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Sit Urtinlerinde Serum Protein izolati Kullanimi
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Ozet: Son yillarda, peynir alti suyundan elde edilen serum proteinleri icerdikleri besleyici ve fonksiyonel proteinler ve peptidler
nedeniyle gesitli gida maddelerinde uriinlin fonksiyonel ve biyolojik degerlerini arttirmak ve gelistirmek tzere kullaniimaktadir.
Ozellikle serum protein izolatlari (Whey Protein Isolate, WPI) yiiksek oranda serum proteinlerini, diisiik oranda ise laktoz ve
yagl icermeleri nedeniyle yagi azaltiimis yogurt tretiminde kullanimi genis yer tutmaktadir. Ultrafilitrasyon, kristalizasyon ve ters
ozmoz gibi gesitli ydntemlerle elde edilen WPI’'nin siit teknolojisinde kullanimi her gegen giin artmaktadir. Bu makalede incelenen
literatiir bilgilerine gore, siit Grlinlerinde WPI'nin kullanim amaglari ve Urlnler tizerindeki fonksiyonel etkileri irdelenmistir.

Anahtar Kelimeler: serum proteinleri, WPI, fonksiyonel 6zellik, stit lirtinleri

The Usage of Whey Protein Isolate in Dairy Products

Abstract: Serum proteins got from whey have been used in recent years to enhance and improve the functional and biological properties of various food
products due to the nutritive and functional proteins and peptides they contain. In particular, whey protein isolates (WPI) use to product in reduced fat yoghurt
as have high levels of serum proteins and low levels of lactose and fat. As the WPI obtained by various methods such as ultrdfiltration, crystallization and
reverse osmosis, usage rate in dairy technology is increasing day by day. According to the literature, reviewed in this article, the usage of WPI in dairy products

and the functional effects on products are examined.
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GiRiS

Serum proteinleri  toplam  sit proteininin  %20’sini
olusturmaktadir ve peynir lretimi sirasinda peyniralti suyuna
gecmektedir. Peyniralti suyunda basta B-laktoglobulin ve
O—laktalbumin olmak (izere, immunoglobuliinler ve serum
proteinleri gibi gesitli proteinler ile enzimler ve hormonlar
bulunmaktadir. Serum proteinleri genel olarak, peyniralti suyu
tozu, serum protein konsantrati (WPC) ve serum protein
izolati (WPI) seklinde uretilmektedir (Mathew ve Krishna-
Murthy, 2013). Konsantre edilmis bu protein formlarinda
serum proteinleri orani yiksek iken laktoz ve yag gibi
bilesenlerin orani daha disuktlr (Pal ve Radavelli-Bagatini,
2013). Son yillarda serum proteinlerinin Uretimi ve gidalarda
bilesen olarak kullanimi artmaktadir.

Yapilan galismalarda serum proteinlerinin gesitli gidalarda farkl
amaglarla kullanildigi goriilmektedir. Laktoz intoleransi veya
vejetaryen olan kisiler igin Griinln tlketicilerin saghgi lizerinde
etkileri arttirilabilmektedir. Ayrica yag gibi gidanin temel
bilesenlerinin uzaklastirlmasinda trlintn yapisal ve teksttirel
ozelliklerinin iyilestirilmesinde de kullanilmaktadir. Maliyetinin
distik olmasi nedeniyle retim ve hammadde maliyetlerinin
disuridlmesi amaciyla gida isletmecileri tarafindan da tercih
edilmektedir (Krolczyk ve ark., 2016).

Peyniralti suyu tozu ve serum protein konsantratlar st
Grinlerinde gesitli amaglarla oldukga fazla kullanilmaktadir
ve bu alanda yapilmis pek ¢ok galisma bulunmaktadir. WPI
igin de gesitli stit Urlinlerinde uygulamalari mevcuttur. Ancak
incelenen literatiir ¢alismalarinda, serum proteini izolatlarinin
st Urlinlerinde kullanimina yonelik arastirmalarin gok az
oldugu gorilmustir. Bu nedenle bu derlemede, WPI'nin siit
Urlnlerinde kullanim alanlari ve Griinler Gzerindeki fonksiyonel
etkileri mevcut literatiir calismalari gz éniinde bulundurularak
bir araya getirilmeye calisiimistir.

SERUM PROTEIN iZOLATLARININ

BiLESiMi ve TEKNOLOJiSi

Peyniralti suyu, sltiin peynire islenmesi sirasinda elde edilen
sarimtirak—yesil renkli yan driindur. Genellikle eksi ve tatl
peyniralti suyundan elde edilmektedir. Bilesiminde makro
dlizeyde B—laktoglobulin ve a—laktalbumin ve mikro diizeyde

glikomakropeptidler, fosfolipoproteinler, laktoferrin  ve
transferrin bulunmaktadir. Ayrica ¢ok sayida enzim ve biyoaktif
maddeleri icermektedir (Dingoglu ve Ardig, 2012; Karagdzli
ve Bayarer, 2004). Bununla beraber peyniralti suyunda sigir
serum albumini, immunoglobulinler; proteteoz—peptonlar,
laktoz ve riboflavin, folik asit ve kobalamin olmak Uzere suda
¢oziinen vitaminler, bazi mineral maddeler ve laktoperoksidaz
da bulunmaktadir (Yerlikaya ve ark., 2010). Bu nedenle
oldukga zengin biyolojik &zelliklere sahip peyniralti suyunun
ekonomiye kazandirilmasi gerekmektedir. Ayrica peyniralti
suyu, peynir isleyen firmalar iin gevre kirliligi agisindan buyiik
bir sorundur. Peyniralti suyunun direk cevreye verilmesi
yasaktir. Bu bakimdan da peyniralti suyu degerlendirildiginde,
hem st teknolojisi agisindan hem de gevre agisindan 6nemli
yan Uriinler ortaya gikmaktadir.

Serum proteinleri yiksek biyolojik degere sahip olup, 16sin,
izolosin, valin ve sistein gibi dallanmis zincirli aminoasit
icermeleri nedeniyle viicutta proteine ve enerjiye gevrilme
oranlari oldukea yiiksektir (Ozen ve Kilig, 2007). Ayrica hizli
sindirilebilir olduklarindan, viicuda alimlarini takiben serumdaki
amino asit miktarlarinin hizlica artmasina neden olurlar (Ramos
ve ark., 2016). Bununla beraber serum proteinleri insan sagligi
lizerinde de olduk¢a 6nemli fonksiyonlara sahiptir. Saglik
tzerine olan etkilerine ait 6zellikler Cizelge 1'de verilmistir.
Serum proteinleri igerisinde en fazla miktarda bulunan B-
laktoglobulin (%50) yeni dogan memelilerde pasif bagisikligin
taginmasinda, meme bezinde fosfor metabolizmasinin
diizenlenmesinde  etkilidin.  a—Laktalbumin ise laktozun
biyosentezinde rolalmaktadir (Farrel ve Bede, 1987; Fox, 1989).
B—laktoglobulin, yliksek orandasisteinamino asidiigermesinden
dolayr kaslarin gelisiminde fonksiyonu vardir. a—Laktalbumin
gogus ve kolon kanseri hiicrelerinin pargalanmasinda etkili olup
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Cizlege 1. Serum proteinlerinin biyolojik fonksiyonlari ve saglik lizerine etkileri (Ramos ve ark., 2016)

Serum proteini Biyolojik fonksiyon

Saghk iizerine etkisi

Memelilerde pasif bagisiklik saglamak,
B-laktoglobulin
trigliseritleri tasimak

Laktalbiimin Laktozun biyosentezini etkilemek

Sigir serum albumini

Laktoferrin
Laktoperoksidaz

Demir baglamak
Enterik bakterileri yok etmek

Immunoglobulin G Pasif bagisiklik

Serum proteinlerinin gogunlugu beta-laktorfin, latotensin olugmasi

Meme bezinde fosfor metabolizmasini diizenlemek,
Retinol, palmitat, vitamin D, kolestrol, serbest yag asidi,

Serbest yag asitlerini ve lipitleri baglamak ve sentezlemek

Biyoaktif ozellik gosteren serofin, laktoferroksin, alfa-laktorfin,

Bagirsaklardan lipit emilimini dlstirmek
Antikarsinojenik etki

Pasif bagisiklik sistemini gelistirmek
Immunomodiilator etki

Antikarsinojenik etki
Kemik gelisiminde etki
Kronik stres hastaliklarinda tedavi

Bagirsaklardan lipit emilimini dlstirmek
Antioksidant etki

Antikarsinojenik etki

Antimutajenik etki

Antimikrobiyal, antiviral, antifungal, antitrombotik etki
Antimikrobiyal, antifungal ve antioksidan etki

Bagisiklik sistemini giiclendirmek
Antifungal etki
Antibakteryel etki

Opioid etki
ACE inhibe edici etki
Antihipertansif etki

antikarsinojenik etki géstermektedir (Ramos ve ark., 2016).
Sigir serum albumini ve B—laktoglobulin serbest yag asitlerini
ve lipitleri baglayan proteinlerdir (De Wit, 1998). Laktoferrin
demir baglayici bir protein olup antimikrobiyal, antiviral,
antifungal etki gostermektedir (Fox, 1989; Shah, 2000).
Laktoferrin kemiklerdeki osteoklastlari engeller ve bdylece
kemik ana hiicrelerinin gelisiminde, osteoblast olusumunda
etkili olup, kemik gelisimini gliclendirmektedir (Ramos ve ark.,
2016). Laktoperoksidaz enterik bakterileri yok ederek yeni
doganlarda patojen mikroorganizmalara karsi korunma saglar
ve ayrica antioksidan fonksiyon gosterir (Shah, 2000; Cankaya
ve ark., 2006; Yerlikaya ve ark., 2010).

Ayrica serum proteinlerinin yogurt ve peynir gibi fermente
slit Grinlerinde kullaniminda Uretim esnasinda ya da sindirim
esnasinda serofin, laktoferroksin, alfa—laktorfin, beta—laktorfin
ve laktotensin gibi biyoaktif Ozellik gosteren peptidler
olusmaktadir (Korhonen ve ark, 1998). Biyoaktif peptidlerin
kalp—damar sistemi reaksiyonlarinda risk faktorlerinden
olan antiyotensin donistiiriici enzimi (ACE) inhibe edici ve
antihipertansif etki gosterdigi belirtimektedir (Glirsoy ve
ark., 2015). Bununla beraber Laktoglobulin, a—laktalbumin,
immunoglobulin ve laktoferrin gibi serum proteinlerinin
bliylik gogunlugunun in vitro ve in vivo kosullarda antioksidan,
antihipertansif, antitimar, antiviral ve antibakteriyel ajan olarak
etkili oldugu da belirtilmektedir (Sousa ve ark., 2012)
Peyniralti suyu, bu bakimdan diinyada ve (lkemizde
kiglk isletmelerde de dahil olmak Uzere cesitli sekillerde
degerlendiriimesi  ekonomik agidan ve  biyocesitliligin
korunmasi agisindan onemli olmaktadir. Peyniralti suyundan,
konsantre peyniralti suyu, peyniraltt suyu tozu, serum
protein konsantresi, serum protein izolati ve laktoz gibi cesitli
Urlnler Uretilmektedir. Peyniralti suyu Urlnleri glinimUzde
gida, tip, biyogaz Uretimi, eczacilik, kozmetik gibi pek g¢ok
alanda kullanilmakta olup gida uriinlerinde yapisal ozellikleri
iyilestirmek veya biyolojik aktiviteye sahip peptid fraksiyonlar
elde edilmesinde kullanilmaktadir (Alpkent ve Goncii, 2003;
Ozen ve Kilig, 2007).

Peyniraltt suyu tozu %I 1-13 protein, serum protein
konsantratlari %34—98 protein ve serum protein izolatlari
ise >%90 protein icermektedir (Davis ve Foegeding, 2007).
Protein igerigi minimum %90 olan WPI' larda ok diistik
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diizeyde yag (%!), laktoz (%1) ve mineral madde (%3)
bulunmaktadir (Yerlikaya ve ark., 2010). Ayrica WPI'lar
biyolojik olarak degerlendirilebilen mikemmel bir kalsiyum ve
mineral kaynagidirlar (Ha ve Zemel, 2003).

Serum proteinlerinin izolasyonunda isil islem ile denatlirasyon
ve asit etkisiyle presipitasyon kullanilan en eski tekniklerden
birisidir. Bu geleneksel tekniklerle dretilen Griin denatiire
formda elde edildigi igin suda ¢oziinememekte ve fonksiyonel
ozelliklerini yerine getirememektedir. Bu nedenle dogal
serum proteinlerinin &zelliklerine en yakin serum protein
eldesi icin ultrafiltrasyon, jel filtrasyonu, karboksimetil
selliloz  kompleksinin  presipitasyonu  gibi  tekniklerden
yararlaniimaktadir (Gursel, 2007). Bu teknikler elektrodiyaliz
ve laktoz kristalizasyonu ile genellikle bir arada y(ritilmektedir
(Girsel, 2007).

WP, laktoz ve yagin uzaklastirilip protein oraninin %90’nin
lzerine g¢ikarilmasi, iyon degistirici kromotografisi ya da
mikrofiltrasyon olmak lizere iki farkli yol ile elde edilmektedir.
lyon degistirici yonteminde, peyniralti suyu proteinlerinin
iyon degistiricide tutulurken mikrofiltrasyon yonteminde
ise peyniralti suyu uygun membran (gdzenek capi <Ium)
kullanilarak diger st bilesenlerinden ayrilmaktadir. Bu
yontemlerle elde edilen permetta ¢ok az miktarda protein
kalmaktadir. Iyon degistirici kullanilarak retilen WPI'lar,
mikrofiltrasyon yontemiyle Uretilen WPI'lara gére daha diistik
oranda kazein ve glikomakropeptid igermektedir (Foegeding
ve ark., 2003; El-Salam ve ark., 2009; Lagrande ve ark., 2015).
SERUM PROTEIN iZOLATLARININ
FONKSIYONEL OZELLIKLERI

Serum proteinlerinin ¢ozinirlik, koplk, jel, emiilsiyon ve lif
olusturma, su baglama, kivam verme gibi cesitli fonksiyonel
ozelliklerinin bulunmasindan dolayr gida ve siit teknolojisinde
Uriinlerin duyusal ve tekstirel oOzelliklerini iyilestirmek ve
dayanikliligi arttirmak amaciyla kullanilmaktadir.  Bununla
beraber serum protein konsantrat ve izolatlari, Uretim
teknolojisi bakimindan isil islem gérmedigi igin, denatiire serum
proteinlerini icermemekte ve dolayisiyla su tutma kapasiteleri
artmaktadir. Bu nedenle yogurt ve benzeri fermente Griinlerin
Uretiminde kullanim alani bulmaktadir (De Wit, 1998; Mleko
ve Gustaw, 2002).



Cizelge 2. St Uriinlerinde WPI uygulamalari
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Uriin WPI kullanim amaci

Etkisi/fonksiyonel ozellik

Kaynak

Yogurt Yapiyi iyilestirmek

Yaplyi iyilestirmek

Sinerezde azalma,
daha iyi kalitede mikroyapi.

Fizikokimyasal ve duyusal,
Szelliklerini olumlu yonde etki.

Shi ve ark., 2017

Bagci ve Gunasekaran, 2016

Yiiksek protein orani,

daha iyi yogurt jel olusumu, daha beyaz renk, duyusal Delikanli ve Ozcan, 2014

ozelliklerde begenilme.

Yogurt Besin degerini arttirmak
Yogurt Yapiyi iyilestirmek
Uriiniin besin degerini arttirmak ve yapisal
Yogurt ozellikleri iyilestirmek
Yeni nesil st driinleri gelistiriimesi
Yogurt Yaplyi iyilestirmek
Yogurt Yapiyi iyilestirmek
Yogurt Yaplyi iyilestirmek
Yogurt Yapiyi iyilestirmek

Yogurt icecekleri Jel yapisini iyilestirmek

Gelato dondurma gretinj r_naliyetlerini distirmek,
apiy! iyilestirmek

Dondurma Uretim maliyetlerini diistirmek,

Meyveli Dondurma (Sundae) Yapiyi iyilestirmek

Uretim maliyetlerini dlislirmek,

Uriin kalitesinin iyilestirilmesi,

Proses ve depolama agsamasindaki hatalarin
azaltilmasi

Peynir

Konsistens ve mikroyapi lizerine olumlu etki, daha az
yapigkan yapi.

Sinerez oraninda azalma, viskozitede artis,
Mikroyapida iyilesme.

Sertlikte artig, tam yagli yogurt yapisi
Reolojik yapinin iyilesmesi
Jel olusumunda gelisme, jel reolojisinin gelisimi.

Uriin sertliginde artis, isletme maliyetlerinin
azaltilmasi, ylksek kalitede dondurma.

Yapisal ve aroma bilesenlerinde katki, post-
asidifikasyon riskini diislirme, toplam fermantasyon
siiresinde azalma.

Hugunin ve Lucey, 2009

Guggisberg ve ark., 2007

Matumoto-Pintro ve ark., 201 |

Kreminski ve ark., 201 I,
Patocka ve ark., 2006
Walsh-O’Grady ve ark., 2001

Alsaifi ve Estathopoulos, 2010

Besin degerinde, kivam ve kalitede artis. Young, 2007
Kritalizasyonun énlenmesi, Griiniin esmerlesmesinin
onlenmesi, randiman artigl, Griin bilesen Young 1999

maliyetlerinde dusts.

Sit proteinlerinin  fonksiyonel o&zellikleri tg farklh grupta
toplanmaktadir. Protein—su interaksiyonu ile ilgili 6zellikleri;
proteinlerin yiiksek ¢ozlnirlik, su tutma kapasitesini saglama
ve viskozite iyilesmesine bagli olarak yag partikdillerinin yapida
tutulmasina ve emiilsiyon &zelliklerinin iyilesmesine neden
olmaktadir. Peyniralti suyu protein izolatlari yaglarda lesitin ile
kullanildiginda emdilsiyon &zelligini arttirmaktadir. Dolayisiyla
stt Urlinlerinde ve ozellikle stirilebilir krem peyniri Gretiminde
kullanilmaktadir. Protein—protein interaksiyonu ile ilgili olan
ozellik ise tekstlrel ozellikler olup, protein jellesmesi, kati
viskoelastik jel olusumu ve pihtilasma bu &zellikler arasinda
yer almaktadir. Proteinlerin—hava interaksiyonu ile ilgili olan
ozellikleri ise emiilsiyon olusturma, kopuk olusturma ve tat ve
aroma baglamadir. Bu &zellikleri ile siit proteinleri emiilgator
olarak sit Urlnlerinde katki maddesi, kopirme ozellikleri
nedeniyle fonksiyonel bilesen olarak kullaniimaktadir.
Ayrica gidalardaki aldehit, keton, esterler gibi gesitli aroma
bilesikleri ile reaksiyona girerek veya bu bilesenlerin proteine
baglanmasi yolu ile gidalara istenilen tat ve koku &zellikler de
kazandirilabilmektedir (Ozcan ve Delikanli, 201 1).

SUT URUNLERINDE WPI KULLANIM ALANLARI
Gunlimiizde gelisen teknoloji ve yapilan bilimsel galismalar
sonucunda, fermente st Urlinlerinde WPI kullanimina yonelik
uygulamalar son vyillarda artmaktadir. Stt Uriinlerde WPI
kullanimina iliskin galismalara ait literatiir ozeti Cizelge 2'de
gorilmektedir.

Yogurt kalitesini iyilestirmek, proteince zenginlestirmek,
yogurtta sinerez oranini diislirmek tizere yapilan bir ¢alismada,
st proteinlerin arasindaki gapraz baglanmayi (crosslinking)
arttirmak Uzere yogurt lretiminde transglutaminaz ve termal
polimerizasyon uygulanmis WPl kullanilmisti. ~ Calisma
sonunda genel olarak WPI kullaniminin yogurttaki sinerez

oranini azalttigi ve daha iyi kalitede mikroyapi olusturdugu
tespit edilmistir (Shi ve ark., 2017).

Bagcl ve Gunasekaran (2016) yaptiklari galismada, 3 farkli
oranda demirce zenginlestiriimis WPI (WPI-Fe) kullaniminin
yogurdun fizikokimyasal ve duyusal &zelliklerini 14 glnlik
depolama boyunca olumlu yoénde etkiledigini tespit
etmiglerdir. Bu nedenle arastirmacilar tiiketici beklentilerinin
karsilanmasinda alternatif olarak demirce zenginlestirilmis
WPI kullaniminin miimkiin olabilecegini belirtmislerdir.
Delikanlive Ozcan (2014), yagsiz siit iriinlerinde ve yogurtlarda
gorilen zayif yapl, sineres gibi bazi yapisal 6zellikleri iyilestirmek
icin serum protein izolati (WPI), serum protein konsantrati
(WPC) ve serum protein hidrolizati (WPH) katkili yagsiz
yogurt Uretmislerdir. WPI katkili yogurtlarin protein oraninin
en ylksek oldugunu, daha iyi yogurt jel olusumuna bagli olarak
daha beyaz renk ve orneklerin en yiiksek L degerine sahip
oldugunu belirtmislerdir. Ayni arastirmacilar, WPI katkili yogurt
orneklerinin diger protein katkili yogurt 6rneklerine nazaran
duyusal analiz sonuglarinin (yapi, aroma, tat, genel begeni) en
ylksek degerlerde oldugunu da bildirmislerdir.

Peyniralti suyu tozu (SWP), serum proteini konsantrati (WPC)
ve serum proteiniizolatinin (WPI) yogurt tiretiminde kullanildig
bir calismada, WPI kullaniminin Grinlin yapisal ve aroma
bilesenlerine katkida bulundugu, ozellikle kolay ¢oziinebilirlik,
ylksek oranlarda kullaniminda dahi kolaylikla karisabilme
ozelliginden dolayr diger serum proteinlerine gore Ustiin
ozellikler gosterdigi belirlenmistir. Benzer sekilde distik oranda
laktoz igerdiginden WPI katkili yogurtlarda, post-asidifikasyon
olusma riski azalmistir.  WPI'nin diisik miktarlarda kil ve
mineral madde igermesi, yogurtun tamponlama kapasitesini
duslrerek yogurttaki toplam fermantasyon siresini de azalttigi
bildirilmistir (Hugunin ve Lucey, 2009).
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Guggisberg ve ark., (2007) yogurt Uretiminde 5 farkli oranda
WPI'y1 yogurt fermantasyonu oncesinde ilave etmislerdir.
Bu durumda yogurtlarda WPI ilavesinin, kontrol &rnegi ile
karsilastirildiginda, daha zayif yapida yogurt olusumuna neden
oldugu, kivamda fark edilebilir bir azalma meydana getirdigi
tespit edilmistir. WPI ilavesinin set tipi yogurtlarin konsistens
ve mikroyapisini etkiledigini ve daha az yapiskan yapinin
gozlendigini bildirmislerdir.

Farkli peyniralti suyu proteinleri ve WPI iceren protein
formilasyonlari ile hazirlanan set ve stirred (pihtisi kirilmis)
tipi yogurt ornekleri kontrol ornegi ile karsilastinldiginda,
WPl kullaniminin  yogurtlarda sinerez oranini distirdigu,
viskoziteyi artirdigi gorllmustlr. Arastirmacilar, ayni zamanda
set ve stirred tipi yogurtlarda yogurt mikroyapisinin iyilestigini
ve kompakt gel matriksi olusumunun arttigini bildirmislerdir
(Matumoto-Pintro ve ark., 201 I).

Kreminski ve ark. (201 1), farkli yag ve protein oranlarina sahip
serum proteini izolatlari (WPI) ile zenginlestirilmis yag orani
azaltilmis yogurtlarda yaptiklar ¢alismada yogurt drneklerinin
mikroyapisini ve makroyapisini incelemislerdir. Arastirmacilar,
farkli yag ve protein oranlarindaki yag orani distrilmis yogurt
orneklerinde WPI kullaniminin, Griinlerin sertligini arttirdigini
ve tam yagl yogurt Ozelliklerine yakin o&zellikle Uriin elde
edildigini saptamiglardir.

Fermantasyon oncesi ve fermantasyon sonrasi olmak tzere iki
farkl zamanda eklenen farkli WPI oranlarinda hazirlanmis olan
yogurt orneklerinde yapilan arastirmada, fermantasyon oncesi
%6'dan daha az miktarda ilave edilen yogurt orneklerinin,
reolojik yapisinin ticari yogurtyapisina benzedigi belirtilmistir. Bu
arastirmada bu nedenle %6 dan daha az oranda fermantasyon
oncesi WPI ilavesinin yogurdun reolojik ozelliklerinde olumlu
etki yarattigl ve ticari olarak uygulanabilecegi belirtiimistir
(Patocka ve ark., 2006).

Dogal, basing ve sicaklik uygulanmis olmak tzere Ug farkl
kombinasyonda WHPI ile hazirlanmis yogurt iceceklerinde
yapilan bir arastirmada, isil islem uygulamalarinin kazein—
serum proteinleri arasindaki interaksiyonu arttirdigi ve
bu nedenle asidifikasyona bagl olarak jel olusumunun
artugini belirtmislerdir. Arastirmacilar bu nedenle sl islem
uygulanmasinin ve 500 Pa’'dan az basing uygulamalarinin serum
proteinlerinin denatilirasyonu, jel olusumunda ve jel reolojisinin
gelisiminde 6nemli agamalar oldugunu belirtmislerdir (Walsh-
O’Grady ve ark., 2001).

iki farkli oranda yumurta sarisi (%5.5 ve %9) iceren Gelato
tipi vanilyali dondurma lizerine WPI'nin etkisi arastirimistir.
WPI katkili ve WPI katsiz hazirlanan 10 farkli érnekte, VWPI
miktarinin artigina bagl olarak dondurmalarin sertliginde bir
artis meydana geldigi tespit edilmistir. Bu nedenle de Gelato
tipi dondurma Uretiminde isletme maliyetlerinin azaltilmasi ve
ylksek kalitede dondurma Uretimi icin yumurta sarisi yerine
WPI'nin kullaniminin uygun olabilecegi gorlsl arastirmacilar
tarafindan bildirilmistir (Alsaifi ve Estathopoulos, 2010).
Dondurma ve meyveli dondurma (sundae) Uretiminde
WPI uygulamalari da mevcuttur. Dondurma Uretiminde
WPl kullaniminin dondurmada olgunlagsma boyunca daha
hidratasyon olusmakta ve bu durum miskin kalitesini ve mix
performansini  etkilemektedir. WPl kullanimi, dondurma
Uretiminde dondurmada besin degerinin kivam ve kalitenin
artmasina neden olur, ayrica ayni zamanda bu kalite 6zellikleri
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dustik maliyetli bilesenlerin kullanimi ile saglanabilmektedir.
WPI, kullanimi pek tercih edilmeyen bilesen ve katki
maddelerinin kullanimini dondurma (retiminde azalmasini
saglamasi agisindan da aragtirmacilar tarafindan kullanimi arzu
edilmektedir (Young, 2007).
Young (1999), dusik oranda laktoz icermesinden dolayi
peynir Uretimi siresince kritalizasyonun onlenmesi ve Urliniin
esmerlesmesini engellemesi nedeniyle peynir tiretiminde WPI
kullanimini 6nermektedir. Ayni arastirmaci, WPI’'nin diisik yag
veya karbonhidrat iceren soguk veya sicak paketli gidalarin
kullaniminda uygun oldugunu, bu nedenle peynir retiminde
son Uriinln randimanini arttirmak ve Grlin bilesen maliyetlerini
dustirmek icin kullanilabilecek bilesenlerden biri oldugunu da
belirtmistir.
Yapilan calismalar irdelendiginde, WPI kullaniminin genellikle
yogurt ve diger sit Urinlerinde Grinln yapisini iyilestirmek
lzere kullanildigi ve aragtirma sonunda beklenen etkilerin
gorildigl tespit edilmistir. Bununla beraber, triinin duyusal
ozellikleri ile Grlinln Uretim asamalarinda ve son Urdndn raf
omri boyunca kalite ozelliklerinde iyilesme gorildiugu de
belirlenmistir (Cizelge 2). Benzer sekilde Urlniin randimaninda
ve Uretim maliyetlerinde azalma gorilmesi, WPI'nin diger
st Urlnlerinde de uygulama bulmasi agisindan  Snemli
gorilmektedir. Diger taraftan arastirmalarin genellikle yogurt
lzerinde gergeklestirildigi, diger fermente sit Urinlerinden
kefir, konsantre yogurt ve ayran gibi Urlinlerde galismalarin
hig yapilmadigi dikkat cekmektedir. Ayni zamanda galismalarin
peynir gesitlerine gére daha detayli calismalarin yapilmasini
gerektirdigi de goriilmektedir (Cizelge 2). Ayrica calismalarin
genellikle Grlnlerin yapisal ozelliklerinin iyilestirilmesi amaciyla
yapildigi, WPI kullanilarak tretilen Grlnlerin raf dmri boyunca
kalite oOzelliklerindeki degisimi ve saglik Uzerine etkilerinin
irdelenmedigi de soylenebilir.

SONUC

Tiketicilerin artan ilgisi ve alandaki gelismeler dogrultusunda

batili Ulkelerde peyniralti suyu izolatlarinin cesitli gidalarda ve

stt Urtinlerde kullanimi yayginlasmaktadir. WPI, diger siit bazl
tozlara oranda daha yliksek protein ve amino asit icermesi,
yag, laktoz ve sodyumu az oranda icermesi nedeniyle dusiik
kalorili olmasi, patojenik ve toksik bilesenleri igermemesi,
biyo—uyumlu, kullanima hazir ve ucuz olmasindan dolay siit
trlnlerinde kullanimi teknolojinin gelisimine katki saglayacaktir.

Ancak yapilan bu derleme ile sit trlnlerinde WPI kullanimin

birkag sut Griiniinde kullanimi disinda kisith kaldigi saptanmistir.

Uygulama alani genis ve besleyici degeri yiiksek WPI'nin

kullanimi teknolojik olarak arttirilmasi ve saglik tzerine olumlu

etkileri hakkinda topluma daha iyi aydinlatilmalidir.
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