g SSPAAOr oo Krema
O o
Evaporatér Vavikal
(%50 nem) aytaltt Yayiklama
O o
Kurutma
Terevag:
O
Yayikalta
tozu

Sekil 2. Yayikalt1 tozu iiretim akis semasi (Stephenson ve Novakovic, 1990)

Cizelge 5. Yayikalt1 tozunun kimyasal bilesimi (Smith, 2008)

Bilesenler Yayikalt1 Tozu (%)
Toplam protein 34.0
Laktoz 48.5
Kiil 8.5
Yag 5.0
Nem 4.0

Cizelge 6. Yayikalti tozunun mikrobiyolojik kriterleri (Anon, 2011b).

Mikroorganizma Limitler
Enterobacteriaceae <10!

S. aureus (%) 10%-102
Salmonella spp. 0/25 g-mL
L. monocytogenes 0/25 g-mL
Koagulaz pozitif stafilokoklar 102-103
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Bilesenleri  balimindan siit tozuna
oldukca benzeyen yayiklati tozu siit tozuna
oranla daha fazla yag icermektedir (Jinjarak ve
ark., 2006). Yayikalt1 tozunun protein orani
yaklasik %34 olmaktadir. Ilave edildigi
irinlerde  protein ve bazi  esansiyel
aminoasitlerin (lisin, metionin, izolosin ve
triptofan) miktar1 artmakta, bu {riinlerin
fiziksel ve duyusal ozelliklerini
gelistirmektedir (Madenci ve ark, 2013).
Yayiklalti tozunda yiiksek miktarda disiik
molekiilld, ylizey aktif fosfolipitler bulunmakta
ve bu iirlin gidalarda kullanildiginda emiilgator
etki gostermektedir. Ayrica yayikalti tozunda
konsantre kalsiyum, laktoz, protein ve bazi
diger Onemli besin &geleri bulunmaktadir
(Salas-Bringas ve ark., 2010).

Yayikalti tozunun raf 6mri, igerdigi %4-
5’lik yag orant sebebiyle kisa olmaktadir
(Demir ve ark., 2009). Raf omrii depolama
kosullarina bagli olarak 6-9 ay arasinda
degisebilmektedir (Smith, 2008).

Yayikalt1 tozu; fermantasyon toleransi
ve su absorpsiyonunun artirdigi, tekstiiri
gelistirdigi, bayatlamayr  geciktirdigi  ve
istenilen kabuk rengini olusturdugu ig¢in
firincilik  driinlerinde  kullanimi  tercih
edilmektedir (Madenci ve ark., 2013).

Peynir yapiminda kullanilan siitiin
yayikalti tozu ile zenginlestirilmesi, icerdigi
yiikksek protein oraniyla peynirde peyniralti
suyunun uzaklastirilmasi sebebiyle protein ve
yag gibi besin ogelerinin azalmasindan
kaynaklanan besin kaybii tolere etmektedir
(Sheehan ve ark., 2012).

Trachoo ve Mistry tarafindan yapilan bir
arastirmada yayikalti tozu ile zenginlestirilen
yagsiz ve az yagli yogurtlarda meydana gelen
degisimler gozlenmistir. Yayikalti tozunun,
yogurdun karakteristik tadinin elde edilmesini
engelledigi goriiliirken, yap1 ve goriiniimde iyi
sonuclar elde edilmistir. %4.8 oranina kadar
yayikalt1 tozunun az yagli yogurda eklenmesi ile
yumusak ve piiriizsiiz bir yap1 elde edilebilecegi
bildirilmistir (Trachoo ve Mistry, 1998).

Shibu ve arkadaglar tarafindan yapilan bir
arastrmada  dondurmada  yayikalti  tozu
kullaniminin duyusal kalite &zellikleri iizerine
etkileri  incelenmistir.  Yayikalti  tozunun

dondurmanin titrasyon asitligini ve 0zgiil
agirhgimi degistirmedigi, viskozite, yapt ve
tektiirli gelistirdigi belirlenmistir. Arastirmanin
sonucunda, siitiin yagsiz kurumaddesinin %
25’lik miktarmda yayikalti tozu kullanilmasi
Onerilmistir (Shibu ve ark., 2000).

Sonug¢

Sit  isletmelerinde lretim miktarimin
biiylik bir kismini kapsayan peyniralti suyu,
yayikalt1 gibi atik maddelerin degerlendirilmesi
giin  gectikce Onemli bir sektér haline
gelmektedir. Peyniralti suyu ve yayikalti gibi
iiriinlerin saglik agisindan faydalari, besin degeri
ve genis kullanim potansiyeli bilimsel olarak
ortaya konmaktadir. Yiiksek besin degeri ve

fonksiyonel oOzellikleri nedeniyle bu atik
maddelerden maksimum diizeyde
yararlanilmasinin gerekli oldugu

diisiiniilmektedir. Gidalarda emiilgatér gorevi
gbren peyniralti suyu tozu ve yayikalti tozunun
kullanim alaninin genisletilmesiyle; tat, yapi,
goriinlis ve besin degeri acisindan daha tatmin
edici Uriinleri elde edilmekte ve ekonomik
anlamda kazang saglanmaktadir. Bu sebeple
peyniralti suyu ve yayikalt1 gibi atik maddelerin
toz uriin olarak degerlendirilmesi konusunda
yapilacak  arastirmalarin  faydali  olacag:
diisiiniilmektedir. Ozellikle yayikalt1 ve yayikalti
tozu ile ilgili aragtirmalarin artirilmasi ve bu

iriiniin degerlendirilme alanlarinin
genisletilmesi konusu énemli bulunmaktadir.
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