PEYNIR SUYU VE KULLANIM iMKANLARI
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Ozet

Siittin peynire iglenmesi sirasinda, kullamlan sitin bilegimine, yaptlan peynir
vesidine ve uygulanan teknolojiye bagh olmakia beraber yakiasik sit kurumadde-
sinin % Tsini ihtiva eden ve peynir suyu denen sarimtrak yegil renkli bir iiriin ortaya
gtkmaktadir. Bunun degerlendirilmeden dokidmesi besin maddesi yoniinden savir-
ganhiga, ekonomik agidan kayiplara, gevre kirliligine yol agmakta ve dolayisiyla
da canhlara zararli olabilmekiedir.

Peynir suyu ézellikle laktoz, suda eriyen proteinler (albumin ve globulin) ve
mineral maddelerce zengindir. Peynir suyunun degerlendirilmesine siit teknolojisi
geligmiy iilkelerde biiyiik énem verilmekte ve peynir suyundan lor, Ricotta, Mysost
gibi peynirler, peynir supu tereyagi, laktoz, biyogaz ve cesitli igkiler yapimakta;
Yyogurt hiretiminde, et endistrisinde, ekmek .yapumnda, dondurma firetiminde ve
hayvan yemlerine katk: olarak dogrudan dogruya veya peymir suyu tozu ve kons-
santresi olarak kullgnilmaktadir.

Ulkemiz sartlarinda biiyik bir kismu degerlendirilmeden dokillmektedir. Sim-
dililc oncelikle lor peyniri yapilarak degerlendirilmesi onerilebilir.

Giris

Diinya niifusunun hizla artmasi ve aglik geken bir gok iilkenin oldugu giinii-
miizde, ozellikle hayvansal proteine olan ihtiyacin karsilanabilmesi bugiin her
tirlii teknoloji artigimin degerlendirilmesini gerektirmektedir. Siit teknolojisinde
bu- artiklar icerisinde en @nemlisini peynir suyu olusturmaktadir,

Gilniimiizde gevre kirlenmesini 6nleme zorunlulugu iizerinde durulan bir ko-
nu oldufundan, yalnizca ortadan kaldirmak maksadiyla peynir suyunu iglemek
pek pratik goriinmemektedir. Bundan dolayr peynir suyn konusunda - yapilan
calismalarin dogrultusu, peynir suyunu degerlendirme yollarmi bulmaya yone-
liktir. Bdylece hem cevre kirliligi dnlenmis hem de degerli besin maddeleri elde
edilmis olacaktir.

(1) Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tanm Urlinleri Teknolojisi Bolium#i, Erzurom
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Peynir Suyunun Tansmi ve Uretim Duromu

Peynir suyu, siitlin peynire islenmesi sonucu arta kalan sarimtrak yesil renkli
sividir (Yoney, 1962; Konar, 1978; Topal, 1978; Uraz, 1978). Deha genis anlam-
da, fi¢ kaynaktan elde edilen iiriin peynir endiistrisi artiga olan peynir suyu sayil-
maktadir. :

a. Siitiin kendi kendine eksitilmesi veya asit katilarak pihtilastiriimasi sonucu
elde edilen”eksi peynir suyu’ veya” asit peynir suyu”.

b. Siitlin maya enzimi ile pthtilagtiriimast sonucu elde edilen peynirlerin ar-
artifr olan tath peynir suyu” veya” maya’ peynir suyu”.

¢. Kagar peyniri yapimi sirasinda telemenin haslanmasi ile ortaya ¢ikan ’ka-
sar suyu” veya “haslama swyu™.

Diinyada yilda iiretilen peynir suyu miktarn yaklagtk 85 milyon tondur.
(Mann, 1986). Ulkemizde 1984 yili istatistiklerine gére yilda 4.379.270 ton siit
iretiimekte (Anon, 1986) ve peynire islenen ¢ig siit miktar kesin olarak bilinme-
mektedir. Bazi arastrcilara gdre % 16-33.8 arasinda degisen bu oran Devlet
Planlama Teskilatnca 9 20 olarak kabul edilmektedir (Gakun ve Demiryol,
1983). ve yilda yaklagtk 800 bin ton peynir suyu ortaya gikmaktadir (Uraz, 1978;
Elgiin, 1986).

Peynir Suyunun Bilegimi

Peynir islemede ortalama bir degerle her 100 kg siitiin 85 kg’1 peynir suyuna
gevrilmektedir. Peynir suyunun bilesiminde yaklaptk 9 7 civarinda kuru madde
bulunmaktadir {Akyiiz, 1979; Go6n¢ ve Gahun, 1981; Ergiilli, 1982; Metin, 1983;
Elgiin, 1986) . Ashnda peynir suyunun bilesimi, yapilan peynir gesidine, uygulanan
teknolojiye ve kullamlan siitiin bilesimine gére farklilik gésterir, Son yillarda
ézellikle beyaz peynire benzeyen Feta peyairinin yapumnda ultrafiltrasyon tek-
nigi uygulanmakta ve bdylece peynir suyu redize edilerek siitiin kuru madde
ynsurlarindan daba g¢ok yararlanimaktadir (Yetismeyen, ve Jancso, 1987).

Genel olarak asitle prihtilastirilarak elde edelin telemeden geri kalan peynir suyu
mineral maddeler, protein ve besin deferi ySniinden maya kullanilarak yapilan
peynir suyundan daha zengindir (Yoney, 1962; Konar, 1978). Kalsiyum ve fos-
for da asit peynir suyunda daha fazladic {Akyiz, 1979; Gong ve Gahun, 1981).
Bunun yaninda peynir suyunda su ve yagda eriven vitaminler bulunur. Peynir
suyundaki miktar, kalan yag miktart ile orantiidir. Kasar peyniri yapiminda
peyair suyundaki yag oram bazen 9 3’1 asar (Eralp, 1974). Kalorisi de kalan yag
miktarina baglidir. Cig siitten yapilan peynirin peynir suyundaki yag orant pas-
pastdrize siitten yapilan peynir suyundan daha fazladir {Alpar ve ark., 1983).
Laktik asit, bakteriyel faaliyete gore degisir ‘Bakel ve Bozoglu, 1978). Tablo 1'de
gesitli arastimedar tarafindan bilildirilen peynir suvu bilesimleri gériilmektedir.
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Tablo 1. Cesitli arastiricilar tarafindan bildirilen peynir suyu Cilesimleri

Bilesen %, Gong ve Uraz Ergillii Akyiiz Alper ve
Gahun (1981) (1978) (1982) (1979) ark. ’19-‘35)
Su 93 —— 92.70 93.4 —
Kurumadde 74 - 7.30 — 6.56
Yag 0.3 0.85 0.59 0.35 0.25
Azotlu Maddeler 1 0.76 1.01 0.9 0.128
Lakroz 4.9 4.8 5.04 4.9 —
Kiil 0.6 0.6 0.66 0.6 0.561

Peynir suyunun bilesiminde iz miktarda bulunan fakat insan beslenmesinde
onemli yeri olan bilesenler ve protein fraksiyonlari Tablo 2’de verildigi gibidir
(Oysun, 1983). Protein fraksiyonlart iginde kiigiimsenmiyecek miktarlarda lak-
toalbumin bulundugu goriilmektedir. Bu, peynir suyu prteininin degerini, &zellikle
. _biyolojik degerini yiikseltmekiedir.

Tablo 2. Peynir suyunda bulunan iz bilegenler ve protein fraksiyonlar:

iz bilesen Miktar: mg/1 Peynii suyanda bulunan % miktari
Proteinler

Fe 1.0 Serum albiimin 5.0

Thiamin 0.4 B. laktoglobiilin 55.9

Riboflavin 1.7 Laktoalbumin 23.1

Niasin 1.9 Globulin 16.0

Askorbik asit 6.0—9.0

Peynir Suyunun Degerlendirilme Nedenleri

Peynir suyu yiiksek oranda (%, 93 kadar) su igermesinden dolayi, tasima
ve depolama bakimindan bir takim giiglikler arzeder. Peyrir suyunun degerlen-
_lendirilmesi genellikle iki nedene baghdir : a) ekonomik nedenler, b) gevre kirlen-
mesi.

a. Bilesiminde siit kuru maddesinin yaklagik yarisini bulunduran bir maddeyi
artik diye degerlendirmeden dékmek biiyiik bir savurganhk ve sorumsuzluktur.
Yurdumuzda halen 800 bin ton, 2000 yilinda ise 2 milyon ton peynir suyu iireti-
lecei tahmin edilmektedir (Metin, 1983). Bu miktardaki peynir suyundan elde
edilecek besin maddelerinin parasal degeri dikkate alindiginda kKonunun ¢nemi daha
iyi anlasilacaktir.

b. Cevre kirlenmesinde olgii olarak BOD (Biochemical Oxygen Demend),
biyokimyasal oksijen ihtiyacint ifade eden bir deger kullanilmaktadir. Bu deger,
kirli sulardaki organik maddeleri pargalamak igin mikroorganizmalar tarafindan
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sarf edilen oksijen miktariu ifade eder. Bir litre peynir suyu igin bu deger 40
gramdir. Artiklarla su iginde artan mineral maddeler canlilarin zehirlenmesine
yol agacafi gibi, organik maddelerin ozellikle proteinlerin bakteri faaliyeti ile
pargalanmasi veya oksidasyonu sonucu olusan maddeler de canlilar {izerinde tok-
sik etki gosterebilmektedir (Gong ve Gahun, 1981). Diger taraftan, bakterilerin
proteini pargalayabilmeleri igin su iginde ¢dziinmils halde bulunan oksijeni tiiket-
meleri, oksijene ihtiyac: olan canlilar igin daha biiyiik tehlike olusturabilecektir.
Bu bakimdan 6nce peynir suyu igindeki yag, protein, seker ve mineral maddeleri
besin endiistrisinde degerlendirip, geriye kalan artiklarin oksiyjen ihtiyacini,
suda yasiyan canhian etkilemiyecek bir hale getirmede, yarar ve gevre kirlenmesini
Onlemek agisindan zorunluluk vardir. Boyle yapilmadign zaman suyun kendisi
de birgok mastalar i¢in kullanidlamamaktadir.

Peynir Suyunon Knllamm Alanlar

Peynir suyunun insan gidast olarak, hayvan rasyonlarina karistirilarak ve
laktoz bilesimi nedeniyle endiistriyel kullamglar igin islenerek degerlendirilmesi
iizerine bazt &neriler ileri siiriilmektedir.

a, Peynir Yapiou

Peynir suyundan lor, Mysost, Ricotta gibi peynirler yapimaktadir (Kurt,
1981). Peynir suyu isitilinca, iginde kalmis olan ve maya ile pihtifasmayip 1s1 ile
¢oktiiriilebilen proteinler (albumin ve globulin) pihtilar halinde yiizeyde toplamr.
Bu aynilmay asitlik kolaylastirir, Memleketimizde bunun bilinen érnegi ‘or pey-
niridir. Bu peynirde kurumadde orami 9 27.57 ve ortalama lor randimam 9%
3.37 olup, radiman peynir suyu bilesimine baghdir (Ergillii, 1982).

Mysost peyniri is¢, peynir suyunun isitilarak koyulastimimasi ile elde edil-
mektedir (Kurt, 1981).

Ricotta peynirinde, peynir suyu siitle kanstinhp 90°C’a sitiilmakta, sonra
eksi peynir suyu eklenerek proteinler ¢oktiiriilmektedir (Kurt, 1981).

Peynir firetiminde peynir suyu protein konsantrati kullanilmas: &nerilmekte-
dir. Bunun peynir yapilacak tank siitiine ilave edilmesiyle pihtillasma igin gerekli
maya miktar1 azalmakta, peynir randimani yukselmektedir.

A.B.D’de peynir suyu % 40-80 kurumaddeye kadar koyulagtinldiktan son-
ra peynire islenmektedir (Egnell, 1982).
b. Yogurt Uretimi:

Yogurdun yapisiu sertlestirmek ve su salma durumunu azaltmak jgin peynir
suyu protein konsantrati veya peynir suyu tozu kullamlabilir (%4 1-2 peynir suyu
kurumaddesi) (Oysun, 1983).
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¢ Peynir Suyu Tereyag

Krema makinasmdan gegirilmek suret’yle kremasi ve onun da yayiklanmasi
ile yagr alinabilir (Uraz, 1978).

b. Dondurma Uretimi

Ultrafiltrasyon veya iyon degistiricilerle elde edilen iyi kalitede peynir suyu
konsantrati, dondurma miksine yagsiz siit kurumaddesinin %, 25’1 yerine ilave
-edilebilir (Oysun, 1983)..

Hindistan’da yapilan bir arastirmada, normal bilesimi 9, 10 yag, % 11 yag-
siz kurumadde, % 15 seker ve % 0.3 sodyum-alginat olan bir dondurmaformii-
lasyonunda, s1v1 peynir suyunun tatmnikar bir sekilde yagsiz siit kurumaddesinin
% 20’si yerine gegebilecek kadar kullanilabilecegi ileri siirtilmiigtiir (Naudi, P.
G. ve ark., 1986).

e. fome Siiti

% 1.5 oraninda yag igeren siit, peynirsuyu proteini ile zenginlestirilerek,
siitte az yagin neden oldugu zay:f tat, protein miktar: artirilarak giderimekte, siit
normal tadim kazanabilmektedir (Oysun, 1983).

f. Et Endiistrisi

% 80 protein konsantreli olan “lakprodan™ denen iiriin kullanilmaktadir
(Harbo, 1983). Bir ¢ok iilkede maya ile clde ediler tzze ve temiz peynir sulan
sosis ve sucuklari ilave edilmektedir (Akyiiz, 1979).

g. Ekmek Yaprum

Ekmek hamuruna katilan sitciiliik artiklan, ekmegin uzun siire taze olarak
kalmasi, daha fazla hacimli olmasi, daha aromatik olmasi, ekmek i¢i gézenek
yapisimip diizelmesi ve pismis ¢kmek kabufunda arzu edilen cekicilikte bir renk
pigmentasyonu olugturmas gibi hem teknolojik 6zelliklerice hem de besin dege-
rine katkida bulunmaktadir (Konar, 1978; Elgiin, 1986).

Peynir suyu tozu tiirevleri, dzellikle piskiirtiilerek kurutulam firin iiriinle-
rinde daha olumlu fonksiyonel Ozellik gostermektedir. Kismen demineralize
edilmis peynir suyu tozu tlirevleri firin iiriinerinde tercih edilmektedir (Elgiin,
1986).

h. Cesitli icki Uretimi
Peynir suyundan alkole dayalr sarap tiiriinde ickiler, meyve sulari ve diger

aromatik maddeler ile aromatize edilmis cesitli igkiler yapilabilmektedir (Oysun,
1983). Peynir suyundan kefir ve peynir suyu limonatas: da yapilu (Akyiiz, 1979).

137




i. Biyogaz Uretimi

Peypir suyunun ultrafiltrasyon artiklarinm anaerob fermantasyonuyla me-
tad gazi elde edilebimektedir. Elde edilen biyogaz 1sitma amaciyla kullaniabil-
mektedir (Oysun, 1983).

j» Laktoz Uretimi

Péynir suyn 95°C’ye kadar sitilarak proteini alinmakta, geriye kalan serum
ya koyulastinlarak veyakristallestirilerek laktoz olarak kullamimaktadir. Peynir
suyu kurumaddesinin dnemli bir kismu laktozdan olugsmaktadic (% 77). Bu ne-
denle laktozun deperlendirilmesi ekonomik agidan biiyilkk Omem tasir. Peynir
suyundaan laktoz liretiminde yararlanilan yontemler ikiye aynlir; a. Peynir suyun-
dan dogrudan dogruya laktozun kristalize edilerek ayrilmasi, b. Peynir suyundan
proteinler ayrildiktan sonra laktozun kristalizasyonu ki bundan dolay! randiman
% 75 gibi yiiksek bir oran gdsterir (Metin, 1983).

k. Yemler

Peynir suyn stvt olarak fabrika yemlerine katilip, bazi hayvanlarin beslenme-
sinde kullanilabilmektedir. Kepek ve patatesle kanstirthp Srdek, kopek, dana
ve tavuklara verilir (Akyiiz, 1979). Sifirlarda yapilan hazmolma denemelerinde
peynir suyu katildifinda yemlerdeki kurumadde, seliiloz, lignin, hemiselilloz
ve mineral maddelerin hazimlarmin arttigrortaya konmustor (Asan, 1979). Ayrica,
peynir suyn protein konsantrat toffee, gikolata ve karamel gibi iiriinlerin iireti-
minde (Mann, 1986); irlanda’da cin ve votka firetimine uygun alkol iiretiminde
(Sandbach, 1981) gelismis ilkelerde siit, sirke, limon asitleri, aseton, biitil alkol
gibi kimyasal maddeler firetiminde; plastik madde yapumnt ve dabahc;lhkta kakao
aroma maddesi inetiminde kullentlabilmektedir.

Peynir Suyunun Fermantasyonu

Peynir suyu kurumaddesinin ¢ 70’inden fazlasinin laktoz olusu, mikroorga-
nizmalar tarafindan fermantasyonla farkh metabolik @irinlerin elde edilebilecedi-
ni diigiindiirmiis ve iizerinde gesitli arasticmalar yapilmastr.

Son yillarda peynir suyunun fermantasyonunda maya ve bakteri kiiltiiri
karisimi kullamimaktadir, Bu teknikte bakteriler ve mayalar simbiyoz olarak
cabymakta, fermantasyonun ilk agamasinda bakteriler laktozu pargalayarak
pH'y1 4.5-5.0'¢ kadar dilstirmekte,ikinci asamada mayalar hizla ortama hakim
olup, pT'y1 tekar 6.5%¢ ¢ikarmaktadir. Fermantasyonun sonunda mikrobiyal pro-
tein santrifiij edilerek veya koyulastinlarak kurutulup ayrilmakta ve zengin big
protein kaynagi olarak insan ve hayvan beslenmesinde kullarlabilmektedir
(Metin, 1983).
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Kalnenietse (1984) tarafindan yapilan bir arasgtirmada 40-43°C’de 48 saat
tutulan peynir suyunda laktoz %, 4.82 den 9 2.28% diismils; laktik asit 9, 0.40
tan % 1.40°a yiikselmistir.

Peynir suyunun islenmesinde yararlanilan teknolojik iiretim akist asapidaki
gibi siralanabilir (Metin, 1983; Hayes, 1985; Sienkiewicz ve Riedel, 1986): a .
w1l islemle proteinlerin ayrilmasi, b. seperasyonla siit yagiun alinmasi, ¢. koyu-
lastirma ve kuruima yontemi (silindirik ve piiskiirterek), d. ultrafiltrasyonla
peynir suyu fraksiyonlarimin ayrilmesi, h. hiperfiltrasyon (ters osmoz) ile koyu-
lagtirma, f. deminetalizasyon yontemi (Elektrodiyaliz veya iyon degigtirme kro-
matografisi), g. peynir suyunun fermantasyonu, h. kristalizasyonle laktoz iretimi.

Sonug

Herseyden ¢nce peynir suyuna yag, protein gibi maddelerin en az &lgiide
gecigini saglamak igin peynir yapim tekniginde gelisme saglanmalidir..

Siit¢iilipiin karl olabilmesi, maliyetin diismesi ve istafin &nlenmesi igin bii-
tiin siitgiilitk artiklanmin degerlendirilmesi  gerekir. Yurdumuzda, bu giin igin
peynir suyunu lor yaparak degerlendirmek uygun gorillmektedir.
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