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OZET

KECI VE INEK PEYNIR ALTI SUYU KONSANTRELERININ
PROTEINLIi KAHVE FORMULASYONLARINDA KULLANIMI

(‘j*, Grxkkg

Yiiksek Lisans Tezi, Gida Miihendisligi Anabilim Dali
Tez Damismant: Dog. Dr. G***a B***E Q**|

HAZIRAN 2023, 55 sayfa

Bu tez calismasinda inek ve keg¢i peynir alti suyu konsantrelerinin (whey protein
concentrate, WPC) yapilarindaki o-laktalbumin ve B-laktoglobulin protein
konsantrasyonlarindaki farkliliklar sebebiyle termal stabilitelerinin belirlenmesi ve
proteinli kahve formiilasyonlarinda kullanimimin saglanmasi amaclanmistir. Bu
sayede inek ve keci peynir alt1 suyu konsantreleri arasindaki teknolojik farklar ortaya
konulmus ve peynir alt1 suyu konsantrelerinin kullanim alanlarmin gelistirilmesine
katki saglanmistir. Bu amagla oncelikle saf o-laktalbumin ve B-laktoglobulin
proteinlerinin farkli pH ve oranlarda 1sil isleme karsi gosterdikleri stabilite
incelenmistir. Sonrasinda ticari olarak temin edilen inek ve kegi WPC’ lerinin farkli
protein konsantrasyonlarinda (%2.7, %4.3 ve %6.7), farkli pH’larda (pH 3.0, 5.0, 7.0)
ve farkli pastdrizasyon normlarindaki (63 °C’de 30 dk; 72 °C’de 15 s; 82 °C’de 8 s)
stabilitesi renk 6l¢iimleri, bulaniklik, ¢oziiniirliik testleri ve gorsel analizler araciligiyla
incelenmigtir. Optimum stabilitenin saglandig1 parametreler, proteinli kahve
formiilasyonu i¢in degerlendirilmistir. Elde edilen kahve 6rnekleri raf dmrii boyunca
kalite parametreleri agisindan incelenmistir.

Saf protein ¢ozeltileri ile yapilan ¢alismalarda a-lac:B-lac oraninin termal stabiliteyi
etkiledigi ve bu oranin artmasiyla ¢okelmenin azaldig: tespit edilmistir. PAS protein
konsantresi ile yapilan O6n ¢alismalar sonrasinda ise pH 5.0, 72 °C’de 15 sn
pastdrizasyon normu optimum parametre olarak belirlenmis ve bu parametrelerde
proteinli kahve iiretimi yapilarak depolama siiresi (21 giin, +4°C) boyunca iiriinler
kontrol edilmistir. Bu ¢alisma keci ve inek WPC’nin fonksiyonel icecek olabilecek
proteinli kahve iiretimde bir bilesen olarak kullanilabilme potansiyelini sunmaktadir.

Anahtar kelimeler: Termal stabilite, raf dmrii, peynir altt suyu konsantresi, kahve,
protein



ABSTRACT

USAGE OF GOAT AND COW WHEY CONCENTRATES IN
PROTEIN COFFEE FORMULATIONS

O*’ Grxkkg

Master Of Science Thesis, Department of Food Engineering
Thesis Advisor: Do¢.Dr. G***a B***E O**L
June 2023, 55 Pages

In this thesis, it was aimed to determine the thermal stability of cow and goat whey
concentrates (whey protein concentrate, WPC) due to the differences in a-lactalbumin
and B-lactoglobulin protein concentrations in their structures and to ensure their use in
protein coffee formulations. By this way, the technological differences between cow
and goat whey concentrates were revealed and it contributed to the development of
areas of use of the whey concentrates. For this purpose, primarily the stability of pure
a-lactalbumin and B-lactoglobulin proteins to heat treatment at different pH and ratios
was investigated. After that, commercially available cow and goat whey concentrates
at different protein concentrations (%2.7, %4.3 ve %6.7), different pHs (pH 3.0, 5.0,
7.0) and different pasteurization norms (30 mins at 63 °C; 15h at 72 °C 15 s; 8h at 82
°C) were investigated via color stability, opacity, solubility and appearance tests. The
parameters providing optimum stability were evaluated for the protein coffee
formulation of the formulation. In the development of the formulation, the sensory
properties were optimized by using cold coffee recipes in the market. The obtained
coffees were examined in terms of quality parameters throughout the shelf life of the
samples.

Following the preliminary tests of pure protein and whey protein concentrate, protein
coffee beverage products were produced at optimum pH 5.0, 15 seconds pasteurization
norm at 72°C and controlled during the storage period. By the a-lactalbumin and B-
lactoglobulin protein tests, it was determined that there was no precipitation as the a:f3
lac. ratio increased. These results offer the potential of goat and cow WPC to be used
as an ingredient in the production of protein coffee, which can be a functional
beverage.

Keywords: Thermal stability, shelf life, whey concentrate, coffee, protein
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1. GIRIS

Peynir alt1 suyu (PAS), peynir yapimi sirasinda siitten kazein proteinlerinin
pihtilagtirilmasi ile ayrilarak elde edilen degerli bir yan triindiir (Tsakali ve ark.,
2011). Bu artik {iriin yesilimsi sar1 bir s1v1 olup kazein ve yag icermeyen bir siit tiriinii
olarak kabul edilebilir (Daufin ve ark., 1998). Kazeinin ¢okelme yontemine gore iki
farkl1 peynir alt1 suyu elde edilmektedir. Bunlar asidik peynir alt1 suyu ve tath peynir
alt1 suyudur (Carvalho ve ark., 2013). Tatl1 peynir alt1 suyu iiretiminde peynir mayasi
tipi enzimler kullanilarak pihtilasma saglanir. Eksi peynir alt1 suyu elde etmek i¢in ise
asit katilarak pihtilagsma saglanir (Tsakali ve ark., 2011). Siit fabrikalarinda peynir alt1
suyunun tiirii ve bilesimi, temel olarak siitten kazein giderimi i¢in kullanilan isleme
tekniklerine baghdir. En sik karsilagilan peynir alt1 suyu tiiri, peynir veya belirli kazein
tirtinlerinin tiretiminden elde edilir; burada isleme, kazeinin kimozin veya diger kazein
pihtilastirict enzimler igeren endiistriyel bir kazein-pihtilagma araci olan peynir mayasi

ile pihtilagtirilmasina dayanir (Fox ve ark., 2000).

Asidik peynir alt1 suyu (pH <5), organik veya mineral asitlerin fermantasyonundan
veya bu asitlerin eklenmesinden sonra elde edilir. Kimozin gibi proteolitik enzimlerin
eklenmesiyle tatli peynir alt1 suyu (pH= 6.0-7.0) elde edilir (Carvalho ve ark., 2013).
Asidik peynir alt1 suyu kalsiyum laktat icermekte, tatli peynir alt1 suyu ise serbest
kalsiyum igermektedir (Tsakali ve ark., 2011). Asidik ve tath peynir alt1 sularinin
bilesimleri birbirinden farklilik gostermektedir (Cizelge 1.1). Asidik peynir alt1 suyu
tipik olarak tatli peynir alt1 suyuna gore daha yiiksek kiil ve daha diisiik protein
igerigine sahiptir. Asit peynir alt1 suyu, asidik tad1 ve yiiksek tuz igerigi ile sinirl bir
kullanim alanina sahiptir (Weetal ve ark., 1974; Kosikowski, 1979; Mawson, 1994).
Asidik peynir alt1 suyundaki kalsiyum (1.2-1.6 g L) konsantrasyonlari, tatli peynir
alt1 suyunda go6zlenen degerlerden yaklasik 2 kat daha ytiksektir. Laktoz seviyesi ise
tatli peynir alt1 suyunda asidik peynir alt1 suyundan daha yiiksektir (Panesar ve ark.,
2007).



Cizelge 1.1. Tath ve asit peynir alt1 suyu asitlik degerleri (Bund and Pandit, 2005)

PAS Tipi Titrasyon Asitligi (%) pH
Tatli PAS 0.1-0.2 5.8-6.6
Asit PAS 0.4-0.6 4.0-5.0

Bu tez caligmasinin amaci inek ve keci peynir alti suyu konsantrelerinin proteinli
kahve formiilasyonlarinda kullaniminin saglanmasidir. Bu sayede inek ve keci peynir
altt suyu konsantrelerinin farkli kosullardaki stabiliteleri arasindaki farklar ortaya
konulacak ve peynir alt1 suyu konsantrelerinin kullanim alanlar1 gelistirilmis olacaktir.
Calismada oOncelikle inek ve keci peynir alti suyu konsantrelerinin farkli protein
konsantrasyonlarinda, farkli pH’larda ve farkli pastorizasyon normlarindaki stabilitesi
incelenmistir. Optimum stabilitenin saglandigi parametreler proteinli kahve
formiilasyonu i¢in kullanilmistir. Formiilasyonun gelistirilmesinde piyasadaki soguk
kahve recetelerinden yararlanilmig ve duyusal o6zellikler optimize edilmistir. Elde

edilen kahve 6rnekleri raf 6mrii boyunca kalite parametreleri agisindan incelenmistir.



2. LITERATUR ARASTIRMASI

2.1. Peynir Alti Suyu

Peynir alt1 suyu, siit endistrisinde biiytik paya sahip ¢ok degerli bir yan irindiir.
Diinya peynir alt1 suyu liretiminin yaklasik 165 milyon ton oldugu tahmin edilmektedir
(Gupta, 2000). Peynir alt1 suyu, serum proteinleri, laktoz, mineraller ve vitaminlerden
olusan siit besinlerinin yaklasik %45-%55'ini igerir. Peynir alt1 suyunun hammaddesi
olan peynir ve lor tiretimi Tirkiye’de 2009 yilinda 295991 ton iken iiretimdeki artis
neticesinde 2013 yilinda 543750 tona yiikselmistir. Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK)
verilerine gore 2009 yilinda peynir alt1 suyu iiretimi yaklasik 59 bin ton iken 2013
yilinda bu deger 290 bin ton miktarlarina kadar ¢gikmistir. Gilintimiizde Tiirkiye’ de y1l
bazinda {iiretilen peynir altt suyu miktarinin yaklagik 900 bin ton oldugu tahmin

edilmektedir.

Uretilen peynir ¢esidine ve islenme sekline gore 1 ton siitiin islenmesinden 150-200
kg peynir, yan iriin olarak ise 800-850 kg peynir alti suyu elde edilmektedir. Peynir
altt suyunun %90°dan fazla bir kismi1 sudan olusmaktadir. Toplam kuru madde miktari
%06 civarindadir (Mehri, 2020). Peynir alt1 suyu igerdigi protein, yag ve laktoz icerigi
nedeniyle degerli bir yan wiriindiir ve toz haline getirilerek birgok alanda kullanim alani

bulmaktadir.

Peynir alt1 suyundan katma degerli iiriin elde etmek i¢in iki farkli temel yontem izlenir.
Bunlardan ilkinde peynir alt1 suyundan peynir alt1 suyu tozu elde edilir sonrasinda
peynir alt1 suyu protein konsantresi ve laktoz vb. elde edilerek iirline fiziksel islem
veya 1s1l islem uygulanir. Biyoteknolojik isleme ise katma degerli son {iriin elde
etmenin ikinci yoludur. Bu sekilde peynir alt1 suyu, hayvan yemi, proteinler, organik
asitler, enzimler, biyolojik koruyucular, ekzopolisakkaritler ve biyoplastikler tiretmek
icin mikrobiyal veya enzimatik proses icin substrat olarak kullanilir. Bu siireglerin

temel amaci, diisiik maliyetli katma degerli iriinler iiretmektir (YYadav ve ark., 2015).

PAS hayvan besleme, yogurt, dondurma gibi siit iriinlerinde, alkolsiiz icecekler,
sekerleme {irtinleri, firincilik {iriinleri, corba, bebek mamalari, ¢ikolata, mayonez, sosis
tiirii et tirtinleri, salata soslar1 gibi alanlarda kullanilabilmektedir. Yiiksek laktoz igerigi
olan PAS tozu melas ve soya unu gibi iriinlerle karigtirilarak katki maddesi olarak

hayvan yemi sektoriinde kullanilmaktadir. PAS tozu, sahip oldugu aroma dolayisi ile

3



cerez kaplamalari, tuzlu biskiiviler, peynir esasl soslar, corba, patates cipsi gibi gida
gruplarinda tatlandirict katki maddesi olarak kullanilabilmektedir. Yogurt gibi siit
driinlerinde kuru madde miktarini arttirmak amaci ile de kullanmilmakta, firin
iiriinlerinde ise besin degerini artirici katki maddesi olarak degerlendirilmektedir. Gida
alan1 disinda B12 vitamini eldesinde, laktoz, etil alkol ve biyogaz tiretiminde, tek hiicre
proteini iiretiminde, tarimsal ilaglarin {iretimi, gesitli kimyasallar, sentetik deterjanlar

ve kozmetik sanayiinde kullanimlart mevcuttur (Yiiksel ve ark., 2019).
2.2. Peynir alt1 Suyunun Bilesimi

Son yillarda yapilan ¢aligmalar ile peynir alt1 suyu kuru maddesinin ve 6zellikle peynir
alt1 suyu proteinlerinin besleyici ve fonksiyonel 6zellikleri ortaya konulmustur (Jelen,
1992). Peynir iiretiminin bir yan {iriinii olarak iiretilen peynir alt1 suyunun uzun yillar
atik bir malzeme olarak goriilmesi sonrasinda giiniimiizde fonksiyonel 6zellikleri
acisindan kullanimina gittik¢e 6nem verilmektedir.

Peynir alt1 suyu bilesimi peynir iiretiminde kullanilan siit tiiriine (inek, ke¢i, koyun,
manda ve diger memeliler) bagli olarak 6zelliklerini degistirebilir. Ornek olarak, s1gir
peynir alti suyu kuru bazda %70-80 laktoz, %9 protein, %8-20 mineral ve bazi
hidrolize x-kazein peptitleri, lipidler ve bakteriler gibi diger kii¢lik bilesenleri icerir
(Daufin ve ark., 1998). Koyun peynir alt1 suyu, sigir peynir alt1 suyunda bulunan dan
¢ok daha yiiksek toplam azot/kuru madde oranina sahiptir ve ¢oziiniir proteinlerdeki
icerigi inek peynir alti suyunun yaklasik iki katidir (Assenat, 1985). Peynir alti
suyunun Ozellikleri sadece kullanilan siit tiiriine gore degil ayn1 zamanda peynir tiretim

teknolojisine de baglidir.

Cizelge 2.1. Peynir Alt1 Suyu Bilesimi (Uraz,1981,5.208-215).

Bilesenler Peynir Altt Suyundaki Miktart %
Su 93.3
Kuru madde 6.7
Yag 0.9
Protein 0.9
Siit sekeri (laktoz) 4.4
Kiil 0.5




Cizelge 2.1°de goriildiigi gibi peynir alt1 suyu yaklasik %93-94 oraninda su ve orijinal
stitten elde edilen laktoz, ¢6ziiniir proteinler, mineraller, laktik asit ve yaglar igerir
(Uraz, 1981). Peynir alt1 suyunun ana bileseni olan laktoz, muhtemelen en az degerli
ve kullanim1 en zor bilesendir. Laktoz peynir altt suyunun toplam kuru maddenin

yaklasik %70'ini olusturur (Jelen, 1992).

Peynir alti1 suyu tatli peynir alt1 suyu ve asit peynir alt1 suyu olarak siniflandirilir.
Eksitilerek ya da asit katilarak elde edilen tiriinlerin yan tiriini asit peynir alt1 suyudur.
Tatli peynir alt1 suyu ise enzim ile pihtilastirilarak elde edilir (Gtizeler ve ark., 2017).
Asit peynir alt1 suyunda tatli peynir alt1 suyuna gore daha yliksek miktarda kalsiyum,
fosfor ve laktik asit vardir.

Hem tatli hem de asit peynir alt1 suyunun ana bilesenleri laktoz (toplam kuru maddenin
yaklagik %70-72'si), peynir alt1 suyu proteinleri (yaklasik %8-10) ve minerallerdir
(yaklasik %12-15) (Cizelge 2.2) (Gupta, 2000). iki peynir alt1 suyu tiirii arasindaki
temel farklar, peynir alti1 suyu protein fraksiyonunun mineral icerigi, asitligi ve

bilesimindedir.

Cizelge 2.2. Tath ve asit peynir alt1 suyu bilesimi (Gupta, 2000).

Bilesenler Tath PAS Asit PAS
Toplam Kuru Madde (%) 7.0 7.0
Yag (%) 0.3 0.1
Protein (%o) 0.9 1.0
Laktoz (%0) 4.9 5.1
Kiil (%) 0.6 0.7

Ek olarak peynir alt1 suyu sitrik asit, nitrojen bilesikleri (lire ve {irik asit) ve B grubu
vitaminleri de igermektedir (Garcia Bilbao, 1981; Kosikowski ve Wierzbicki, 1973;
Kosikowski, 1979; Panesar ve ark., 2007). Peynir alti suyu bilesiminde B-
laktoglobulin, o-laktalbumin, immiinoglobiilinler, serum albumin ve laktoferrin
bulunmustur (Casal ve ark., 2006). Peynir alt1 suyu proteini iki tip major protein ve
mindr proteinlerden olusur. Major peynir alt1 suyu proteinleri 3-laktoglobulin (%65),
a-laktalbumin (%25), serum albiimin (%8) olup mindr proteinler ise peptitler,
glikomakropeptit (GMP), sigir serum alblimini, laktoferrin, immiinoglobulin ve

fosfolipoproteinlerdir.

Peynir alti suyunda riboflavin (B2), folik asit (B9) ve kobalamin (B12) de
bulunmaktadir. Ribofilavin igerigi peynir alti suyunda siitten daha fazla yer
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almaktadir. Peynir tiretiminde gesitli laktik asit bakterilerinin aktiviteleri sonucunda
riboflavin miktar1 artis gostermektedir. Peynir altt suyunun sar1 rengi igerdigi
riboflavin miktarindan kaynaklanmaktadir. Peynir alt1 suyu ayn1 zamanda 6nemli bir
protein  kaynagidir.  a-laktalbtimin,  B-laktoblobiilin,  serum  albimin,
immiinoglobiilinler ve glikomakropeptitler icerdigi 6nemli proteinlerdir. Ayrica
laktoperoksidaz, laktoferrin, lizozim, mikroglobiilin, insiilin benzeri biiyiime faktori

gibi bazi kiigiik proteinleri de igermektedir (Yerlikaya ve ark. 2010).

2.3.  Peynir Alt1 Suyu Fonksiyonel Ozellikleri

Peynir altt suyu proteinleri, gida {rilinlerinde yiiksek besin degeri ve ¢ok yonlii
fonksiyonel ozellikleri ile bilinmektedir. Diinya ¢apinda peynir alt1 suyu iiretimine
iligkin tahminler, yaklasik 700000 ton peynir alt1 suyu proteininin ¢esitli liriinlerde
kullanildigin1 gostermektedir. Peynir alt1 suyu proteinlerinin besleyici ve fonksiyonel
ozellikleri; bu proteinlerin yapisi, biyolojik fonksiyonlar1 ve bilesimi ile ilgilidir. Son
yillarda, dogal veya hidrolize proteinlerin bebek formiilasyonlarinda kullanilmaya
baslanmasi ile peynir alt1 suyu proteinlerinin besinsel etkinligine, diyet ve saglik
etkilerine ilgi artmistir. Peynir alt1 suyu proteinlerinin fonksiyonel 6zellikleri sebebiyle
kullanilmas1 ayn1 zamanda bu tirtinlerin teknolojik 6zellikleriyle ilgili de tartisilmasina
sebep olmustur. PAS proteinleri yalmizca fonksiyonel 6zelliklerinden dolayr degil,
ayni1 zamanda yiiksek besin degerlerinden dolay1 da tercih edilmektedir (Abd El-Salam
ve ark., 2009).

Proteinler, gida kalitesi ve stabilitesinde ¢esitli islevler saglar; emiilsiyonlar1 ve
kopiikleri stabilize eden arayiiz filmleri olustururlar, jel aglar1 ve yenilebilir filmler
yapmak i¢in etkilesime girebilirler. Proteinlerin bu 6zellikleri saglama yetenegine
protein islevselligi denir. Genel olarak, gida proteinlerinin teknolojik ozellikleri
asagidaki gibi ii¢ ana grupta siniflandirilabilir (Bouaouina ve ark. 2006):

1. Sisme, yapisma, dagilma, ¢oziniirliik, viskozite, su emme ve su tutma iizerinde
onemli bir etkiye sahip olan protein-su etkilesimlerine bagli olan hidrasyon 6zellikleri
2. Emiilsifikasyon ve kopiirme 6zelliklerini igeren ara yiizey 6zellikleri.

3. Protein-protein etkilesimleri ile ilgili olan agregasyon ve jellesme 6zellikleri.

B-laktoglobulin, a-laktalbumin, laktoperoksidaz ve laktoferrin igeren peynir alti suyu
proteinlerinin saglik lizerine olumlu etkileri bulunmaktadir (Kumar ve ark., 2008). -

laktoglobulin, a-laktalbumin, baslica peynir alt1 suyu proteinleri olup (peynir alt1 suyu



protein fraksiyonunun yaklasik %70'ini temsil eder) peynir alti suyu bazli protein
tirtinlerinin 6zellikleri, bu proteinlerin bilesim ve yapisina baghdir. Ayrica, peynir alti
suyu bazli protein {iriinlerinin 6zellikleri biiyiik 6l¢lide peynir ve peynir alt1 suyu

isleme teknolojilerine baglhdir.

Peynir alt1 suyu protein igerigi, toplam siit proteinlerinin yaklasik %18-20'sini temsil
eder. Bu igerik B-lactoglobulin (B-Lg), a-laktalbumin (a-La), kan serum albumini
(BSA) ve immunoglobulin (Ig) olmak iizere dort ana protein igerir (Cizelge 2.3). Bu
proteinler peynir alti suyu protein igeriginin sirasiyla %20, %50 ve %10'unu temsil
eder. Bunlar disinda bu igerigin mindr bilesenleri laktoferrin, serum transferrin,

laktolin ve proteoz-pepton fraksiyonlaridir (PP) (de Wit, 1998).

Cizelge 2.3. Peynir alt1 suyunun protein bilesimi (Aguero ve ark., 2017).

Protein I¢erik (g/L)
p-lactoglobulin 2.9
a-laktalbumin 0.6
Immunoglobulin 0.3
Serum albumin 0.6
Lactoferrin 0.1
Laktoperoksidaz 0.03
Proteoz-pepton 1.0
Glikomakropeptit (GMP) 0.9

a-laktalbumin toplam peynir alti suyu proteinlerinin %11'ini temsil eder. Ayrica
kalsiyuma kars1 yliksek afinite gosteren ve temel olarak triptofan ve sistein esansiyel
amino asitlerini igceren bir proteindir. Bu protein yap1 olarak %72 oraninda benzerlik
gostermesi sebebiyle insan a-laktoalbliminine homolog kabul edilebilir. a-
laktoalbiiminin molekiiler agirligr yaklasik 14 kDa'dir. Dort disiilfid ile kompakt
kiiresel bir yapiya sahiptir ve 63 °C'de denatiire olur, ancak sogudukca dogal haline
geri doner. Peynir alt1 suyu, triptofan, lizin, dalli zincirli amino asitler ve kiikiirt iceren
amino asitler dahil olmak {lizere 6nemli bir biyoaktif peptit ve esansiyel amino asit
kaynagidir. Hepsi bebek beslenmesi icin hayati dneme sahiptir (Layman ve ark.,
2018). Ayrica sekiz sistein kalintis1 igeren 123 polipeptitten olusur. a-laktaloumin,
organizmada daha iyi biligsel performans, iyi lipid oksidasyonu, minerallerin daha iyi
emilmesi, antibakteriyel aktivite, immiinomodiilator etkiler ve antitimor 6zelligi ile

bilinen triptofan seviyesinde artis gibi farkli faydalar da gosterir (Yadav ve ark., 2015).



B-Laktoglobulin, toplam proteinin yaklasik %50'sini ve siit proteininin yaklagik
%10'unu temsil eden, 1s1yla pihtilagabilen ana peynir alt1 suyu proteinlerinden biridir.
Molekiil agirlig: 8.36 kDa ila 18.20 kDa arasinda degismektedir. Bir stilfidril grubu ve
iki disiilfit bagindan, 162 amino asitlik bir peptit zincirinden olusan iki 6zdes alt birimi
olan bir dimerdir. Bu proteinin ¢oziiniirligii pH ve iyonik kuvvete baghdir. Is1 ile
denatiirasyonu 70—75 °C arasinda gergeklesir (Yadav ve ark., 2015). p-Laktoglobulin
anne siitiinde bulunmaz ancak inek siitiindeki B-laktoglobulin varligindan dolay1 bu
tirlinler ile beslenen bebeklerde bazi alerjik reaksiyonlar ortaya ¢ikabilmektedir. Bu
nedenle peynir alt1 suyu bazli insan siitiinii taklit eden ticari triinler tretilmektedir
(Varlamova ve Zaripov, 2020). Geleneksel olarak B-laktoglobulin, iyon degistirme
kromatografisi gibi kromatografik yontemlerle yaygin olarak karakterize edilir. -
laktoglobulin birlesme ve ayrigma egiliminde olan bir proteindir. Nasil davranig
sergileyecegi ortam pH’ina baghdir. Siitin pH araliginda kararli bir dimer olarak
bulunur ancak pH 3.5’de B-laktoglobulin geri doniisiimlii olarak monomerlerine ayrilir

(Swaisgood, 1986).

UniProt veri tabani ile keg¢i ve inek tiirlerine ait a-laktalbumin ve B-laktoglobulin
proteinlerindeki tiim amino asit dizilimleri incelenebilmektedir. UniProt, diinyanin
onde gelen yiliksek kaliteli, kapsamli ve serbestce erisilebilen protein dizisi ve
fonksiyonel bilgi kaynagidir. Cizelge 2.4’de inek ve kegi proteinlerine ait amino asit
dizilimleri yer almaktadir. Cizelge 2.4 incelendiginde inek ve keci tiirlerinde a-
laktalbumin ve B-laktoglobulin proteinleri igerisinde en fazla 16sin amino asidi yer

almaktadir.

Peynir alt1 suyunun biyolojik degerleri (104) biitiin yumurta proteininin degerlerinden
(100) bile fazladir (Sienkiewicz ve Riedel, 1990). Peynir alti suyu proteinlerinin
kiikiirtlii amino asit igerigi, tam yaglh siit proteinlerinden daha yiiksektir. Peynir alt1

suyundaki lizin igerigi de toplam siit proteinlerinden daha yiiksektir (Yves, 1979).



Cizelge 2.4. Inek ve keci tiirlerine ait o-laktaloumin ve p-laktoglobulin
proteinlerindeki amino asit dizilimleri (Universal Protein Resource, UniProt)

INEK KECI
AMINo asit tiirii a-laktalbumin p-laktoglobulin a-laktalbumin p-laktoglobulin
(%) (%) (%) (%)
Alanin 3.52 10.67 4.10 12.50
Arginin 0.70 0.00 0.82 0.00
Asparagin 5.63 2.25 6.56 0.00
Aspartik asit 9.15 5.06 10.66 3.13
Sistein 2.81 3.93 4.92 6.25
Glutamik asit 4.92 8.99 3.28 0.00
Glutamin 4.92 5.62 5.74 9.38
Glisin 4.92 2.81 4.92 9.38
Histidin 2.81 1.12 2.46 0.00
Izolosin 6.33 5.62 7.38 12.50
Lisin 11.26 15.17 9.84 21.88
Lisin 8.45 7.87 8.20 9.38
Metiyonin 2.11 2.81 1.64 6.25
Fenilalanin 4.22 1.69 4.92 0.00
Prolin 0.70 3.93 1.64 0.00
Serin 6.33 3.93 5.74 0.00
Treonin 4.92 3.37 5.74 6.25
Triptofan 2.11 1.12 1.64 0.00
Tirozin 2.81 1.12 3.28 0.00
Valin 4.22 3.37 6.56 3.13

2.4. Peynir Alti Suyu Kullanim Alanlari

Diinya iizerinde elde edilen peynir alti suyunun yaklasik 80-85 milyon tonunun
endiistriyel olarak degerlendirildigi ve katma degerli {riinlere doniistiiriildigi
diistiniilmektedir. Geriye kalan 50-60 milyon ton kadar sivi hayvan yemlerinde
dogrudan kullanilmaktadir. Yaklagik 50 milyon ton PAS laktoza iglenir veya dogrudan
peynir alt1 suyu tozu olarak kurutulmaktadir. Yaklasik 30 milyon ton iiriin ise %80'e

kadar protein ve peynir altt suyu proteini igeren TUriinler iiretmek i¢in PAS
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konsantrelerine islenir (Clark, 2004). Hollanda'da iiretilen peynir alt1 suyunun biiyiik
bir yiizdesinin peynir alt1 suyu tozu disindaki {iriinlere doniistiiriildiigt bildirilse de,
Avrupa genel olarak peynir alt1 suyu iiretiminin yalnizca yaklasik %50'sini esas olarak

peynir alt1 suyu tozu olarak kullanmaktadir (Hoogstraten, 1987).

Peynir alti sularinin %45’inin dogrudan sivi formda, %30’unun toz formunda,
%15’inin laktoz ve yan iirlinler olarak geri kalaninin ise PAS konsantreleri olarak
kullanildig1 bildirilmistir (Marwaha ve Kennedy, 1988). Peynir alt1 suyu tozu, peynir
alt1 suyu konsantresi, peynir alt1 suyu protein konsantresi ve laktozun 6nemli bir kismi
insan beslenmesinde kullanilirken, peynir alt1 suyu karisimlart agirlikli olarak hayvan
yemlerinde kullanilmaktadir. Peynir alt1 suyu bazli karisimlar, yagsiz kuru siite benzer
bir bilesim saglamak iizere formiile edilmistir. insan beslenmesi i¢in kullanilan peynir
altt suyu konsantresinin ¢ogu siit, unlu mamul uygulamalarinda kullanilmaktadir
(Morr, 1984). Ayrica peynir alti suyunun karigimlar ve sekerleme iiretiminde de
kullanilmaktadir. Insan beslenmesinde kullanilan asidik peynir alti suyunun cogu,

kurutulmus ve modifiye edilmis peynir alt1 suyu olarak iiretilir.

S1vi peynir alt1 suyunun tasinmasi olduk¢a pahalidir. Bu sebeple sivi peynir alt1 suyu
herhangi bir islem gormeden ¢iftlik hayvanlari i¢in igme suyu olarak kullanilabilir.
Peynir alti suyu, hayvanlar i¢in yiiksek kaliteli proteinler ve laktoza ek olarak
kalsiyum, fosfor, kiikiirt ve suda ¢dzilinen vitaminler de icermektedir. Bununla birlikte,
asir1 laktoz ve mineral oranlari yemlemede peynir alt1 suyu kullantmini sinirlayabilir
(Sienkiewicz ve Riedel, 1990). Peynir alt1 suyu ayn1 zamanda tarimsal bir giibre olarak
da kullamilmistir, ancak yiiksek tuzlu tortu birakmasi dezavantajlarindan biridir
(Kosikowski, 1979). PAS’in toz iiriine islenmesi iriinlerin nakliye masraflarini
azaltmaktadir. Ayrica konsantre ve toz formda kullanilan peynir alt1 sular1 bu sekilde
daha uzun raf 6mriine sahip olur. Toz iirlinler i¢in ana pazar, pekmez veya soya unu
ile karisim halindeki hayvan yemleridir. Gidalarda ise (dondurma, unlu mamuller,
kekler, soslar, siitlii tiriinler vb.) daha kiiclik miktarlar kullanilabilir. Peynir alti
suyunun gida iiriinlerinde kullanimini sinirlayan en énemli etken iirlinlin asir1 tuzlu

tatta olmasidir (Coton, 1976, Marwaha ve Kennedy, 1988).

Degerli bilesenler icerdiginden, peynir alti suyunun kullanilmasi ve/veya bertaraf
edilmesi diinyanin her bolgesi i¢in biiylik endise kaynagi olmaktadir. Clinkii peynir

alt1 suyu O6nemli bir gevresel kirleticiyi temsil etmektedir (Abd El-Salam ve ark.,
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2009). Iyon degisimi, elektrodiyaliz ve membran filtrasyonu gibi yeni ayirma
teknolojilerinin piyasaya siiriilmesi ile fonksiyonel gida bilesenleri ve medikal tiriinler
gibi katma degerli {irtinlerin tiretimi artmistir. Giinlimiizde artik bir atik {iriin olarak
degil, besin agisindan zengin bir bilesen olarak kabul edilmektedir. Siit {iriinlerinin
sagladigi besinsel 6gelerin bir kismina da sahip olmasi nedeniyle ekonomik agidan
firsat yaratmakta ve gidalarda kullanimi tercih edilmektedir (Jelen, 1992). Cok sayida
arastirmaci, peynir altt suyunun besleyici, terapdtik ve fonksiyonel ozelliklerini
incelemenin yani sira, gidalarda ve hayvan yemlerinde kullanimi i¢in peynir alti
suyunun bilesimi ve islenmesi tizerine ¢alismalar yiiritmistiir. Degerleme agisindan
peynir alt1 suyunun besinsel katma degeri yiiksektir (Prazeres ve ark., 2012). Ek olarak,
bazi yazarlar peynir altt suyu proteinlerinin islenmesinin antioksidanlar ve
antihipertansifler gibi terapotik amaglar igin de kullanilabilecegini iddia etmislerdir
(Macedo, 2010). Ciinkii bunlar hidroliz yoluyla insan viicudunda fizyolojik etkileri
tetikleyebilen biyoaktif peptitlerin salimina sebep olmaktadir. Madureira ve ark.
(2010), sinir sistemi tizerindeki; antitrombotik ve antihipertansif aktiviteleri yoluyla
kardiyovaskiiler sistem fiizerinde; antimikrobiyal ve antiviral aktiviteleri yoluyla
bagisiklik sistemi lizerinde ve sindirilebilirlikleri ve hipokolesterolemik etkileri

yoluyla beslenme sistemi iizerinde etkilerini arastirmislardir.

Peynir alti suyu proteinleri, kas biiylimesi i¢cin Onemli miktarda globiiler protein
icermesi sebebiyle ozellikle gida takviyesi ve sporcu gidalarinda giderek daha fazla
kullanilmaya baslamistir. Peynir alt1 suyu proteinli igecekler (whey protein beverages,
WPB), protein sentezi icin gerekli amino asitleri saglamak, viicutta onarimi
desteklemek, kas giiciinii artirmak ve yogun egzersize kars1 dayanikliligr artirmak igin
tasarlanmis fonksiyonel i¢eceklerdir. Istya dayanikli ve berrak goriiniimlii WPB’ler,

sporcu beslenmesi pazarinda artan bir taleptir (Quant ve ark., 2019).

Peynir alti suyundan igecek tretimi ile ilgili yapilmis olan cesitli arastirmalar
bulunmaktadir. Ancak peynir alti suyunun kendine has tat ve kokusundan dolay1
icecek sektoriinde {iriinii igilebilir hale getirmek amaciyla cesitli meyve sulari,
pulplar1, konsantreleri ile birlikte kullanimi s6z konusu olmaktadir. PAS bazli icecek
caligmalarinda genellikle turunggil meyveleri ve tropik meyveler kullanilmaktadir.
Yapilan bazi ¢aligmalarda iiriin asitligini ayarlamak i¢in sitrik asit kullanilmis ve {iriinii

tatlandirmak i¢in tatlandirici gesitleri iiriin recetelerinde yer almistir. Peynir alt1 suyu
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kullanilan iirtinler, kolesterol diisiiriicli, kan basincinmi diisiiriicli ve antikanserojenik
ozellikleri sebebiyle bircok kisi tarafindan tercih edilen bir {iriin haline gelmistir

(Hernandez-Mendoza ve ark., 2007).

Laktoz, peynir alt1 suyu kuru maddesinin ana bileseni (%70) oldugu i¢in, peynir alti
suyu alkollii igeceklerin {iretimi igin ¢ok iyi bir bilesendir. Alkollii peynir alt1 suyu
icecekleri; diisiik alkol igerigine (< %1.5) sahip igecekler, peynir alti suyu birasi ve
peynir altt suyu sarabi1 olarak ayrilir. Diisiik alkol igerigine sahip peynir alti suyu
igeceklerinin {iretimi laktoz fermantasyonu (genellikle Kluyveromyces fragilis ve
Saccharomyces lactis maya suslar1 tarafindan) veya istenen alkol igerigine (% 0.5 - 1)
ulasana kadar sakkaroz ilavesi ile gergeklesir (Sienkiewicz ve Riedel, 1990). Boylece
laktoz, son iiriine serinletici eksi bir tat veren laktik asite doniisiirken, geri kalan1 alkole
dontigiir. Bu kategoriye ait dikkat ¢eken igeceklerden bazilari, kefir kiiltiri ile
fermantasyon yoluyla elde edilen “Milone” ve Polonya'da iiretilen peynir alt1 suyu
bazli koptklii sarap “Serwovit”dir. Peynir altt suyu sarabi, nispeten diisiik alkol

miktar1 (% 10-11) igerir ve ¢ogunlukla meyve aromalar ile tatlandirilir.

Peynir alt1 suyu birast malth veya maltsiz tiretilebilir, minerallerle takviye edilebilir
veya nisasta hidrolizatlar1 ve vitaminler icerebilir. Bu tiir iceceklerde goriilen kalite
sorunlarindan bazilar1 bira kopiigli kaybidir. Bira mayalarinin siit yag1 varligindan
dolay1 laktozu fermente edememesi peynir altt suyu proteinlerinin ¢oziiniirliigliniin

diisiik olmas1 nedeniyle olup, son iiriinde istenmeyen koku ve tat olusabilmektedir.

Sit peynir altt suyunun alkollii icecek Ttretiminde kullanilmasi amaciyla
Kluyveromyces marxianus kullanilarak alkol {iretimi i¢in bir dizi arastirma yapilmistir
(Banat ve Marchant, 1995).

Peynir alt1 suyu, gida endiistrisinde farkli sekillerde kullanilabilir, ancak ¢ogunlukla
peynir alt1 suyu tozuna kurutulur veya peynir alt1 suyu protein konsantreleri veya
protein izolatlarinin iiretiminde kullanilir. Peynir alt1 suyu icecekleri susuzluk giderici
olarak kabul edilir, cogu mesrubattan farkli olarak peynir alt1 suyu icecekleri hafif ve
ferahlaticidir ancak meyve sularina gore daha az asidiktir ve diger i¢eceklere gore

sagliga daha uygundur (Prendergast, 1985).
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Peynir altt suyu ilavesi ile yapilan fonksiyonel icecek c¢alismalarinda bazi
arastirmacilar meyve ilavesinden bagka cikolata, kakao, vanilya, bal ve bazi tahillarin
ilavesi gibi uygulamalar da gerceklestirmislerdir. Fonksiyonel 6zelligini artirmak
amaci ile yulaf gibi diyet liflerinin ilavesi ile liriin zenginlestirmesi de yapilmistir.
Diyet lifi hipoalerjenik protein barindidig: i¢in alerjik olan yetiskin ve ¢ocuklar igin
titkketimi olduk¢a uygundur. Hipoalerjenik igecek elde etmek i¢in soya proteini gibi
bitkisel kaynaklar da eklenebilmektedir. Bu katkilara ilave olarak piring kepegi ile
zenginlestirilmis iceceklerde de liriinilin alerjen protein icermedigi ifade edilmekte ve

bu irilinlerin depolama siiresi boyunca ¢okelme olusturmadigr ileri siiriilmektedir
(Jelicic ve ark., 2008).

Peynir alt1 suyu igecek liretiminde ¢esitli sorunlar da yasanmaktadir. Bunlarin baginda
yiiksek su igerigi sebebiyle, taze peynir alti suyununun mikrobiyal bozulmaya karsi
¢ok hassas olmasi ve bu sebeple 1s1l islem uygulamasimin gerekli olmasi gelmektedir.
Ote yandan peynir alti suyu proteinleri 1stya duyarlidir ve 60 °C'nin iizerindeki
sicakliklarda denatiire olmaya baglar. Bu sebeple peynir altt suyunun olagan 1sil
isleminden (72 °C/15 - 20 sn.) sonra mevcut proteinlerin belirli bir miktar1 ¢okelir. Bu
nedenle, 1s1l islemler yerine ultrasound ve mikrofiltrasyon gibi membran islemlerin
uygulamalar1 arastirilmaktadir. Ultrasound ayrica peynir altt suyu proteinlerinin
¢oziinlirliigliniide arttirabilmektedir ve bu sayede peynir alti suyu igeceklerinin
depolanmasi sirasinda olusan tortu miktar1 azaltilabilmektedir (Rezek-Jambrak ve
ark., 2008). Bunun yani sira peynir altt suyunun pH < 3.9'a kadar asitlestirilmesi,
peynir alt1 suyu proteinlerinin 1stya dayanikli hale gelmesine ve UHT sterilizasyon

islemleri sirasinda bile ¢okelmemesine neden olmaktadir (Jelen, 1992).

Peynir alti suyunun kuru maddesindeki nispeten yiiksek mineral igerigi, peynir alti
suyu icecegi liretiminde bir sonraki sorunu teskil eder ¢iinkii bu mineraller peynir altt
suyunun istenmeyen tuzlu-eksi tadindan sorumludur. Bu soruna 6zellikle laktik asit
miktarmin yliksek olmasi nedeniyle asit peynir alt1 suyunda rastlanmaktadir (Tratnik,
2003). Ancak tiim zorluklara ragmen taze peynir alt1 suyu islemenin en ekonomik
teknolojik ¢oziim oldugu kanitlanmistir. Bu nedenle, kabul edilebilir duyusal
ozelliklere, 6zellikle aromaya sahip bir icecek iiretmek i¢cin meyve konsantrelerinin
ilave edildigi i¢eceklerin gelistirilmesinde birgok ¢aba sarf edilmistir (Koffi ve ark.,
2005).
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Reddy ve ark., (1987) proteini giderilmis ¢edar peyniri peynir alt1 suyu, limon suyu
(%8) ve seker (%14) igeren kabul edilebilir bir icecek gelistirmislerdir. Uriiniin raf
omrii oda sicakliginda (18-25 °C) organoleptik kaliteye ¢ok fazla zarar vermeden 15

giine kadar ¢cikmustir.

Gagrani ve ark., (1987), meyve bazl igecek iiretimi i¢in peynir alt1 suyuna sirasiyla
%10, %15 ve %15 oranlarinda portakal, ananas ve mango gibi farkli meyve sulari
eklemistir. Mango bazli igecegin renk, tat, agizda biraktig1 his, tortulagsma, bulaniklik,

viskozite vb. fiziksel 6zellikler ag¢isindan digerlerinden iistiin oldugu rapor edilmistir.

Iniquez ve Vera (1999), manda siitii peynir alt1 suyunu kullanarak aromali i¢ecek igin
bir formiilasyon gelistirmislerdir ve konsantre ananas suyu veya portakal (%4.5-5.0)

ilave ederek i¢ecegin raf dmrii 4 °C'de 7-8 giin olarak belirlemislerdir.

Dubey ve ark., (2007), paneer peynir alti suyu kullanarak peynir alt1 suyu-guava
icecekleri hazirlamistir. Guava hamuru (%25), seker (%10) ve paneer peynir alt1 suyu
(%65) hacmi sabit tutulurken, pastorizasyon sicakliklari ve siireleri 60 °C — 70 °C
arasinda 15-35 dakika arasinda degistirilmistir. 70 °C'de 35 dakika pastorize edilen
peynir alti suyu-guava iceceklerinin 45 giin sonra duyusal kalite agisindan en iyi
oldugu ancak pH, asitlik, protein, toplam seker ve indirgeyici sekerlerin diger

orneklere gore yliksek oldugunu gérmiislerdir.

Madhavi (2009), peynir alt1 suyu, seker, iniilin ve portakal meyve suyu kullanarak
sinbiyotik peynir alt1 suyu icecegi gelistirmistir. Icecek hazirlama icin L. rhamnosus
MTCC 5462'nin probiyotik kiiltiirii kullanmislardir. Icecek fermente edilmis peynir alti
suyu, %10 seker, %3 iniilin ve %10 portakal meyve suyu kullanilarak yapilmistir.

Uriin raf émrii 28 giine kadar kabul edilebilir olarak belirlenmistir.

2.5. Peynir Alti Suyunun Saghk Uzerine Etkileri

Siit igcmek tarih Oncesinde hayvanlarin evcillestirilmesine kadar uzanan ve higbir
zaman degerini kaybetmeyen bir eylemdir. Ancak peynir alt1 suyu, peynir yapiminin
bir yan Uriinii olarak degersiz goriildiigii icin siit kadar ilgi ¢ekici olmamistir. Peynir
alt1 suyu bazli i¢ecekler, yaslilardan kiiciik cocuklara kadar genis bir tiiketici kitlesini
hedeflemektedir. Peynir alti suyu tarihin eski zamanlarindan beri ¢esitli amaclarla

kullanilmaktadir. Hipokrat’in Antik Yunanistan’da peynir alt1 suyunun saglik iizerine

14



etkilerini biliyor ve uyguluyor olmasi tarihin ilging olaylari arasinda yer almaktadir.
Peynir alt1 suyunu ilag, yanik tedavisinde, cilt kremi olarak ve cesitli hastaliklari
tyilestirmek i¢in merhemlerin igerisine ilave ederek kullanmiglardir (De Wit, 1998).
Ayrica 17. yiizyilin baslarina kadar uzanan Italyan Edebiyatinda peynir alt1 suyunun
cesitli saglik yararlarina dair referanslar da bulunmaktadir (Baricellus, 1603). Biiyiik
Olciide in vitro ¢alismalara dayanan, deney hayvanlari ve sinirli insan ¢aligmalarindan
elde edilen yeni aragtirma bulgulari, peynir alt1 suyu ve peynir alt1 suyu bilesenlerinin
bir dizi faydali biyoaktif Ozelligine isaret etmektedir. Peynir alt1 suyu proteini
takviyesinin kanitlanmis birgok faydasi vardir (Solak ve Akin, 2009). Antimikrobiyal
ve antiviral aktiviteler, bagisiklik diizenleme, antikanserojenik, kardiyovaskiiler
saglik, fiziksel performans, kilo kontrolii, kemik sagligi, biligsel performans iizerine

olumlu saglik etkileri aragtirma konular1 arasindadir.

Aktif yasam tarzlan ile ugrasan kisilerin, fiziksel refah1 artirabilecek diyet ve besin
takviyelerinden fayda saglamaktadirlar. Besin degeri yliksek protein icerigi nedeniyle
bu icecekler sporcular icin ideal bir enerji ve besin kaynagidir. Peynir alt1 suyu
proteinleri, izoldsin, 16sin ve valin gibi dall1 zincirli amino asitlerce (BCAA) zengin
bir kaynaktir. Diger esansiyel amino asitlerden farkli olarak BCAA’lar dogrudan kas
dokusuna metabolize edilip egzersiz ve direng antrenmanlari donemlerinde kullanilan
amino asitlerdir (Sherwood 2007). Bu amino asitlerin ¢ogu peynir alti suyu
proteinlerinde ve amino asit takviyelerinde bulunmakta olup bunlarin kas kiitlesini

artirmada kullanildig: bilinmektedir.

Peynir alt1 suyu, giiclii bir hiicre i¢i antioksidan olan ve ayni zamanda bir yaslanma
karsit1 ajan olarak da bilinen glutatyonun (GSH) sentezine yardimci olan sistein

bakimindan zengin aktiviteye sahiptir.

Temel bir amino asit olan triptofan agisindan zengin a-laktalbuminin; uyku diizenleme
ve stres altinda ruh halini 1yilestirme gibi potansiyel faydalar saglar. Peynir alt1 suyu
proteini ve peynir alti suyu proteinlerinin saglik faydalari, fonksiyonel gidalar
baglaminda ticari bir ilgi odagi olmustur. Peynir alti suyu bilesenleri, 6zellikle
proteinler ve peptidler, fonksiyonel gidalar i¢in ve nutrasdtikler i¢in giderek daha fazla
tercih edilecektir. Sonug¢ olarak, peynir alti suyu proteinlerinin ve bunlarla iliskili
peptitlerin fonksiyonel gida bilesenleri, nutrasotikler ve diyet takviyeleri olarak

kullanim1 i¢in gida ve saglik sektorlerinde 6nemli gelismeler yer almaktadir.

15



Peynir alt1 suyu proteinleri, hem kisa hem de uzun vadeli tokluk hissi saglayarak viicut
agirliginin  diizenlenmesine katkida bulunan fonksiyonel bir gida bileseni olma

potansiyeline sahiptir (Khamrui ve Rajorhia, 1998).

2.6. Peynir Alt1 Suyu Proteini Uriinleri

Peynir alt1 suyu proteinleri agisindan kegi ve koyun siitlerinin bilesimleri birbirinden
farklilik gosterir. PAS proteinlerini olusturan en 6nemli fraksiyonlar, a-laktalbumin ve
B-laktoglobulinler, farkls siit tiirlerinde farkli oranlardadir (Cizelge 2.5). Koyun peynir
alt1 suyu proteinlerinde bu iki ana peynir alt1 suyu proteini yaklasik %92.4+7.22 iken
ke¢i peynir alt1 suyu proteinlerinde bu oran %86.7+2.23'tlir (Hejtmankové ve ark.,
2012). Kegi siitii peyniri iiretiminden elde edilen keci peynir alt1 suyu, inek siitiine gore
daha fazla a-laktalbumin icermektedir (Casper ve ark., 1998). Koyun peynir alt1 suyu
ise inek peynir alt1 suyu kadar yiiksek diizeyde B-laktoglobulin igerir. a-laktalbumin
ve PB-laktoglobulin proteinlerinin fonksiyonel ozellikleri nedeniyle, bu proteinler
fonksiyonel gidalarin gelistirilmesine olanak saglamaktadir. Kegi siitiindeki
oligosakkaritlerin insan siitli oligosakkaritlerine benzemesi bebek mamasi
formiilasyonlarinin gelistirilmesinde avantaj saglamaktadir. Ayrica keci siitii, sigir
stitiine gore daha diistik alerjenik yiike ve daha fazla sindirilebilirlige sahiptir (Grant

ve ark., 2005).

Cizelge 2.5. Farkli hayvan tiirlerine ait siitlerin protein kompozisyonu (%)

TUR Protein Cinsi Protein Orani (%) Referans

Kegi Siitii a-laktalbumin 214 Rafiq ve ark.,2016
B-laktoglobulin 61.1 '

Koyun Siitii a-laktalbumir_l 10.8 Borkova ve
B-laktoglobulin 54.2 Snaselova, 2005

nek Siitii a-laktalbumir? 16.2 Borkova ve
-laktoglobulin 59.3 Snaselova, 2005

PAS proteini liretiminde uygulanan islemlere gore elde edilen fraksiyonlarin protein
miktar1 farklilik gosterir. Bu islemlere gore ii¢ ¢cesit PAS proteini liriinii vardir. Bunlar;
peynir alt1 suyu protein konsantresi (Whey protein concentrate, WPC), peynir alt1 suyu
proteini izolati (Whey protein isolate, WPI) ve peynir alt1 suyu proteini hidrolizati
(Whey protein hydrolizate, WPH) dir. Bunlardan WPC en az islenmis olan protein
fraksiyonu olup agirlik¢a %35-80 oraninda protein igerir. Diger taraftan WPI, agirlik¢a
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%90 protein olan bir iirlin olup yapidaki yag ve karbonhidratlar1 uzaklagtirmak ve
protein konsantrasyonunu arttirmak i¢in daha fazla isleme tabii tutulur (Drake ve ark.,
2005). WPH’larda partikiill boyutunu azaltmak i¢in enzimatik ve asidik 6n islem
uygulanir. WPH’lar {i¢ protein fraksiyonu arasinda en hizli sindirilen proteindir. Ticari
peynir altt suyu proteinleri genellikle WPC ve WPI igerebilen WPH karisimlar

halinde satilmaktadir.

Endiistriyel ultrafiltrasyon ve kromatografik yontemlerin ortaya ¢ikmasiyla, peynir alti
suyu proteinlerinin dogal formlarinda geri kazanilmasi ve fraksiyonlanmasi miimkiin
hale gelmistir. Bu sayede piyasada ¢ok cesitli ticari peynir alti suyu proteini
konsantreleri (Whey Protein Concentrate, WPC) ve izolatlar1 (Whey Protein Isolate,
WPI), peynir alti suyu proteini fraksiyonlar1 a-laktalbumin ve b-laktoglobulin
bakimindan zengin fraksiyonlar, kazein glikomakropeptit, laktoferrin ve
laktoperoksidaz) ve protein hidrolizatlart (Whey Protein Hydrolysates, WPH)

bulunmaktadir.

Kati-stvi  faz ayirma teknolojilerindeki gelismelerin artmasiyla birlikte, siit
endiistrisindeki bircok firma fonksiyonel, besleyici ve iyi lezzet 6zelliklerine sahip
peynir alt1 suyu liretimi i¢in bu teknolojileri kullanmaya baslamistir. Piyasada farkl
peynir alt1 suyu proteini tirlinlerinin bulunmasinin ¢esitli nedenleri vardir. Bunlardan
en 6nemlisi tek bir peynir alt1 suyu proteininin gida sektdriindeki her {iriin i¢in uygun

olmamasidir.

2.6.1. PAS Proteini Konsantresi (WPC)

Peynir alti1 suyu prosesinden elde edilen peynir alt1 suyu konsantrelerinin protein
igerikleri %35-80 arasinda degisir (Kosikowski, 1979). Bu {irlinlerin iiretimindeki
temel adimlar, peynir alt1 suyu 6n islemi, ultrafiltrasyon/diafiltrasyon, indirgenmis
basing altinda buharlastirma yoluyla konsantrasyon ve piiskiirterek kurutmadir.
Protein oraninmi geri kazanmak, peynir alt1 suyunun cesitli sekillerde kullanilmasina
yonelik yapilan calismalarin en basinda gelmektedir. Ultrafiltrasyon, peynir alti
suyunda bulunan proteinleri fraksiyone etmek i¢in en uygun membran teknigidir.
Bununla birlikte, son gelismelere ragmen, sadece ultrafiltrasyon yoluyla ana peynir
alt1 suyu proteinlerinin iyi bir fraksiyonasyonuna ulagsmak oldukg¢a zordur. Peynir alt1

suyundaki ana proteinlerin molekiiler agirliklar1 birbirlerinden verimli bir sekilde
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ayrilamayacak kadar yakindir. Izoelektrik noktalari (IP) da cok benzerdir. Bu nedenle
endistriyel Olgekte ayirmayi gelistirmek i¢in membran ve proteinler arasindaki
elektrostatik etkilesimlerden yararlanmak olduk¢a zordur. Ultrafiltrasyon (tek basina
veya diafiltrasyon ile birlikte) ile elde edilen WPC'ler, peynir alti suyu protein
fraksiyonasyonu gerceklestirmek icin iyi bir baslangi¢ materyali gibi goriinmektedir.
Peynir alt1 suyunun islenmesi ile ilgili en fazla kullanilan yontemlerin ultrafiltrasyon
ve diyafiltrasyon olmasi yiiksek islem hizi, maliyetinin diisiik olmasi, denatiirasyonun
ve protein-yapt modifikasyonunun olmamasi ve protein konsantrasyonunun tuz
icermemesi gibi durumlar i¢in oldukca avantajlidir (Coton, 1976; Kosikowski, 1979;

Gardner, 1989; Evans ve Gordon, 1980).

Pek c¢ok iiriin peynir alti suyundan (¢cogunlukla tath peynir alti suyu) WPC elde
edilmektedir. Peynir alt1 suyu sirketleri peynir alt1 suyu ve WPCl'ler i¢in yeni pazarlar
bulmaya c¢aligmaktadir. Bebek formiilasyonlari, yiiksek miktarlarda WPC'lerin
kullanildig1 bir pazar1 temsil etmektedir. Birgok sirket, anne siitiine benzer 6zellik ve
bilesime sahip uyarlanmis siitler iiretmek iizere arastirma gelistirme calismalar

yiirlitmektedir.

2.6.2. PAS Protein izolatlar1 (WPI)

Minimum protein icerigi %90 olan peynir alt1 suyu protein izolatlar1 iyon degistirme
kromatografisi veya mikrofiltrasyon ile iiretilir. Iyon degistirme yontemi, ana peynir
alt1 suyu proteinlerinin iyon degistiriciye baglanarak tutulmasina ve ardindan pH's1
degistirerek eliisyonuna dayanir. Mikrofiltrasyon (MF) yonteminde, peynir altt suyu,
lipit ve protein agregatlarin1 ve mikrobiyal kalintilar1 gidermek i¢in uygun bir zar
(gozenekler <1 mm) kullanilarak mikro boyutta filtrelenir. MF permeati
ultrafiltrelenir, konsantre edilir ve sprey ile kurutulur. iyon degistiriciler tarafindan
hazirlanan WPI, mikrofiltrasyon ile hazirlanandan daha az kazein glikomakropeptit
igerigine sahiptir. Mikrofiltrasyon islemi ile laktoz neredeyse tamamen uzaklastirilir,
laktoz igeriginin ¢ok diisiik olmasi nedeni ile laktoz intoleransi yasayan kisiler
rahatlikla WPI kullanabilir. Peynir alt1 suyu proteini izolatlari, daha yiiksek protein
safligina (kuru bazda %@85'ten daha yliksek) sahip protein konsantreleridir ve
genellikle yiiksek katma degerli (spor icecekleri, tibbi diyetler vb.) firiinlerde

kullanilir. Peynir alt1 suyu proteini izolatlar1 yiiksek protein orani liretmek amaci ile
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yag ve karbonhidratlar1 uzaklastirmak i¢cin WPC’ye gore daha fazla islenir (Whetstine,
Croissant ve Drake, 2005).

2.6.3. PAS Proteini Hidrolizat:1 (WPH)

Peynir alt1 suyu proteinlerinin islevselligini iyilestirmenin iki ana yontemi proteinlerin
fiziksel islemler ve enzimatik yollarla degistirilmesidir. PAS proteinlerin hidrolizi i¢in
gida endiistrisinde en uygun yontem enzimatik hidrolizdir. WPH'lerin fonksiyonel ve
biyolojik 6zellikleri biiyiik dl¢iide kullanilan enzimin tipine (spesifiklik ve segicilik),
kullanilan hidroliz kosullarina (enzim-substrat orani, inkiibasyon sicakligi, pH ve siire)

ve kaynagina baglhidir (Spellman ve ark., 2009).

Enzimatik hidroliz, giivenli ve dogal kabul edilen ¢ok ¢esitli enzimlerin mevcudiyeti
nedeniyle gida {ireticileri tarafindan tercih edilmektedir. Cesitli enzimler su anda
endiistride gida smifi enzimler olarak kullanilmaktadir ve diger enzimler o6zel
islevsellik ve biyolojik aktiviteye sahip WPH'lerin {iretimi icin arastirilmaktadir.
WPH'lerin iiretimi i¢in en ¢ok arastirilan ve kullanilan enzimler, sindirim enzimleri
olan tripsin, pepsin ve kimotripsindir (Konrad ve ark., 2005). Bitki enzimleri olan
papain ve bromelain de WPH’lerin iiretimi igin kullanilan enzimler arasinda yer
almaktadir (Nakamura ve ark., 1993). Protein hidrolizinin énemli bir dezavantaji
WPH’lerin aci1 tada sahip olmasini saglayan peptitlerin salinmasidir (Sinha ve ark.,
2007). Rios ve ark. (2004), ac1 peptitleri en aza indirmek i¢in hidrolizin %8'in altinda
sinirlandirilmasinin daha iyi bir secenek oldugundan bahsetmistir. Enzimatik hidroliz
sirasinda salian kiiglik hidrofobik peptitler ve protein olmayan nitrojen, aci tada en

¢ok katkida bulunan maddelerdir (Adler-Nissen, 1986).

WPH'ler, genis bir pH aralifinda ¢oziintirliigi iyilestirir, su baglama yoluyla viskozite
yaratir yapisma ve elastikiyeti destekler. WPH'ler, WPC veya WPI'dan daha giicli
ancak daha esnek yenilebilir filmler olusturur. Uygun 1s1 uygulamalarma sahip
kapsamli hidrolize WPH'ler en iyi emiilgatorlerdir ve polisakkaritlerin eklenmesi
WPH'lerin emiilsifikasyon yetenegini gelistirir. WPH'ler, pH 4'te daha az ¢oziintirliik
gosterirken, pH 6-10 civarinda en yiiksek ¢oziiniirliigii gosterir (Jeewanthi ve ark.,
2014). Daha kapsamli hidroliz isleminin WPH’lerin ¢6ziiniirliigiinii artirdig1 tespit
edilmistir (Flanagan ve Fitzgerald, 2002).
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WPH’ler PAS proteini iirlinlerinin arasinda en hizli sindirilebilir proteindir. Peynir alt1
suyu proteini hidrolizatlart (WPH), biyoaktif 6zellikleri ve fonksiyonel ozellikleri
nedeniyle bir¢ok gida uygulamasinda bilesen olarak kullanilir, ancak WPH’nin
aromas1 ve aci tadi olmasi nedeni ile kullanim alanma siirlamalar getirmektedir.
(Pedrosa ve ark., 2006). Bu nedenle aci1 tad1 ve fonksiyonel veya biyoaktif bilesenlerin
katkida bulundugu diger tatlar1 en aza indirmek WPH’nin kullanim alaninin

arttirilmasi i¢in ¢ok 6nemlidir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

Calismada inek peynir alt1 suyu konsantreleri (Enka Siit, Tiirkiye), ke¢i peynir alt1 suyu
konsantreleri (Alimenta SRL, italya), a-laktalbumin (Sigma, USA), B-laktoglobulin
(Sigma, USA), instant kahve (Rotel, Tiirkiye), stabilizor (Rotel, Tiirkiye), toz seker

(Torku, Tirkiye) ve aroma vericiler (Dohler, Almanya) kullanilmistir.

3.2. Yontem

Inek ve ke¢i WPC’ler ile kahveli icecek calismalarina baslamadan once PAS
iceceklerinde karsilasilan ve en biiyiik problemlerden biri olan ¢okme probleminin
Oniine gegmek tizere protein konsantrasyonlarinin isil islem sonrasi stabilizasyonu
incelenmistir. Bu amagla oncelikle a-laktalbumin ve B-laktoglobulin saf proteinleri ile
sonrasinda inek ve keci WPC’ler ile 6n denemeler yapilmistir. Optimum
parametrelerin belirlenmesinden sonra kahveli igecek ¢aligsmalarina baglanmis ve raf

omrii boyunca kalite parametrelerinin degisimi analiz edilmistir.

3.2.1. Saf Protein Cozeltilerinin Denemeleri

Proteinli, kahveli icecek calismalarina bagslamadan Once saf protein c¢ozeltisi
denemeleri yapilmistir. Bu amagcla, farkli oranlarda (0.25, 0.5, 1.0, 2.0, 4.0) a-lac:f-
lac ¢ozeltileri olusturularak farkli pH degerlerinin (3.0, 5.0, 7.0) 1s1l islemin etkisi ile
(72 °C’de 15 sn) ¢okme iizerine etkisi incelenmistir. Bu amacla Cary Eclipse floresan
spektrometresi (Agilent Technologies, USA) ile floresan intensite degisimleri ve
¢cokme olusumlar1 gorsel olarak incelenmistir. Ornekler 287 nm eksitasyon dalga
boyunda uyarilmis ve floresan emisyonu 320-500 nm aralifinda 3 nm ¢6ziintirliik ile

kaydedilmistir.

3.2.2. inek ve Keci WPC Protein Analizleri

Tez ¢alismasi kapsaminda inek ve ke¢i WPC olarak Enka ve Alimenta’dan iiriinler
temin edilmistir, ancak ticari olarak alman ke¢i WPC’leri tamamen kec¢i PAS’1
icermemektedir. Kegi siitii yilin sadece belirli donemlerinde toplandigi icin bu ticari

trlinler keci-koyun karisimlarindan olugmaktadir. Alimenta’dan temin edilen keci
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WPC de saf keci olmayip mevsimsel zorluklardan dolay1 kegi-koyun karigimi olarak
toplanmistir. Bu sebeple temin edilen inek ve keg¢i WPC’lerin protein
kompozisyonlarini1 anlayabilmek adina a-laktalbumin ve laktoglobulin analizleri
yapilmistir. Bu amagla Anandharamakrishnan ve ark. (2008)’nin HPLC analizi
referans alinmistir. €2695 model HPLC (Waters, USA) cihaz1 ile 2489 UV/Vis
dedektor ve ACE 5 C18 250x4.6 mm id Sum kolon kullanilarak 215 nm dalga boyunda
Olctim yapilmistir. Mobil faz A olarak % 0.1°lik trifloroasetik asit, mobil faz B olarak
ise % 0.1 trifloroasetik asit, % 19.9 su, % 80 asetonitril kullanilmistir. Y6ntemde 500
mg numune tartilarak ve 50 ml saf su ile 30 dakika karigtirllmistir. Daha sonra 0.1 M
HCl ile pH 4.6’ya ayarlanmustir. pH ayarlandiktan sonra 30 dakika karigtirtlip 50 ml’ye
saf su ile tamamlanmistir. Numune 30 dakika 2000 rpm’de santrifiij yapilarak iist faz
almip ve HPLC cihaz1 ile okuma yapilmistir. Olgiim parametreleri Cizelge 3.1°de

verilmistir.

Cizelge 3.1. HPLC analiz uygulama verileri

Siire (dk) Akig Hizi (ml/dk) Mobil Faz A Mobil Faz B
0 0.5 64 36
20 0.5 44 56
30 0.5 40 60
35 0.5 64 36

Ilave olarak inek ve ke¢ci WPC’lerin pH, toplam kuru madde, yag, protein, laktoz ve
kiil miktar1 gibi kimyasal analizleri NIRS DS2500 SR (FOSS, Norveg) sistemi

kullanilarak hizli bir sekilde analiz edilmistir.

3.2.3. PAS Cozeltilerinin Denemeleri

Uriin gelistirme c¢alismalarma baslanmadan &nce ticari olarak temin edilen WPC’ler
ile farkli pastdrizasyon normlarinda denemeler yapilmis ve termal stabiliteleri analiz
edilmistir. Calismalarda karisim hazirlanmadan 6nce WPC konsantresi i¢in 6n hazirlik
asamasi yapilmistir. Bu asamada belirlenen farkli protein oranlarinda (%2.7, %4.3,
%6) WPC tartimlar1 yapilarak WPC’ler suda c¢oziinmiis, manyetik karistiricida
(Dathan MSH-20A,Giiney Kore) 800 rpm’de 3 saat siireyle karistirilmig ve sonrasinda
1 gece +4 °C’de bekletilmistir (Shane ve ark., 2016). Ertesi giin keci ve inek peynir

alt1 suyu konsantreleri farkli pH (3.0, 5.0, 7.0) ve pastorizasyon normlarinda isleme

22



tabi tutulmuslardir (Cizelge 3.3). pH 3.0 ayarlamak i¢in 0.1 N sitrik asit, pH 7.0
ayarlamak icin ise 0.1 N trisodyum sitrat kullanilmistir. Orneklerin detayli anlatimi
Cizelge 3.1°de sunulmustur. Buna gore, calismada 3 farkli protein konsantrasyonu, 3
farkli pH degeri ve 3 farkli pastérizasyon normu kullanilarak 27 6rnek inek peynir alt1
suyu tozu ve 27 ornek keci peynir alti suyu tozu kullanilmig tirlin 6rnegi grubu
olusturulmustur. Her parametrede 2 tekerriirli iiretim yapilmistir. PAS c¢ozelti
denemeleri ile uygulanacak pH ve pastorizasyon normlar1 belirlenmistir. Uretilen
formiilasyonlar takip eden analizlere tabi tutulmustur. Elde edilen sonuglara gore

termal stabiliteler belirlenmistir.

Cizelge 3.2. Uretim parametreleri

pH Inek WPC Keci WPC
3.0 %2.7 %4.3 %6 %2.7 %4.3 %06

' Protein Protein Protein Protein Protein Protein
5.0 %2.7 %4.3 %6 %2.7 %4.3 %06

' Protein Protein Protein Protein Protein Protein
70 %2.7 %4.3 %6 %2.7 %4.3 %06

' Protein Protein Protein Protein Protein Protein

Cizelge 3.3. Pastorizasyon parametreleri

Uygulanan Sicaklik Siire
63 °C 30 dk
72°C 15 sn
80°C 8sn

PAS Cozeltilerinde Gergeklestirilen Analizler

Bulaniklik Tayini

Bulaniklik analizleri protein molekiilleri ve polisakkaritler arasindaki etkilesimi ortaya
koymak i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir. Farkli protein konsantrasyonlari, 1sil
islemin ve pH’1n bulaniklik iizerine etkisini géormek amaciyla bu analizler yapilmstir.
Bulaniklik analizlerinde Zhaoa ve Xiaob (2016) nin yapmis olduklari ¢caligma referans
olarak alinmistir. Bu amagla Cary 60 UV-Vis spektrometre (Agilent Technologies,
USA) kullanilarak 600 nm’de Orneklerin absorbans degerleri kaydedilmistir.
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Olgiimlerde kuvars kiivetler kullanilmistir. Is1l islem dncesi ve 1s1l islem sonras1 olmak

tizere 2 tekrarli olacak sekilde dl¢timler tekrarlanmastir.

Cozinurlik Tayini

Protein ¢ozeltilerinin ¢oziintirliigli, hafif bir santrifiijlemeden sonra dagilmis halde
kalan protein miktaria dayali bir tanimdir. Siitte, peynir alt1 suyu proteinleri genellikle
pH 4.6'da (yani kazein ¢oktiirmesinden sonra) ¢éziinen proteinlerdir. Isitildiktan sonra
dogal durumda kalan peynir alt1 suyu proteinleri, protein-protein etkilesimleri yerine
protein-su etkilesimlerini tesvik eden protein yiizeylerinin varligini gosterir (Zhu ve
Damodaran 1994). Calismada ¢oziiniirliik tayini Hong ve ark., (2022) yapmis olduklar1
caligma referans alinarak gerceklestirilmistir. Bu amagla Cary 60 UV-Vis
Spektrometre (Agilent Technologies, USA) cihazi kullanilmis ve 280 nm dalga
boyunda &rneklerin absorbans degerleri dl¢iilmiistiir. Olgiim yapilmadan dnce iiriinler
1000 g 4 °C’de 15 dk santrifiij islemine tabi tutulmustur. Isil islem 6ncesi ve 1s1l iglem

sonrasi olmak tizere 2 tekrarli olacak sekilde veriler alinmistir.

Renk Tayini

Numunelerin renk analizi tasinabilir renk spektrokolorimetresi (Serlab SL 400)
kullanilarak yapilmistir. Once kalibrasyonu yapilan cihazin probu karanlik ortamda
WPC ¢bzeltisi yiizeyine yaklastirilarak 2 tekrarli renk dlgiimleri alinmustir. Orneklerin

L (parlaklik), a (+ kirmizi, - yesil) ve b (+ sar1, - mavi) degerleri belirlenmistir.

3.2.4. Proteinli Kahve Uretimi

Saf protein ve PAS c¢ozeltilerinde yapilan bulaniklik, ¢oziiniirliik, renk analizleri ve
gorsel degerlendirmeler ile %2.7, %4.3 ve %6.0 protein oranlarinda pH 5.0 degerinde
ve 72 °C’de 15 sn pastorizasyon normunda daha stabil {iriinler elde edilmistir. Bu
nedende proteinli kahve iiretiminde bu sonuglardan yola ¢ikilarak bu normlarin
uygulanmasi kararlagtirllmistir. Proteinli kahve iiretimi akim semasi Sekil 3.1°de

sunulmustur.
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PAS COZELTISI HAZIRL AMA
{Farkl protein oranlannda WPC tartim sudz gdzdirme, 800 rpm ‘de 3 szat kanstirma, 1 gece +4 °C'da bekletme.

KARISIM HAZIRLAMA
Tez seker, stzbilizdr, instant kalrra ve aroma verteiler ilave edilmezi.

pH AVARL AMA
Sitnk azit tlavesi iz pH 3.0 avarlama

PASTORIZASYON

T2 de 13 =n

SOGUTAMA VE DEPOLAMA
+4 “C"de buzdelzb kosullarmda

Sekil 3.1. Proteinli kahve iiretimi akim semasi

Proteinli Kahve Orneklerinin Kompozisyonel ve Duyusal Ozellikleri

Uretilen iiriinlerin kalite 6zelliklerinin belirlenmesi i¢in toplam kuru madde, yag,
protein analizleri ve duyusal degerlendirmeler yapilmistir.

Toplam Kuru Madde Tayini

Proteinli kahve 6rneklerinde toplam kuru madde gravimetrik yontemle belirlenmistir
(AOAC, 2005). Depolama stiresince kuru madde igeriginde degisim 6n goriilmedigi

icin bu analiz depolama periyodu boyunca bir kez gerceklestirilmistir.

Yag Tayini

Gerber yontemi ile proteinli kahve orneklerinin yag igerigi belirlenmistir (AOAC,
2005) . Analizde siit biitirometresi (%0-8) kullanilmistir. Depolama siiresince yag
igeriginde degisim Ongoriilmedigi icin bu analiz depolama periyodu boyunca bir kez

gerceklestirilmistir.

Protein Tayini

Protein analizi i¢in kullanilan Kjeldahl yontemi ile toplam azot miktar1 belirlenmis ve

6.38 katsayisi ile carpilarak toplam protein miktarlar1 belirlenmistir (AOAC, 2005).
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Depolama siiresince protein i¢eriginde degisim 6ngdriilmedigi i¢in bu analiz depolama

periyodu boyunca bir kez gergeklestirilmistir.

Duyusal Analizler

Farkli protein oranlarinda inek ve keci peynir alt1 suyu konsantresi kullanilarak yapilan
denemelerin tliketici tarafindan kabul edilebilirlik 6zellikleri duyusal olarak
degerlendirilmistir. Duyusal analizler egitimli uzman panelistler ve yar1 egitimli
panelistler tarafindan Panagro Tarim Hayvancilik Gida San. ve Tic. A.S’de Konya
Gida ve Tarim Universitesi’nde toplam 18 kisi tarafindan gergeklestirilmistir. Duyusal
degerlendirmeden ©nce panelistler bilgilendirilmis ve Ornekler rastgele sirayla
numaralandirilmis sekilde tadima sunulmustur. Puanlamalar Cizelge 3.4’de bulunan
tabloda yapilmistir. Tat, koku, renk, yap1 ve goriiniim olarak her parametre ayri
degerlendirilmis ve puanlama yapilmistir. Numuneler arasinda damak temizligi i¢in

panelistlere su verilmistir.

Cizelge 3.4. Duyusal degerlendirme skalasi

Panelist Ad1 ve Soyadi

Tarih

Uriin Tat Koku Renk Yapi Goriiniim | Yorumlar

1-5 arasi puan verip, agiklama kismina diisiincelerinizi ekleyiniz.

1-Hi¢ begenmedim
2-Begenmedim

3-Orta derecede begendim
4-Begendim

5-Cok begendim

YORUMLAR
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Proteinli Kahve Orneklerinin Raf Omrii Analizleri

Uretilen proteinli kahve Orneklerinin raf omriinii belirlemek iizere kalite
parametrelerinin (pH, viskozite, ¢oziinebilir kuru madde, renk) degisimi 21 giin
boyunca degerlendirilmistir. Ornekler +4 °C’de muhafaza edilerek 7 giin araliklarla

analizler yapilmistir.

pH Analizleri

Orneklerin pH degisimleri bir pH metre (WTW 3210, Almanya) ile takip edilmistir.
pH dereceleri 4.1 ve 7.0 olan kalibrasyon soliisyonlari ile kalibre edilen pH metrenin
sicakligt da termometre ile dogrulanmistir. Proteinli kahve Orneklerinin oda

sicakliginda 2 tekrarl olarak pH degerleri okunmustur.

Viskozite Tayini

Viskozite tayininde Anton Paar viskozimetre (C-PTD 180/AIR/QC, Avusturya)
kullanilmistir. Termometre ile oda sicakliginda oldugu dogrulanan 400 mL proteinli
kahve orneklerinin viskozite degerleri, 100 rpm’de 2 tekrarli olarak mPa.s cinsinden

okunmustur.

Cozinebilir Kuru Madde Tavini

Orneklerin ¢dziinebilir kuru madde tayininde refraktometre (Kriiss, Almanya)
kullanilmistir. Saf su ile skalasi ayarlandiktan sonra termometre ile oda sicakliginda
oldugu dogrulanmis olan birka¢g damla UHT siit, refraktometreye damlatilmis ve

degerler brix olarak okunmustur.

Renk Tayini

Numunelerin renk analizi renk spektrokolorimetresi (ColorFlex EZ 45, USA)
kullanilarak yapilmistir. Once kalibrasyonu yapilan cihaz karanlik ortamda siite
daldirlarak 6 tekrarli renk Slgiimleri alinmistir. Orneklerin L (parlaklik), a (+ kirmizi,

- yesil) ve b (+ sar1, - mavi) degerleri belirlenmistir.
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3.2.5. istatiksel Analizler

PAS c¢ozeltilerinin ve proteinli kahve iceceklerinin iiretimi iki tekerriirlii olarak
gerceklestirilmis ve analizler ti¢ paralelli olarak yapilmistir. Arastirma sonucunda elde
edilen veriler tek yonlii varyans analizine (ANOVA) tabi tutulmustur. Tiim veriler, ti¢
tekerriirtin ortalamasi + standart sapmasi olarak degerlendirilmistir. Farkli 6rnek
uygulamalarinin ve depolama siirelerinin arasindaki 6nemli farkliklari belirlemek
amactyla %95 giiven araliginda Tukey coklu karsilagtirma testi gerceklestirilmistir.
Istatistiksel ~degerlendirilmeler MINITAB programi (versiyonl7) kullanilarak
yapilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Tez galismasi siiresince tiim deneysel sonuglar bu boliimde sunulmustur.

4.1. Saf Proteinlerin Termal Stabiliteleri
4.1.1. Floresans Spektroskopisi

a-laktalbumin ve B-laktoglobulin proteinlerinin (ex: 280 nm) 320-500 nm dalga boyu
araliginda kaydedilen floresan spektrumlarindan maksimum intensite gosteren 332 nm

secilmis ve bu dalga boyundaki floresan intensiteleri Seki 4.1°de sunulmustur.

40000

35000

30000

i
w

E

£ 25000

[T¥]

=

E 20000 mpH3
< E,

£ 15000 T pHS
9 I W pH7
w 10000 X =

5000

0,25 0,5 1 2 4
A-LAC:B-LAC. ORANI

Sekil 4.1. Floresan intensitesi degisimi

Sekil 4.1°de genel olarak artan a-lac:B-lac oraniyla birlikte floresan intensitelerinde
diisiis goriilmiistiir. Bunun sebebi a-laktalbuminde B-laktoglobuline gore daha az
florofor 6zellikli amino asitlerin bulunmasi seklinde agiklanabilir (Heine ve ark,
1991). pH 3 ve pH 7 degerlerindeki floresan intensiteleri genel olarak artan a-lac:-
lac trendiyle birlikte azalma egilimindeyken pH 5’de bu durum tam tersidir. Bu durum
pH 5’de o-lac:B-lac oram1 2’ye ulasana kadar Orneklerde ¢okelme goriilmesi ile
aciklanabilir (Cizelge 4.1). Oran 2 ve 4 oldugunda ise c¢okelme olmadigi i¢in
intensiteler artmistir. Bu durum bu spesifik proteinlerin izoelektrik noktalarmin farkli
olmasi ile agiklanabilir (Coton, 1976; Kosikowski, 1979; Gardner, 1989; Evans ve
Gordon, 1980). a-lac izoelektrik noktas1 4.80 iken B-lac izoelektrik noktasi 5.34’tiir
(Lee ve Hong, 2009). Yani farkli pH ortamlarinda farkli proteinler ¢okecegi i¢in son
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cozeltideki protein kompozisyonu degismektedir. Ancak a-lac:B-lac oranmi 2’yi
gectiginde kismi bir artig tekrar tiim pH degerleri i¢in tespit edilmistir. Genel olarak a-
laktalbumin igerisindeki triptofan amino asitlerinden dolay1 artan oranlarda daha fazla
floresan emisyonu yapmis olabilir. Cizelge 2.4’de o-laktalbumin igerisinde bulunan

triptofan aminoasidinin B-laktoglobuline gore daha fazla oldugu goriilmektedir.

Proteinlerde, li¢ aromatik amino asidin (fenilalanin, tirozin ve triptofan) tiimii floresan
ozellik gosterir (Heine ve ark., 1991). Protein yapisinin olumlu bir 6zelligi, bu ii¢
amino asidin proteinlerde nispeten nadir olmasidir (Lakowicz, 1999). Baskin intrinsik
florofor olan triptofan, genellikle proteinlerde yaklasik %1 (mol) oraninda bulunur.
Fenilalanin en kisa absorpsiyon ve emisyon dalga boylarin1 gosterir, maksimum 282
nm'ye yakin bir emisyon sergiler. Tirozin amino asidi emisyonu 303 nm dalga boyunda
bir emisyon sergiler. Triptofan ise maksimum emisyonu 350 nm civarinda gergeklesir
ve biiyiik 6l¢iide polariteye ve/veya yerel ortama baglidir. 295 nm'den daha uzun dalga
boylarinda, absorpsiyon Oncelikle triptofandan kaynaklanir. Triptofan floresansi 295-
305 nm'de segici olarak uyarilabilir. Bu nedenle birgok makale, tirozin uyarimindan
kaginmak igin 295 nm’de uyarimini gergeklestirir (Lakowicz, 1999). a-laktaloumin,
yiiksek bir lizin ve sistein igerigine ve 6zellikle ytliksek bir triptofan icerigine (toplam
amino asitlerin %5.9'u) sahiptir. Triptofanin 6zellikle kararsiz bir amino asit oldugu
ve kazein gibi proteinlerin asir1  sicakliklarda 1sitilmasinin,  triptofanin

biyoyararlaniminda biiyiik azalmalara neden olabilecegi bilinmektedir (Heine ve ark.,
1991).

4.1.2. Saf Protein Cokelme Degisimi

a-lac:B-lac proteinlerinin farkli oranlarda (0.25, 0.5, 1.0, 2.0, 4.0), farkli pH
degerlerinde (3.0, 5.0, 7.0) ve 72 °C’de 15 sn pastdrizasyon normunda hazirlanan

orneklerin ¢okelme degisimi Cizelge 4.1°de yer almaktadir.
Cizelge 4.1 incelendiginde saf protein ¢ozeltileri ile yapilan ¢alismalarda a-lac:B-lac

oraninin termal stabiliteyi etkiledigi ve bu oranin artmasiyla ¢okelmenin azaldig tespit

edilmistir.
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Cizelge 4.1. Saf protein denemeleri ¢okelme degisimi

a-lac:f-lac oranlart

pH 0.25 05 1.0 2.0 4.0
3.0 \ X X X X
5.0 \ \ v X X
7.0 X X X X X

v: Cokelme var
X: Cokelme yok.

B-laktoglobulin a-laktalbumin’den daha fazla isiya duyarhdir; bu nedenle a-lac:B-lac
orani arttiginda protein-protein etkilesimlerinin boyutu azalmistir ve bu da 1s1
stabilitesinin artmasina neden olmustur. Bu veriler a-lac:B-1ac oraninin artmasinin 1si
stabilitesini  olumsuz  etkileyen protein-protein  etkilesimlerini  azalttigin
gostermektedir. a-laktalbumin 1si1l iglem ile denatiire olduktan sonra pH 7’ye
ayarlanmasi ve iirlin sogutulmasi ile tekrar eski haline doner. B-laktoglobulin ise 1s1l
islem ile doniisiimsiiz olarak denatiire olarak eski formunu kaybeder. Bu nedenle a-
lac:B-lac orani arttiginda tirlinde goézlemlenen ¢okmenin olmadig: tespit edilmistir.
Bunun sebebinin a-laktalbumin proteinin termal stabiliteye dayaniklilig: ile iliskisi
oldugu diisiiniilebilir. 70°C'den yiiksek sicakliklarda 1sitma altinda, ana proteinler (o-
laktalbumin ve P-laktoglobulin) denatiire olur ve siilfidril gruplart agiga ¢ikar

(Shimada ve Cheftel, 1989).

4.2. inek-Ke¢i WPC sonuglar

Inek ve kegi WPC’lerin HPLC ile yapilan a-laktalbumin ve B-laktoglobulin protein

konsantrasyonlar1 Cizelge 4.2°de sunulmustur.

Cizelge 4.2. Inek-kegi WPC’lerde a-laktalbumin ve p-laktoglobulin protein
konsantrasyonlari

Uriin Protein cinsi Miktar (ppm) a-lac:f-lac orani
Inek WPC  o-laktalbumin ~ 20506.68+303.54

Inek WPC  P-laktoglobulin ~ 14023.33+1728.04 1.46

Keci WPC  o-laktalbumin ~ 33859.75+687.86

Keci WPC  B-laktoglobulin ~ 114491.70+3329.99 0.29

Degerler ortalama + standart sapma olarak ifade edilmistir.
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Cizelge 4.2 incelendiginde ¢aligma boyunca kullanilan ke¢i WPC ve inek WPC’nin
protein igerikleri goriilmektedir. Cizelge 2.4’de farkli hayvan tiirlerinin siitlerinde
bulunan protein oranlariin yiizdeleri yer almaktadir. WPC sonuglar1 incelendiginde
stitler ile tutath bir iliski oldugu goériilmektedir. Ke¢i WPC {iriiniinde a-laktalbumin
orani inek WPC’ye gore daha fazladir. Yiiksek a-laktalbumin konsantrasyonu ile kegi
siitii daha 1iyi sindirilebilirlik, alkalilik ve tamponlama kapasitesi agisindan inek
siitlinden farklidir (Park, 1994). Piyasadan ke¢i WPC olarak temin edilen iiriinlerde
a-laktalbumin oraninin inek WPC’ye gore yiiksek oldugu ancak a-lac:B-lac oram
bakimindan incelendiginde bu oranin inek WPC’de daha yiiksek oldugu sonucuna
vartlmistir. Bu farklilik piyasadan ke¢i WPC olarak temin edilen triinlerde B-lac
oraninin yiiksek oldugu koyun karisimi bulundugunu gostermektedir. Bu durum

tiretici firma tarafindan da dogrulanmastir.

Inek ve ke¢i WPC’lerin kimyasal analiz sonuglari Cizelge 4.3°de sunulmustur.

Cizelge 4.3. inek-ke¢i WPC’lerin kimyasal analiz sonuglar

Inek WPC Keci WPC
pH 6.46 6.23
Toplam Kuru Madde (%) 95.03 94.40
Yag (%) 9.08 3.23
Protein (%) 63.50 51.54
Laktoz (%) 28.91 45.38
Kiil (%) 3.66 4.46

Cizelge 4.3 incelendiginde inek WPC yag degerinin (%9.08) keci WPC’den (%3.23)
daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Ke¢i WPC {iriiniinde laktoz oram (%45.38) ise
inek WPC’ye (9%28.91) gore oldukga yiiksek ¢cikmistir. Diger taraftan {irlinlerin toplam
kuru madde degerleri birbirine yakin bulunmustur. Kullanilan WPC’lerin kimyasal

sonuclar1 uygun aralikta ve standartlara uygundur.

4.3. PAS Cozeltisi Renk Degisimi

PAS ¢ozeltisi Orneklerinin renk degerleri Cizelge 4.4 ve Cizelge 4.5°de

gosterilmektedir.
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Cizelge 4.4. PAS ¢ozeltisi renk degisimi (inek WPC)

Renk
Parametreleri

Uriin

Pastirizasyon Parametreleri

Isil islem oncesi

63 °C’ de 30 dk

72°C’ de 15 sn

80 °C ‘de 8 sn

Inek %2.7, pH 3.0

Inek %2.7, pH 5.0

76.90+0.23%4

83.79+1.65%A

73.56+4.40%4

83.171.17%A8

78.66+0.10%4

80.29+1.30%8

74.86:£1.98%A

76.19+0.924¢

Inek %2.7, pH 7.0 78.39+0.33%A 76.98+0.47%A 79.85+0.67%A 78.2242.04%4A
inek %4.3,pH3.0  83.71+0.23%AF  §0.2+2.62°%8C 84.70+0.46>A 77.46%1.70%C
L* (A¢ikhik) Inek %4.3, pH 5.0 87.76+0.11%4 87.28+1.67%4 86.56+0.23°4 83.12+0.57°8
Degeri
Inek %4.3, pH 7.0 78.20:£2.95%A 82.28+0.92°4A 79.34+2.259A 81.54+3.03%A
Tnek %6.7, pH 3.0 84.45+2.88%A  85.30+0.93%A 87.06+0.97°A 84.29+0.4354
Inek %6.7, pH 5.0 90.11+1.57%A 89.25+1.76>~ 90.52+0.21*A 89.45+0.34A
Inek %6.7, pH 7.0 83.13+1.02048 85.19+0.89%%A 83.30:+£0.64A8 82.07+1.688
Inek %2.7, pH 3.0 -1.4440.0208 -0.71+0.12%4 -1.67+0.05%C -1.51+0.10%48¢
Inek %2.7, pH 5.0 -0.35+1.33%cA -0.75+0.02%A -1.52+0.09%44 -1.38+0.03°4
Tnek %2.7, pH 7.0 -1.63+£0.04%8 -1.03£0.07%A -2.19+0.01%¢ -1.60+0.08%8
Inek %4.3, pH 3.0 -0.97+0.033<:8 -0.23+0.06%4 -1.1540.09%C -1.03+0.02%8¢
(K,,m::/ygs,-,) inek %4.3, pH 5.0 -0.56+0.01%%8 0.04£0.07°A -1.34+0.03%4°P -0.86+0.02%C
Degeri .
inek %4.3, pH 7.0 -0.510.58%cA -0.75+0.07%A -1.73+0.15%8 -1.72+0.228
inek %6.7,pH3.0  -0.17+0.01%48  -0,64+0.11c%8C 0.25+0.41%A -0.82+0.05%¢
inek %6.7, pH 5.0 0.18+0.25%8 0.73£0.10*A -0.64+0.02"C -0.670.03%¢
Inek %6.7, pH 7.0 -0.44+0.073¢A8 0.11£0.41°4 -1.31+0.05%¢ -1.00+0.19%8¢
Inek %2.7, pH 3.0 2.93+0.02¢¢ 5.41£0.62%8 7.62+0.34%4 5.22+0.66%8
inek %2.7, pH 5.0 5.00+£0.85%8¢ 6.67£0.44%A 5.80+£0.20%48 4.43+0.25%C
inek %2.7, pH 7.0 4.02+0.09%C 6.14+0.03%8 8.25+0.58%4 3.82+0.225C
(s,,,,t;;,av,-) inek %4.3, pH 3.0 8.21+0.02"8 8.59+1.5%8 14.15+0.872°4 4.41%0.28%C
Degeri
inek %4.3, pH 5.0 9.05+0.10°A 9.49:0.59"A 8.60+0.39%A 5.39+0.14%8
inek %4.3, pH 7.0 7.41+1.28048 9.54+0.37%A 7.90:1.02%%4 4.95+1.07%P

Inek %6.7, pH 3.0
Inek %6.7, pH 5.0

Inek %6.7, pH 7.0

11.58+0.40%8

12.26+1.05%4

11.97+0.66%4

12.64+0.7128

11.50+0.872>A

13.47+1.1234

16.10+£2.2124

11.56+0.47%A

8.34+0.10°A

6.61+0.19%C

7.23+0.06%8

8.3440.10*8

Degerler ortalama + standart sapma olarak ifade edilmistir.
Onemli farkliliklar Tukey testi ile p<0.05 giiven araliginda belirlenmistir.

Kiigtik harf ornekler arasindaki (siitunlar) onemli farkliliklart sembolize ederken, biiylik harf farkli
sicakliklar arasindaki (satirlar) farkliliklar1 gostermektedir (p<0.05).
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Cizelge 4.5. PAS ¢ozeltisi renk degisimi (Ke¢i WPC)

Renk
Parametreleri

Uriin

Pastirizasyon Parametreleri

Isul islem oncesi

63 °C’de 30 dk

72 °C’de 15 sn

80 °C’de 8 sn

Kegi %2.7, pH 3.0
Kegi %2.7, pH 5.0

Kegi %2.7, pH 7.0

54.34+3.42%B
62.08+1.94%8

57.64+1.05%P

68.37+0.96°A
68.35+1.95%A

75.13+2.50°8

66.42+2.44%A
70.57+2.63%A

67.18+2.17%C

67.95+1.48%A
66.47+1.31%48

81.47+1.21°A

Kegi %4.3, pH 3.0 64.70+1.93%¢ 74.08+1.27°8 81.3742.20%A 70.61+1.55%8
L* (A¢iklik)

Degeri Kegi %4.3, pH 5.0 65.77+1.14%8 68.52+3.05%48 72.3942.92bA 67.62+0.20°°8
Kegi %4.3, pH 7.0 60.70+1.04%C 68.92+0.88°8 63.93+2.20°¢ 89.24+1.212A
Kegi %6.7, pH 3.0 73.93+1.10%8 83.29+0.77*4 63.66+2.14°C 74.49+2 58%8
Kegi %6.7, pH 5.0 76.97+0.372A 68.10+1.56°8 55.5443.324¢ 77.33+0.43%A
Kegi %6.7, pH 7.0 71.75+2.3558 86.56+0.79*A 53.74+1.18%¢ 89.48+0.27*A
Kegi %2.7, pH 3.0 -2.34+0.20%8 -2.09+0.048 -1.49+0.25%A -1.54+0.100
Kegi %2.7, pH 5.0 -2.97+0.16%¢ -0.77+0.24%A -2.09+0.13%B -1.25+0.20%4
Kegi %2.7, pH 7.0 -2.79+0.09>¢ -1.60+0.12°4 -2.13+0.22°8 -2.16+0.038
Kegi %4.3, pH 3.0 -2.99+0.06%8 -2.34+0.07%A -3.34+0.17°¢ -2.36+0.05%4A

a*(Kirmuzy/Yesil)

Degeri Kegi %4.3,pH5.0  -3.38+0.09°C -1.80+0.30%4 -3.29+0.26°C -2.37+0.03%8
Kegi %4.3, pH 7.0 -3.09+0.09°¢ -2.10£0.02¢4A -2.45+0.15B -2.16+0.04%A
Kegi %6.7, pH 3.0 -3.25+0.05%8 -3.25+0.09"8 -3.5440.10%¢ -2.93+0.03°A
Kegi %6.7, pH 5.0 -3.90+0.02¢° -2.660.02¢4 -3.2940.20%¢ -3.00:£0.01°8
Kegi %6.7, pH 7.0 -3.83+0.21%C -2.58+0.07°A -3.42+0.02%8 -2.44+0.06%A
Kegi %2.7, pH 3.0 -1.67+0.31%4¢ 5.43+0.16°" 5.84+0.44°A 3.83+0.47%8
Kegi %2.7, pH 5.0 -1.66+0.23%.C 3.51+0.19%8 6.20+0.72°A 3.83+0.40%8
Kegi %2.7, pH 7.0 -2.54+0.06%C 3.14+0.45%A 2.96+0.16%A 1.76+0.13"8
Kegi %4.3, pH 3.0 -1.14£0.19°P 3.60+0.41%¢ 6.85+0.55>4 5.34+0.33%8

b* (Sarv/Mavi)

Degeri Kegi %4.3, pH 5.0 -1.27+0.31%¢ 3.86+0.20%8 7.42+0.74°A 4,70+0.19%8
Kegi %4.3, pH 7.0 -2.34+0.17%C 4.93+(0.58%B 6.63+0.94°A 4.28+0.41%8
Kegi %6.7, pH 3.0 2.39+0.28"° 11.44+0.65*8 14.76+0.88A 8.07+0.77%C
Kegi %6.7, pH 5.0 4.19£0.23*8 5.32:+0.43%8 15.28+1.48%A 6.01+0.16"8
Kegi %6.7, pH 7.0 2.97+0.89°° 9.27+0.70°8 14.55+0.52%A 6.65+0.09°C

Degerler ortalama + standart sapma olarak ifade edilmistir.

Onemli farkliliklar Tukey testi ile p<0.05 giiven araliginda belirlenmistir.

Kiigtik harf 6rnekler arasindaki (siitunlar) dnemli farkliliklar1 sembolize ederken, biiyiik harf farkli
sicakliklar arasindaki (satirlar) farkliliklart gostermektedir (p<0.05).

PAS ¢ozeltisi inek WPC ile hazirlanan 6rneklerinin iretiminde tespit edilen renk
degerleri Cizelge 4.3’de gosterilmektedir. L* degerlerinin 6rnekler arasindaki
degisimi istatistiki olarak Onemli bulunmustur (p<0.05). L* degeri protein
konsantrasyonunun artmasi ile artig gostermistir. a* ve b*degerlerinin drnekler arasi
degisimi de yine aymi sekilde istatistiki agidan 6nemli bulunmustur (p<0.05). b*
degerleri inceledigine protein konsantrasyonunun artmasi ile arttigi gorilmiistiir

(p<0.05).
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PAS ¢ozeltisi ke¢i WPC ile hazirlanan 6rneklerinin iiretiminde tespit edilen renk
degerleri Cizelge 4.4’de gosterilmektedir. L* degerlerinin 6rnekler arasinda degisimi
istatistiki olarak onemli bulunmustur (p<0.05). L* degeri protein konsantrasyonunun
artmasi ile artig gostermistir. a* ve b* degerleri de yine ayni sekilde 6rnekler arasinda
istatistiki a¢idan 6nemli bulunmustur (p<0.05). b* degerleri incelendiginde protein

konsantrasyonunun artmasi ile arttigi gozlenmistir (p<0.05).

Kegi ve Inek WPC ile hazirlanan PAS ¢ozeltilerinin renk degisimleri kiyaslandiginda
keci WPC ile hazirlanan tirlinlerde sicaklik degerinin artmasi ile renk degerlerinde artis
gbzlenmistir bu durum istatistiki agcidan 6nemli bulunmustur (p<0.05). Keci WPC
icerisinde laktoz miktarinin fazla olmasi (Cizelge 4.3) 1s1l isleme maruziyetin artmasi
ile Maillard reaksiyonlarinin ger¢eklesmesine sebep olmus olabilir. Isil ilem gdren
stitlerde Maillard reaksiyonu gelisebilir. Buna zemin hazirlayan Maillard reaksiyon
reaktanlarindan olan siit proteinlerindeki (esas olarak kazein) laktoz ve lizin
kalintilaridir (Burton, 1984). Maillard tepkimesinin ara asamasinda sekerlerin
dehidrasyonu ve fragmantasyonu ile UV’de kuvvetli absorbans veren renksiz veya
sarims1 renkte Uriinlerin olustugu, son asamada ise kahve renkli melanoidinlerin
olustugu bilinmektedir (Burton, 1984). Bu baglamda, yiiksek sicaklikta depolanan
UHT siit orneklerinde, pozitif skalada sar1 renge dogru degisimi ifade eden b*
degerlerinde gozlenen artisin Maillard tepkimesinin ara agsamasinda olusan sar1 renkli

bilesiklerden kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

4.4. PAS Cozeltisi Bulaniklhik Degisimi

PAS c¢ozeltisi seklinde hazirlanan karisimlarin tespit edilen bulaniklik degisimleri

Cizelge 4.6 ve 4.7°de gosterilmektedir.

Cizelge 4.6 incelendiginde artan protein konsantrasyonu ile bulaniklik degerlerinde bir
artis gozlenmistir, bu artis istatistiki acidan 6nemli bulunmustur (p<0.05). Diger
taraftan 1s1l islem uygulamasmin bulaniklik iizerine etkisi sadece %4.3 protein
konsantrasyonunda ve pH 3’de ve %6.7 protein konsantrasyonu ve pH 7’°de istatistiki
acidan onemli bulunmustur (p<0.05). Is1l islem 6ncesi ve uygulanan ¢esitli 1s1l islem

normlar1 sonrast bulaniklik degerleri birbirlerine yakin bulunmustur. En diisiik
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bulaniklik degeri %2.7 protein konsantrasyonu ile pH 3 degerinde hazirlanan 63 °C'de
30 dk pastorizasyon normuna tabi tutulan iiriinde tespit edilmistir (3.14+0.01). En
yiiksek bulaniklik degeri ise %6.7 protein konsantrasyonunda pH 5 degerinde
hazirlanan 80 °C'de 8 sn pastorizasyon normuna tabi tutulan iirlinde tespit edilmistir

(3.9040.02).

Cizelge 4.6. PAS ¢ozeltilerinin bulaniklik degisimi (inek WPC) (Absorbans)

Uriin Isul iglem éncesi 63 °C'de30dk 72°C'de15sn 80 °C'de 8 sn
Inek %2.7 pH 3.0 3.21+0.04%A 3.14+0.019A 3.17+0.0284 3.18+0.019A
Inek %2.7 pH 5.0 3.33+0.00%4 3.31£0.03¢A 3.31+0.00%4 3.30+0.02¢4A
Inek %2.7pH 7.0 3.18+0.0084 3.15+0.02¢4 3.18+0.03%4 3.18+0.019A
Inek %4.3 pH 3.0 3.40+0.00%A 3.27+0.00%¢ 3.25+0.01%C 3.32+0.01°B
Inek %4.3 pH 5.0 3.53+0.03%A 3.59+0.0204 3.54+0.00°4 3.53+0.040A
Inek %4.3pH 7.0 3.29+0.01%A 3.26+0.03%A 3.30+0.00%A 3.27+0.05%A
Inek %6.7 pH 3.0 3.62+0.04%A 3.50+0.00PA 3.58+0.032A 3.49+0.05°A
Inek %6.7 pH 5.0 3.77+0.052A 3.79+0.00%A 3.82+0.04%4A 3.90+0.028A
Inek %6.7 pH 7.0 3.68+0.01204 3.56+0.03%8 3.4440.01°¢ 3.56+0.01"8

Degerler ortalama + standart sapma olarak ifade edilmistir.
Onemli farkliliklar Tukey testi ile p<0.05 giiven araliginda belirlenmistir.

Kiigiik harf 6rnekler arasindaki (siitunlar) 6nemli farkliliklart sembolize ederken, biiyiik harf 6rnekler
arasindaki (satirlar) farkliliklar1 gostermektedir (p<0.05).

Cizelge 4.7. PAS ¢ozeltilerinin bulaniklik degisimi (Ke¢i WPC) (Absorbans)

Uriin Istl iglem éncesi 63 °C'de30dk 72°C'del15sn  80°C'de 8 sn
Keci %2.7 pH 3.0 2.84+0.0194 2.77+0.012B 2.86+0.00%4 2.83+0.00%A
Keci %2.7 pH 5.0 2.65+0.00%8 2.63+0.002B¢ 2.62+0.009¢ 2.70+0.0094
Keci %2.7pH 7.0 2.56+0.009P 2.67+0.00%¢ 2.73+0.00%8 3.27+0.00°A
Keci %4.3 pH 3.0 3.00+0.01°B 3.06+0.022A8 3.10+0.02¢8 3.07+0.009A8
Kegi %4.3 pH 5.0 2.88+0.00¢¢ 2.85+0.002C 3.86+0.013A 3.00+0.01%8
Kegi %4.3pH 7.0 2.77+0.028P 2.88+0.013C 2.96+0.00%8 3.48+0.013A
Keci %6.7 pH 3.0 3.15+0.01%8 3.22+0.023A 3.16+0.00°8 3.17+0.00%8
Keci %6.7 pH 5.0 3.04+0.01°B 3.03+0.003€ 3.10+0.01¢¢ 3.22:+0.020¢.BA
Keci %6.7pH 7.0 2.90+0.00%4 2.65+£0.5134 3.08+0.01¢A 3.49+0.023A

Degerler ortalama + standart sapma olarak ifade edilmistir.
Onemli farkliliklar Tukey testi ile p<0.05 giiven araliginda belirlenmistir.

Kiiciik harf 6rnekler arasindaki (siitunlar) énemli farkliliklar1 sembolize ederken, biiyiik harf farkli
sicakliklar arasindaki (satirlar) farkliliklar1 gostermektedir (p<0.05).
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Cizelge 4.7 incelendiginde artan protein konsantrasyonu ile bulaniklik degerlerinde bir
artis gozlenmistir. Isil islem uygulamasi arttikca bulaniklikta artis gdzlenmistir. Bu
durum istatistiki ac¢idan Onemli bulunmustur (p<0.05). Isil islemin protein
denatiirasyonuna neden olmasi ve peynir altt suyu protein c¢ozeltisinde yliksek

bulaniklik ve ¢okeltiler olugsmasi bulaniklik degrlerindeki artis1 agiklamaktadir.

Inek ve kegi WPC ile hazirlanan PAS ¢ozeltileri karsilastirildiginda keci bulaniklik
degerlerinin inek bulaniklik degerlerinden daha diisiik oldugu tespit edilmistir. Bunun
sebebinin ke¢i WPC’de a-laktalbumin miktarinin inek WPC’ye gore daha fazla

olmasindan kaynaklandigi diistiniilebilir.

Zhaoa ve Xiaob (2016) yapmis olduklari ¢alisma da 1s1l islem uygulamasindan sonra,
peynir alt1 suyu proteinlerinin denatiirasyonu nedeniyle dispersiyonlarin daha bulanik
hale geldigini tespit etmislerdir. Calismalarinda 1s1l islemden sonra, kitosan igermeyen
WPI  dispersiyonunun  bulaniklastigini, bunun da protein molekiillerinin
denatlirasyonunu ve agregasyonu ile ilgili oldugunu gostermislerdir. Kitosan igeren
dispersiyonlar i¢in, bulaniklikta 6nemli bir artis tespit edilememistir. Sonuglar, pH 4'de
kitosan ilavesinin peynir alt1 suyu proteinlerinin denatiirasyonunu 6nemli Slgiide

engelledigini ve dispersiyonlarin termal stabilitesini gelistirdigini agik¢a gdstermistir.

Quant ve ark. (2018) 1s1l islemin peynir alti suyu proteinli iceceklerin fiziksel
Ozellikleri lizerine etkisi amaciyla yapmis olduklar bir ¢calisma da ise 88 °C, 2 dakika
1s1l iglem uygulamasi ile pH 3 ve pH 7’°de 1s1l islemin protein denatiirasyonuna neden
oldugu ve peynir alt1 suyu protein iceceginde yiiksek bulaniklik ve ¢okeltiler tirettigini
gozlemlemislerdir. Bu amagla peynir alti suyu proteinlerinin raf dmriinii uzatmak
amact ile 1s1l islem yerine koruyucularin kullanimi gibi farkli yontemlerin

gelistirilmesi gerekliligini 6ne siirmislerdir.

4.5. PAS Cézeltisi Coziiniirliik Degisimi

PAS cozeltisi seklinde hazirlanan karigimlarin tespit edilen ¢oziiniirliik degisimleri

Cizelge 4.8 ve 4.9°da gosterilmektedir.
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Cizelge 4.8. PAS ¢ozeltilerinin ¢oziiniirlikk degisimi (inek WPC) (Absorbans)

Uriin Isul iglem oncesi 63 °C' de 30 dk 72°C'de 15sn 80 °C'de 8 sn
Inek %2.7 pH 3.0 4.34+0.05%A 4.29+0.032A8 4.19+0.02%08 4.17+0.02%8
Inek %2.7 pH 5.0 4.16+0.00°A 4.20+0.042A 4.11£0.035A 4.10+0.00°A
Inek %2.7pH 7.0 4.32+0.08%A 4.24+0.032A 4.24+0.01%0A 4.17+0.02%0A
Inek %4.3 pH 3.0 4.30+0.01%0A 4.30+0.012A 4.31£0.12%A 4.32+0.02%A
Inek %4.3 pH 5.0 4.33+0.00%0A 4.24+0.06*A 4.27+0.00%A 4.25+0.0604
Inek %4.3pH 7.0 4.35+0.01%A 4.29+0.06>" 4.29+0.01%0A 4.25+0.042A
Inek %6.7 pH 3.0 4.3240.07%0A 4.28+0.042A 4.35+0.042A 4.24+0.028A
Inek %6.7 pH 5.0 4.37+0.0024A 4.28+0.03%A 4.34+0.07%A 4.25+0.00%A
Inek %6.7 pH 7.0 4.30+0.00%0A 4.32+0.10%A 4.30+0.05%0A 4.31+0.12%A

Degerler ortalama + standart sapma olarak ifade edilmistir.
Onemli farkliliklar Tukey testi ile p<0.05 giiven araliginda belirlenmistir.

Kiiciik harf 6rnekler arasindaki (siitunlar) 6nemli farkliliklar1 sembolize ederken, biiyiik harf farkli
sicakliklar arasindaki (satirlar) farkliliklari gostermektedir (p<0.05).

Cizelge 4.8 incelendiginde ¢oziiniirlik degerlerinin 4.10 ile 4.37 arasinda degistigi
goriilmektedir. Inek WPC ile yapilan iiriinlerde artan protein konsantrasyonu ile
¢Oziiniirlik degerlerinde bir artig tespit edilmemistir. Isil islem uygulamasinin
coziinlirliik degisimi tlizerine bir etkisi gozlemlenmemektedir. PAS proteinleri ile
yapilan bir ¢alismada Fournaise ve ark. (2021), siit proteini tozlarinin ¢éziiniirliigiiniin
peynir alt1 suyu proteini/kazein orani ile dogrusal olarak degistigini ortaya ¢ikarmistir.
Ayrica peynir alt1 suyu proteinleri ve siit proteinlerinin kazeine gore ¢ok daha kolay

ve hizli ¢oziindiigli goriilmiistiir.

Cizelge 4.9. PAS ¢ozeltilerinin ¢oziintirliikk degisimi (Kegi WPC) (Absorbans)

Uriin Isul islem dncesi 63 °C' de 30 dk 72°C'de15sn 80 °C'de 8 sn
Ke¢i %2.7 pH 3.0 3.95+0.01¢4 4.06£0.01¢A 4.00+0.00%A 3.97+0.05%A
Kegi %2.7 pH 5.0 4.16+0.00%0A 4.19+0.0204 4.13+0.02%A 4.19£0.06%A
Kegi %2.7pH 7.0 4.14+0.0130A 4.19+0.0204 4.13+0.03%A 3.99+0.01¢A
Keci %4.3 pH 3.0 4.07+0.00°cA 3.98+0.00%4 4.46+0.65%A 3.96+0.01¢A
Keci %4.3 pH 5.0 4.16+0.0130A 4.240.00%0A 4.20+0.042A 4.19+0.0730A
Kegi %4.3pH 7.0 4.22+0.05%A 4.30+0.00%A 4.19+0.00%A 3.96+0.02¢8
Keci %6.7 pH 3.0 4.26+0.04%A 4.03+0.00%%B 4.09+0.05%8 4.07+0.002cB
Keci %6.7 pH 5.0 4.24+0.082A 4.29+0.013A 4.26+0.05%A 4.22+0.05%A
Keci %6.7 pH 7.0 4.20+0.0020A 4.3+£0.042A 4.30+0.06%A 4.03+0.03°B

Degerler ortalama + standart sapma olarak ifade edilmistir.
Onemli farkliliklar Tukey testi ile p<0.05 giiven araliginda belirlenmistir.

Kiictlik harf 6rnekler arasindaki (siitunlar) 6nemli farkliliklar1 sembolize ederken, biiyiik harf farkli
sicakliklar arasindaki (satirlar) farkliliklar1 gostermektedir (p<0.05).

Cizelge 4.9 incelendiginde ¢oziiniirlik degerleri 3.95 ile 4.30 arasinda degistigi

gorilmektedir. Ke¢ci WPC ile yapilan iiriinlerde artan konsantrasyon miktar ile
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¢Oziiniirlik degerlerinde bir artis tespit edilmemistir. Isil islem uygulamasinin
¢ozlinirliik degisimi tizerine bir etkisi gdzlemlenmemektedir. B-laktoglobulin en bol
bulunan peynir alt1 suyu proteinidir ve a-laktalbumin ise en kiiciik ve 1s1ya en dayanikl
peynir alt1 suyu proteini olup peynir alti suyunun kantitatif olarak ikinci en 6nemli

proteinini temsil eder (deWit ve Klarenbeek, 1984).

Isil iglemler genellikle peynir alti suyu proteinlerinin ¢oziiniirliiglinii ve yapisini
etkiler. Isil islemlerin bu oOzellikler iizerindeki etkisi, peynir alti suyu proteini
¢ozeltisinin bilesimi ve peynir alt1 suyu proteininin dogasi ile degigsmektedir (Quant ve

ark.,2018).

Inek ve kegi WPC ile hazirlanan PAS ¢ozeltileri karsilastirildiginda kegi iiriinlerinde
¢oziinlirliik degerleri daha diisiiktiir. Coziiniirliik, proteinlerin en 6énemli fonksiyonel
ozelliklerinden biridir. Diger fonksiyonel 6zellikleri de 6nemli dlciide etkilemektedir

(Quant ve ark.,2018).

Hong ve ark. (2022) yapmis olduklar1 ¢alismada WPI ve WPI-dekstran kompleksleri
ile hazirladiklar1 6rneklerde, pH 5'de molekiillerin en diisiik ¢oziinlirlige sahip
oldugunu tespit etmislerdir. Bunun nedeni, proteinlerin izoelektrik noktaya yakin
olduklarinda en kararsiz formda olmalar1 ve ¢okelme egilimi gostermeleridir. Sekil
4.2°de farkli parametrelerde hazirlanmis ve 1s1l islem uygulanmis inek ve ke¢ci WPC

cozeltilerine ait gorseller sunulmustur.

Sekil 4.2. PAS Cozeltilerinin ¢oziintirliik degisimi tirtin gorselleri
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PAS ¢ozeltileri i¢in yapilan c¢oziiniirlik, bulaniklik, renk degerleri ve gorsel
incelemeler sonucunda inek ve ke¢ci WPC’lerin en stabil oldugu parametre olarak %6.7
protein konsantrasyonu, pH 5 ve 72 °C’de 15 sn pastorizasyon normu belirlenmistir.
Ancak raf Omrii ¢alismalarinda yine de gozlemlemek admma tiim protein

konsantrasyonu ve pH’larda kahveli i¢ecek tiretimi yapilmustir.

4.6. Proteinli Kahve Orneklerinin Kompozisyonel ve Duyusal Ozellikleri
4.6.1. Kompozisyonel Ozellik Sonuglar

Proteinli kahve 6rneklerinin tiretiminden sonra yapilan kuru madde igerigi analizinde
orneklerde kuru madde igerigi %6.36-12.95 araliginda, yag icerigi %0.04-0.43
araliginda, protein igerigi ise %?2.87-7.05 araliginda bulunmustur (Cizelge 4.10).
Proteinli kahve iceceklerin igerdigi protein madde miktarlari kullanilan inek ve keci
WPC’nin igerdigi protein miktarindan ileri gelmektedir. Sporcular i¢in keci ve inek
WPC kullanilarak yapilan bir icecek ¢alismasinda yag degeri %0.52, protein degeri
%4.90, toplam kuru madde degeri ise %20.52 olarak bulunmustur (Gray ve ark., 2021).

Cizelge 4.10. Proteinli kahve i¢eceklerinin kompozisyonel 6zellik degerleri

Ornekler
Inek %2.7 Inek %4.3 Inek %6.7 Kegi %2.7 Kegi %4.3 Kegi %6.7
pH 5.0 pH5.0 pH 5.0 pH 5.0 pH 5.0 pH5.0
Toplam Kuru ¢ 30 00e 91020070 129001 66910010 886£0.01°  12.95:0.04°
Madde (%)
Yag (%) 0.15£0.01%¢  0.22+0.02°  0.43+0.04° 0.04+0.01¢ 0.13+0.04% 0.24+0.02°
Protein e ¢ a t d b
oy 3.02+0.02 4.57+0.02 7.05£0.03 2.87+0.02 4.42+0.02 6.72+0.03
icerigi(%,)

Degerler ortalama + standart sapma olarak ifade edilmistir.
Onemli farkliliklar Tukey testi ile p<0.05 giiven araliginda belirlenmistir.
Kiigiik harf 6rnekler arasindaki (satirlar) farkliliklar: gostermektedir (p<0.05)

4.6.2. Duyusal Degerlendirme Sonuclari

Duyusal degerlendirme Panagro Tarim Hayvancilik Gida San. ve Tic. A.§ ve Konya
Gida ve Tarim Universitesi’ nde egitimli uzman panelistler ve yar1 egitimli panelistler
tarafindan toplam 18 kisi tarafindan gergeklestirilmistir. Cizelge 4.11°de duyusal

analiz sonuglar1 degerleri yer almaktadir.
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Cizelge 4.11. Proteinli kahve igeceklerinin duyusal degerlendirme sonuglari

Duyusal Degerlendirme

Uriin Grubu Tat Koku Renk Yapt Goriiniim
%6.7 Inek WPC 3.50+0.01* 4.15+£0.01* 4.30+0.01* 3.70+0.02* 4.05+0.01%*
%6.7 Keci WPC 1.45+0.02 3.15+0.02 3.20+0.02  2.85+0.01 3.35+0.02

*Her duyusal parametre igin Ornekler arasindaki farkliliklar bagimsiz iki grup t testi ile
degerlendirilmistir (two-sample independent t-test). Yildiz simgesi Ornekler arasindaki 6nemli
farkliliklar1 gostermektedir (p<0.05)

Cizelge 4.11°de yer alan sonuglar incelendiginde inek ve keci WPC ile hazirlanan
proteinli kahve Orneklerinin duyusal degerlendirilmesinde tat parametresine
bakildiginda en ¢ok begenilen drnegin %6.7 protein konsantrasyonunda inek WPC ile
hazirlanan 6rnek oldugu goriilmiistiir (p<0.05). Koku, renk, yap1 ve goriiniim olarak
da yapilan degerlendirmede inek WPC ile hazirlanan iirliniin daha ¢ok begenildigi
gorilmektedir. Genel olarak ke¢i WPC ile hazirlanan iiriinde yapisal bozukluklar
oldugu ve ke¢i WPC’den kaynakli daha olumsuz koku, tat parametrelerinin oldugu
bildirilmigtir.

4.7. Raf Omrii Sonuclar:

4.7.1. pH Degisimi

Proteinli kahve icecek orneklerinin iiretiminde depolama sirasinda tespit edilen pH

degerleri Cizelge 4.12°de gosterilmektedir.

Cizelge 4.12. Proteinli kahve iceceklerinin 21 giinliik depolama stiresince pH
degerler

Ornekler
Depolama
giinleri Inek %2.7 Inek %4.3 Inek %6.7 Kecgi %2.7 Keci %4.3 Keci %6.7
pH 5.0 pH 5.0 pH5.0 pH 5.0 pH 5.0 pH5.0
1 5.12+0.0234 5.13+0.02%A 4.96+0.00%C 5.04+0.018 5.02+0.02%8¢ 5.04+0.0228
7 5.01£0.01%A 5.04+0.0128 4.97+0.01%A 4.97+0.02°8 4.95+0.01%B 5.02+0.02%A8
14 4.95+0.025A8 4.93+0.04°48 4.89+0.02°48 4.96+0.01°~ 4.50+0.01°¢ 4.86+0.01°8
21 4.9240.03%A 4.91+0.02°4 4.81+0.01%8 4.88+0.01°48 4.3240.03%P 4.62+0.025¢

Degerler ortalama + standart sapma olarak ifade edilmistir.
Onemli farkliliklar Tukey testi ile p<0.05 giiven araliginda belirlenmistir.

Kiigtik harf depolama stireleri arasindaki (siitunlar) 6nemli farkliliklar: sembolize ederken, biiyiik harf
ornekler arasindaki (satirlar) farkliliklar1 géstermektedir (p<0.05).
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Cizelge 4.12 incelendiginde 1. giin pH degerlerinin 4.96 ile 5.13 arasinda degistigi
goriilmektedir. 7. giinde pH aralig1 4.95 ile 5.02 arasinda olup 1.giin pH degerleri ile
farklilik bulunmamuistir. 14. giinde pH degerlerinde bir azalma oldugu goriilmektedir.
Bu degerler 4.50-4.96 arasindadir. 21. giinde 4.32-4.92 aralifinda pH degerleri
Ol¢iilmiis olup en diisiik pH %4.3 protein konsantrasyonunda ke¢i WPC ile hazirlanan
tiriinde dl¢lilmiistiir. Cizelge 4.12°de 21 giinliik degerler incelendiginde genel olarak
tim iceceklerde pH azalmasi gozlenmistir. En fazla azalma %@4.3 protein

konsantrasyonunda ke¢i WPC ile hazirlanan iirtinde gorilmiistiir.

Keci ve inek peynir alti suyu ile hazirlanan bir fonksiyonel icecek c¢aligmasini
incelendiginde pH degerleri 4.29-5.03 arasinda bulundugu goriilmektedir (Garay ve
ark., 2021). Armut suyu kullanilarak yapilan baska bir peynir alt1 suyu bazli icecek
calismasinda ise pH degerleri 5.07-5.22 arasinda OSlgiilmiistiir (Baccouche ve ark.,
2013). Sonuglar degerlendirildiginde literatiir verilerinin tez ¢alismasinda 6l¢iilen pH

degerleri ile birbirine yakin oldugu goriilmektedir.

Depolama sonunda tiim drneklerin pH degerlerinde azalma oldugu gozlenmistir. inek
peynir alt1 suyu konsantresi ile hazirlanan orneklere kiyasla ke¢i peynir alti suyu
konsantresi ile hazirlanan numunelerin pH degerlerinin daha hizli bir sekilde azaldig:
gozlemlenmistir. Ornekler arasindaki pH farkliliginin sebebinin tiir farkliligindan
kaynaklandigt  ve kullanillan ~WPC’lerin  bilesim  farkliligindan  oldugu
diisiiniilmektedir. Ayn1 zamanda Cizelge 4.3’de yer alan sonuglarda ke¢i WPC
tiriiniinde laktoz oraninin inek WPC {iriiniinden daha yiiksek oldugu goriilmektedir
(%45.38). Ortamda laktozun fazla olmasina bagli olarak mikroorganizmalarin laktozu
daha ¢ok kullandig1 ve ortaya ¢ikan laktik asidin ke¢i WPC iiriiniinde daha ¢ok pH
diisiisine  sebep oldugu  degerlendirilmistir. Bu  mekanizmada laktoz,
mikroorganizmada bulunan laktaz enzimi ile hidrolize olarak glikoz ve galaktoza,
glikoz da laktik aside parcalanir. Laktozun fermantasyonu sonucunda laktik asit olusur

(Lehninger, 1975).

4.7.2. Viskozite Degisimi

Proteinli kahve icecek oOrneklerinin iiretiminde depolama sirasinda tespit edilen

viskozite degerleri Cizelge 4.13°de gosterilmektedir.
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Cizelge 4.13. Proteinli kahve iceceklerinin 21 giinliik depolama siiresince viskozite
degerleri (mPa.s)

Ornekler
Depolama
giinleri inek %2.7 Inek %4.3 Inek %6.7 Keci %2.7 Keci %4.3 Keci %6.7
pH 5.0 pH 5.0 pH 5.0 pH 5.0 pH 5.0 pH 5.0
1 5.9740.03%F  6.42+0.03%F 8.300.012¢ 6.92:£0.02>P 9.27+0.03%8 11.96+0.0224
7 5.95:+0.04%F 6.41+0.01°€ 8.27+0.03%¢ 6.93+0.02%P 9.29+0.0208 11.97+0.0124
14 6.01£0.01%F 6.50+£0.022F 8.31+£0.012¢ 6.96£0.022P 9.41£0.0128 12.00£0.0224
21 6.02+0.03%F 6.62+0.022F 8.33+0.012¢ 6.97+0.022P 9.43+0.0228 12.03+0.05*4

Degerler ortalama + standart sapma olarak ifade edilmistir.
Onemli farkliliklar Tukey testi ile p<0.05 giiven araliginda belirlenmistir.

Kiigiik harf depolama siireleri arasindaki (siitunlar) 6nemli farkliliklar1 sembolize ederken, biiyiik harf,
ornekler arasindaki (satirlar) farkliliklari gostermektedir (p<0.05).

Cizelge 4.13 incelendigi zaman viskozite degerlerinin 5.97 ve 12.06 mPa.s arasinda
degisiklik gosterdigi goriilmiistiir. En yiliksek viskozite degerine %6.7 protein
konsantrasyonunda ke¢i WPC ile hazirlanan 6rnegin sahip oldugu goriilmektedir. 21
giinlik periyod incelendiginde tiim orneklerde 7. giinde viskozite degerlerinde
herhangi bir degisiklik goriilmezken 14. ve 21. giinlerde degerlerde artis meydana
geldigi gozlenmistir. Keci WPC ile iiretilen proteinli kahve igeceklerin viskozite

degerlerinin inek WPC ile tiretilen lere gore yiiksek oldugu belirlenmistir.

4.7.3. Coziinebilir Kuru Madde Degisimi

Proteinli kahve igecek orneklerinin tiretiminde depolama sirasinda tespit edilen

¢oziinebilir kuru madde degerleri Cizelge 4.14’de gosterilmektedir.

Artan protein konsantrasyonu ile inek ve ke¢i WPC ile hazirlanan iirlinlerde
¢oziinebilir kuru madde degeri de artis géstermistir. Clinkii inek WPC ve keci WPC
ile hazirlanan {irlinlerde protein konsantrasyonu arttik¢a kuru madde degeri de artig
gostermis (Cizelge 4.9) ve kuru madde artis1 da ¢oziinebilir kuru madde degerlerinde

artis olabilecegine isaret ettigi diisiiniilmektedir.
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Cizelge 4.14. Proteinli kahve igeceklerinin 21 giinliik depolama siiresince

¢oziinebilir kuru madde degerleri

Ornekler
Depolama
giinleri . . . . . .
Inek %2.7 Inek %4.3 Inek %6.7 Kegi %2.7 Kegi %4.3 Ke¢i %6.7
pH 5.0 pH 5.0 pH 5.0 pH 5.0 pH 5.0 pH 5.0
1 6.03+0,14%E 7.40£0.14%P 10.20+0.14%8 7.05+0.07%P 9.40+0.14%C 13.45+0.02%4
7 6.25+0.212F 7.45+0.07%P 10.10+0.1428 6.95+£0.07%P 9.20+0.14%¢ 13.20+0.28%A
14 6.15+£0.212F 7.05+0.072>P 9.95+0.07%8 6.75+0.07%PF 8.70+0.28%0C 12.90+0.14%A
21 5.75+0.213F 6.60+0.14°P 9.885+0.07*E 6.40+0.14°PF 8.40+0.28C 12.45+0.21°4

Degerler ortalama + standart sapma olarak ifade edilmistir.
Onemli farkliliklar Tukey testi ile p<0.05 giiven araliginda belirlenmistir.

Kiigiik harf depolama siireleri arasindaki (stitunlar) 6nemli farkliliklar sembolize ederken, biiyiik harf
ornekler arasindaki (satirlar) farkliliklar gostermektedir (p<0.05).

Cizelge 4.14 inceledigimiz zaman depolama siiresi boyunca ¢oziinebilir kuru madde
degeri hem inek WPC ile hazirlanan hemde ke¢i WPC ile hazirlanan iiriinlerde azalma
gostermistir. ¢oziinebilir kuru madde degerleri depolama siiresi boyunca ve drnekler
arasinda istatistiki olarak Onemli bulunmustur (p<0.05). 7. giin analizleri
incelendiginde 1. giin analizlerine yakin oldugu goriilmiistiir. Azalmanin 14. giinden
itibaren daha fazla oldugu belirlenmistir. Baccouche ve ark. (2013) yapmus olduklar:
armut suyu ilaveli peynir alt1 suyu bazli icecekte ¢ozilinebilir kuru madde degerlerini
11.82-12.28 araliginda bulmustur. Bu deger bizim ¢alismamizda ke¢i WPC ile yapmis

oldugumuz proteinli igecek ¢dziinebilir kuru madde degerlerine yakindir.

4.7.4. Renk Degisimi

Proteinli kahve icecek drneklerinin iiretiminde depolama sirasinda tespit renk degerleri

Cizelge 4.15°de gosterilmektedir.
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Cizelge 4.15. Proteinli kahve igeceklerinin 21 giinliik depolama siiresince renk

degerleri
Ornekler
Depolama
giinleri , . .
Inek %2.7 Inek %4.3 Inek %6.7 Kegi %2.7 Keci %4.3 Kecgi %6.7
pH 5.0 pH 5.0 pH 5.0 PH 5.0 pH 5.0 PH 5.0

1 42.64+0.113C  48.80+0.60%B 53.62+0.723A 31.81+0.75%E 33.63+0.913PF 35.97+1.112P

7 42.29+1.04*C  47.64+0.56%B 51.97+0.35%A 29.56+0.69%F 34.01+1.06*P 33.76+0.672P
L*
(A¢iklik) 14 42.20+0.74%C 47.51+0.18%8 51.85+0.68%A 28.83+1.49%F 30.88+0.942PF 33.16£1.052P
Degeri

21 41.81+0.76%¢ 46.92+0.9228 51.84+0.59*A 29.57+0.64*F 31.00+0.40%PE 32.95+1.382P

1 6.72+0.06°4 6.09+0.09*8 5.50+0.112¢ 6.89+0.03*A 6.91+0.05A 6.65+£0.072A
ax 7 6.90+0.11°A 5.78+0.04%8 5.19+0.012¢ 7.02+0.022A 7.10£0.113A 6.86+0.072A
(;Z;;;:”z’/ 14 73120.04*A  6.31+0.08%C 5.3840.09%° 6.7840.11%8  6.62+0.09°EC 6.38+0.08%C
Degeri aA a,ABC a.C aAB b,ABC aBC

21 7.30+0.07% 6.33+0.07% 5.41+0.09* 6.80+0.11% 6.70+0.03" 5.97+0.79%

1 25.65+.728A 25.16+0.792A8 24.55+0.752A8 20.92+1.04%¢ 22.39+0.81% B¢ 22.85+0.633ABC
b 7 25.00+0.85%A 23.84+1.022A 23.90+1.10*A 21.92+0.713A 22.04+0.67%A 22.13+0.89%A
Kﬂg;:lll/) 14 24.93+0.728A 24.14+1.01248 23.61+0.712A8 20.31+0.69%¢ 21.91+0.69348C 21.18+0.7828¢
Degeri A AB AB c BC BC

21 24.64+0.69°"  24.02£0.90°48  23.08+127" 18.69£0.73°C  21.03:0.47°8C  21.05+0.26*

Degerler ortalama + standart sapma olarak ifade edilmistir.
Onemli farkliliklar Tukey testi ile p<0.05 giiven araliginda belirlenmistir.
kiiclik harf depolama siireleri arasindaki (siitunlar) 6nemli farkliliklar1 sembolize ederken, biiyiik harf

ornekler arasindaki (satirlar) farkliliklar1 gostermektedir (p<0.05).

Depolama siiresince L* degerlerini inceledigimiz zaman istatiksel olarak onemsiz
bulunmustur (p>0.05). Inek peynir alt1 suyu konsantresi ile hazirlanan numunelerin
keci peynir alt1 suyu konsantresi ile hazirlanan numunelerin L* degerlerinde bir
degisiklik olmamustir. inek WPC ve ke¢i WPC ile hazirlanan 6rnekler kendi aralarinda
protein konsantrasyonuna gore degerlendirildiginde protein konsantrasyonu arttik¢a
L* degerinde de bir artis gdzlenmistir. Elde edilen bu renk degerlerin proteinli kahve

igeceklerin son renk karakteristiklerini etkiledigi diisiiniilmektedir.

a* degerleri depolama siiresi boyunca ve ornekler arasinda istatistiki olarak 6nemli
bulunmustur (p<0.05). a* degerlerine baktigimizda tiim Orneklerde kirmiziliga
rastlanmustir. inek WPC ve kegi WPC ile hazirlanan érnekler kendi aralarinda protein

konsantrasyonuna gore degerlendirildiginde protein konsantrasyonu arttikca a*
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degerinde bir azalma gozlenmistir. Protein konsantrasyonu yiiksek olan iirlinlerde

depolama siiresi boyunca a* degerlerine baktigimizda bir azalma oldugu goriilmiistiir.

b* degerlerini inceledigimiz zaman istatiksel olarak énemsiz bulunmustur (p>0.05).
Inek peynir alt1 suyu konsantresi ile hazirlanan numunelerin kegi peynir alt1 suyu

konsantresi ile hazirlanan numunelerin b* degerlerinde bir degisiklik olmamistir.

ALTI SUYU

| 2.7%protsin pH3/5/7 | | a3%proteinpH3/5/7 | | &7%eroeinpH3/5/7 |

ALTI SUYU

KONSANTRES]

| 2.7%protein pri3/5/7 | | 43%proteinpH3/5/7 | | 7% ProteinpH 3/5/7 |

Sekil 4.3. Proteinli kahve i¢ecekleri {iriin gorselleri

Sekil 4.3’de proteinli kahve i¢ceceklerinin {iriin gorselleri yer almaktadir. Bu gorseller
incelendiginde inek ve ke¢i WPC ¢ozeltilerinde oldugu gibi protein oranlart diisiikken
pH 5°de en ¢ok ¢okme goriilmiistiir. Ancak protein konsantresi yiikseldiginde daha
stabil bir {iriin elde edilmistir. Bu durumun protein konsantrasyonun g¢okelmeyi

engellemesi ile ilgili oldugu diistiniilmektedir.
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5. SONUCLAR

PAS proteinlerinden a-laktalbumin ve B-laktoglobulin proteinlerinin siit orjinine gore
farkli pH ve farkli protein oranlarinda 1sil isleme karsi gosterdikleri stabiliteler
farklidir. Bu sebeple tez calismasinda oncelikle saf protein ¢ozeltilerinin farkhi
kosullardaki stabiliteleri incelenmis, sonrasinda ticari olarak temin edilen inek ve kegi
peynir alt1 suyu konsantrelerinin farkli protein konsantrasyonlarinda (%2.7, %4.3 ve
%6.7), tarkli pH’larda (pH 3.0, 5.0, 7.0) ve farkl pastorizasyon normlarindaki (63
°C’de 30 dk; 72 °C’de 15 s; 82 °C’de 8 s) stabilitesi, renk Slgiimleri, bulaniklik,
¢Oziiniirliik testleri ve gorsel analizleri gerceklestirilmistir. Optimum stabilitenin
saglandig1 parametreler, proteinli kahve formiilasyonu i¢in degerlendirilmistir. Son
iiriinde besin Ogeleri ve duyusal oOzellikler optimize edilmis, elde edilen kahve

ornekleri raf dmrii boyunca kalite parametreleri agisindan incelenmistir.

Calismada termal stabilite i¢in proteinlerdeki a-lac:B-lac oraninin oldukg¢a Onemli
oldugu, a-laktalbumin konsantrasyonunun artmasiyla ¢okelmenin azaldigi ve protein
¢ozeltilerinin ndtral pH degerlerine yakin degerlerde ¢cokmeden daha stabil kaldig

gozlenmistir.

Yapilan HPLC analizlerinde ticari olarak temin edilen ke¢i PAS konsantrelerinde o-
laktalbumin miktarinin inek PAS konsantresine gore yiiksek oldugu, ancak a-lac:p-lac
oraninin diisiik oldugu goriilmektedir. Bu sonug ticari ke¢i PAS konsantrelerinde [3-

laktoglobulin miktar1 fazla olan koyun PAS’1 ilavesi oldugunu diisiindiirmektedir.

Farklt protein konsantrasyonlarinda, farkli pH’larda ve farkli pastorizasyon
normlarinda hazirlanan inek ve ke¢i WPC’lerinin stabilitesinin protein konsantrasyonu
arttikca artt1g1 ve pH 5°de daha stabil kaldig1 gézlenmistir. Ayrica 72 °C’de 15 s olarak
uygulanan pastdrizasyon normunun c¢okelmeye daha az etkisi oldugu

degerlendirilmistir.

WPC c¢ozeltileri ile belirlenen optimum parametreler 151¢inda proteinli kahve
formiilasyon ¢aligmalari yapilmistir. Uriinlerin raf dmrii PAS proteinlerinin ¢dkelme
egiliminden dolayr olduk¢a Onemlidir. Depolama siiresinin pH {izerindeki etkisi
orneklerde degisken bulunmus olup 21 giinliik degerler incelendiginde genel olarak
tim igeceklerde pH azalmasi gozlenmistir. En fazla azalma %4.3 protein

konsantrasyonunda ke¢ci WPC ile hazirlanan {iriinde goriilmiistiir. Depolama siiresi
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boyunca viskozite degerleri 5.97 ve 12.06 mPa.s arasinda degisiklik gdstermistir. En
yiiksek viskozite degerine %6.7 protein konsantrasyonunda ke¢i WPC ile hazirlanan
ornegin sahip oldugu goriilmiistiir. Depolama siiresinin renk iizerine etkisi
incelendiginde L* ve b* degerlerinin inek WPC ve Ke¢i WPC ile hazirlanan tiriinlerin

her ikisinde de degismedigi goriilmiistiir.

Inek ve keci WPC ile hazirlanan proteinli kahve 6rneklerinin duyusal
degerlendirilmesinde tat parametresine bakildiginda en ¢ok begenilen 6rnegin %6.7
protein konsantrasyonunda inek WPC ile hazirlanan 6rnek oldugu gorilmiistiir
(p<0.05). Koku, renk, yap1 ve goriiniim olarak yapilan degerlendirmede de inck WPC

ile hazirlanan {iriiniin daha ¢ok begenildigi degerlendirilmistir.

Inek ve keci WPC ile hazirlanan proteinli kahve orneklerinin raf omrii
degerlendirmesinde iirlinler 21 giin raf 6mriine tabi tutulmustur. Normal kosullarda
piyasada bulunan muadil iiriinlerin raf 6émriiniin kisa siireli oldugu bilinmektedir. Bu
iriinlere ait daha uzun raf omri verilmek istendiginde 1sil islemin arttirilmasi
gerekmektedir. Yiiksek 1s1l islem uygulamasi inek ve ke¢i WPC igerisinde bulunan o-
laktalbumin ve [-laktoglobulin proteinlerini etkilediginden iriinlerde ¢okelme
olusumuna ve yap1 problemlerine sebep olmaktadir. Bu sebeple tiriinde uzun raf émrii
istenilmesi durumunda {irtinlere koruyucu katki maddesi konulmasi gibi farkh

uygulamalar diisiiniilebilir.

Calismanin sonuglart keci ve inek WPC’nin fonksiyonel bir i¢ecek olan proteinli
kahve iiretiminde kullanilabilme potansiyelini ortaya koymustur. Calisma ayrica
peynir alti suyunun kullanim alanlarina katki yaparak cevre kirliligi 6nlemede ve

katma degerli iiriin liretiminde de fayda saglamaktadir.
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