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OzZET

Sut endustrisinin en 6nemli yan Urilnlerinden biri peynir alti suyudur. Peynir alti suyunun, atilmasi
veya degerlendirilmemesi uzun yillardan beri bitin dinyada sut endUstrisinin karsi karsiya oldugu
onemli problemlerden biridir. Herhangi bir islem gérmeden cevreye atilan peynir alti suyu, ¢cok yiiksek
oranlarda organik madde icerigi nedeniyle cevre kirliligine neden oldugu gibi, icerdigi yiksek degerli
besin unsurlarinin da kaybina yol agmaktadir. Eskiden sadece hayvan yemi veya glibre olarak sivi
halde degerlendirilebilen peynir alti suyu, ginimizde cesitli amaclara yonelik olarak bircok alanda
degerlendirilebilmektedir. Bu makalede peynir alti suyunun ozellikleri ve gida sanayinde kullanimi
hakkinda genel bilgiler verildikten sonra, 6zellikle icecek endustrisindeki kullanimindan s6z edilmektedir.
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ABSTRACT

The milk industry’s most important byproduct is the whey. The disposal or evaluation of whey has
been one of the major problems facing the dairy industry all over the world for many years. Whey
discharge in the environment without any treatment causes environmental pollution due to its high
content of organic matter and also loss of its high value nutrients.
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Whey can be used only as animal feed and fertilizer as a liquid. Whey can be used in many areas for
various purposes. After giving general information about the properties of whey and its use in the food
industry, it is mentioned about its use in the beverage industry.
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GIRiS

Endustriyel atiklarin gevre kirlenmesi ve ekonomik kayiplara sebep olmasi, ayni zamanda diinya
hammadde kaynaklarinin sinirli olmasi, insanlari bu atiklari cesitli bicimlerde degerlendirmeye yonelik
calismalar yapmaya itmistir. Gida endistrisindeki atiklarda bu anlamda birincil olarak peynir alti suyu
yer almaktadir. Peynir Giretiminin en 6nemli yan Grln{ peynir alti suyu olarak bilinmektedir (Tripathi
and Jha 2004). Peynir alti suyu yaklasik %93 su icerirken, sttin toplam kuru maddesinin yaklasik
%50’sini blnyesinde bulundurmaktadir. Peynir alti suyunun kuru madde iceriginde laktoz en yliksek
konsantrasyona sahip bilesenken serum proteinlerini, suda ¢6zlinen vitaminleri ve mineralleri de
icermektedir (Jelicic et al. 2008). Peynir alti suyunun beslenme ve tekno-fonksiyonel 6zellikleri tizerine
uzun vyillardir galismalar devam etmektedir. Bu galismalar sonucunda laktoferrin, laktoperoksidaz,
immunoglobulinler, gelisim faktorleri gibi yiiksek beslenme degerine ve fonksiyonel 6zellige sahip
bilesenler agisindan da peynir alti suyunun zengin oldugu bilinmektedir (Jelen 2009). Bu bilgiler isiginda
peynir Uretiminin bir atigi olarak degerlendirilen peynir alti suyunun, ¢cok degerli bir fonksiyonel {riin
haline donistirilmesine yonelik ¢cabalar bir hayli hiz kazanmistir. Bugline kadar, ¢ok sayida peynir alti
suyu bazli icecek ticari forma donustirilip fonksiyonel gidalar pazarina sunulmustur (Gilmez, 2019).

PEYNIR SUYUNUN BILESIMi

Peynir alti suyu sit isletmelerinde atik su olarak degerlendirilen bir {iriin olup 17. ve 18. ylizyillarda
tedavi amagl kullaniimaya baslanmistir. Genel bir ifadeyle, peynir liretimi sirasinda pihtinin ayrilmasi
sonucu arta kalan, sarimtirak yesil renkli sivi gériiniimiinde olup protein ve mineralleri iceren bir laktoz
¢Ozeltisidir. Peynir alti suyu elde edilme bigcimine gore tath peynir alti suyu ve eksi peynir alti suyu olmak
Gzere iki tirde yer almaktadir (Yerlikaya vd. 2010).

1.Tath peynir alti suyu: pH 5.6 dolayinda, esasen rennet tipi enzimler kullanilarak, sutiin
pihtilastiriimasindan sonra elde edilen yan Grinddr.

2.Eksi(asitli) peynir alti suyu: pH 5.1 ve altinda asitlendirilme sonucu ortaya ¢ikan yan Grindir
(Demir 2016).

Peynir alti suyu, gida protein kaynaklari arasinda 6nemli bir yere sahiptir. Baslica protein kaynaklari
R-laktoglobulin, laktalbumin, serum albumini, immunoglobulinler, laktoferrin ve proteoz-pepton
fraksiyonlaridir. Aynizamanda R-mikroglobulin, lizozim, insilin-benzeribliyiime faktor, diger globulinler
ve baska bircok kiigtiik molekilll proteinleri de icermektedir. Yapi olarak slite benzerlik gésteren peynir
alti suyu, stt kuru maddesinin ortalama yarisini, siit sekerinin bircogunu ve B vitaminlerinin ise bulylik
bir kismini icermektedir. icerdigi yiiksek kalitede protein ve aminoasitler sayesinde biiyiime ve gelisme
Uzerinde olumlu etkileri goralmektedir. Peynir alti suyunda bulunan kalsiyum, fosfor, laktoz ve serum
proteinleri, peynir alti suyunun besin degerini ylkseltmekte olup mineral maddelerin emilimine yardim
ederken, sindirim sirasinda ince bagirsaklarda istenilen asidik ortami da olusturmaktadir (Glilmez 2019;
Alpkent ve Goncii 2003).
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Cizelge 1 Peynir Alti Suyu Proteinlerinin Bilesimi (Wit 1998).

PROTEIN KONSANTRASYON (g/L siit)
B-Laktoglobulin 3.2

a-Laktalbumin 1.2

Immunoglobulin 0.8

Kan-Serum Albumini 0.4

Laktoferrin 0.2

Laktoperoksidaz 0.03

Proteaz-pepton >1

PEYNIR ALTI SUYUNUN DEGERLENDIRILME NEDENLERI

Peynir alti suyunun degerlendiriimeden atilmasi c¢evre kirlenmesine neden olmaktadir.
icerisinde bulunan organik maddeler asil kirlenmeye sebep olan maddelerdir. Organik maddelerin
mikroorganizmalar tarafindan pargalanmasi ortamdaki oksijenin tiiketimine neden oldugundan, suda
yasayan canlilar kendi yasamsal faaliyetlerini strdirebilmek icin gerekli oksijeni bulamadiklarindan
dolayr 6lmeye baslamaktadir. Ayrica toksikasyonlara neden olan bazi alg ve zehirli bitki tirlerinin
gelismesi de kolaylasmaktadir (Ugiincii 2004; Dingoglu ve Ardi¢c 2012). Ekonomik olarak peynir alti suyu
degerlendirildiginde 1 kg peynir Uretimi sirasinda 9 litre peynir alti suyu ortaya ¢ikmaktadir. Diinyada
peynir alti suyu Uretiminin, yillik %1-2 oranindaki artis hiziyla, 160 milyon tonun {zerinde oldugu
belirlenmistir (Demir 2016).

PEYNIR ALTI SUYU PROTEINLERINiN FONKSiYONEL OZELLIKLERi

Proteinlerin fonksiyonel ozelliklerini ortaya c¢ikaran faktorler onlarin tasimis oldugu bazi fiziksel,
kimyasal ve fizikokimyasal Ozelliklerinden kaynaklanmaktadir. Bunlar sirasi ile proteinlerin boyutlari,
sekilleri, aminoasit kompozisyon ve dizilimi, yik dagilimi, hidrofobisite/hdrofilisite orani, sekonder,
tersiyer ve kuarterner yapilari, molekiillerin esneklik/sertlik durumu ve diger molekillerle interaksiyon
yeteneginden kaynaklanmaktadir (Kinsella 1984; Hanmoungjai et al. 2002). Peynir alti suyu proteinleri,
gelismis teknolojik 6zellikleri ve ylksek besleyicilik degerlerinden dolayi gesitli gidalarda bilesen olarak
kullanilmaktad vi gidalarda, viskozitenin artirilmasi veya isil islemden sonra jel yapinin olusmasi icin
yapisal bilesen olarak kullanilmaktadir. Ayrica, gesitli kaynaklar, peynir alti suyu proteinlerinin spesifik
fizyolojik o©zelliklere sahip oldugunu iddia etmislerdir (Kinsella and Whitehead 1989; Fitzsimons
et al. 2007). Peynir alti suyu proteinlerinin kazandigi fonksiyonel ozelliklerin diger proteinlerle
kiyaslandiginda ayni veya daha yiliksek degerde oldugu bilinmektedir. Peynir alti suyu proteininin
fonksiyonel 6zelliklerini protein-su, protein-baska bir protein, protein-yag veya gaz fazl etkiler halinde
belirtmek mumkiindir. Bu etkilerden protein-su etkilesimine; hidrotasyon, ¢ozlinirlik ve viskozite,
protein-protein etkilesimine; jellesme protein-yag veya gaz fazl etkilesime ise kdoplirme, hava tutma,
tat ve aroma tutma o6zellikleri 6rnek olarak gosterilmektedir. Bu 6zelliklerinden dolayi peynir alti suyu
proteinleri bircok gidada duyusal ve tekstirel kalite 6zelliklerini iyilestirmek ve dayanikhligi arttirmak
amaciyla kullanilmaktadir. Peynir alti suyu proteinleri diisiik vizkoziteli akiskanlar meydana getiren
ve genel olarak diisiik miktarda su tutabilen, kolaylkla ¢6ziinebilen proteinlerdir (Mleko and Gustaw
2002; Herceg and Lelas 2005; Kinsella and Whitehead 1989). insan siitiindeki temel proteine yapi ve
kompozisyon bakimindan benzediginden dolayi bebek mamalarinda saf a-laktalbumin kullaniimaktadir.
Genellikle minor bilesenler olarak isimlendirilen peynir alti suyu proteinlerinin bu grubu, bebekler icin
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pasif bagisikligi saglarken yetiskinlerde de bagisiklk sistemini gliclendirmektedir (Yerlikaya vd. 2010).
Peynir alti suyu proteinleri, gidalarda ¢ogunlukla yapi ve tekstlirl gelistirmek tzere degerlendirilmis
olsalar da besinsel ve fizyolojik fonksiyonlari nedeniyle yaygin kullanimi lGizerinde ¢alismalar mevcuttur.
Bir litre siitte mevcut olan ve peynir pihtisinin stziilmesinde direkt olarak peynir alti suyuna gecen
onemli serum proteinleri ve miktarlari; B-laktoglobulin 3400 mg, a-laktalbumin (ALA) 1300 mg, serum
albumin 400 mg, immoglobulin 810 mg, proteoz-pepton 800 mg, glikomakropeptit 600 mg, laktoferrin
100 mg, transferin 100 mg’dir. Goruldiugi gibi peynir alti suyu besin icerigi, biyolojik degeri ve gida
fonksiyonelligi acisindan onemli katkilari olan proteinler bakimindan da oldukg¢a zengindir (Hayaloglu
ve Ozer 2011; Ocak ve Demir 2012). Peynir alti suyu proteinlerinin, insan saghgi ve beslenmesi agisindan
onemli bazi biyolojik 6zellikleri arasinda amino asitlerin yliksek kalitede besleyici bir triin olmasi,
kolay sindirilebilirligi ve enerji ihtiyaclarinin karsilamadaki performansi, antimikrobiyal ve antitoksik
aktiviteye sahip olmasi, bifidobakteriler gibi faydali mikrofloranin gelisimini desteklemesi, bagisiklik
sistemini gelistirmesi 6rnek olarak verilebilmektedir Bunlar disinda peynir alti suyunun bitki besin
maddesi olarak da bir degerinin var oldugu ve 6zellikle glibreleme amaciyla kullanildiginda topraga
olumlu etki gosterdigi cesitli arastirmalar sonucunda gdsterilmistir (Tiirkdayr 2017; Ozrenk vd. 2003).

PEYNIR ALTI SUYUNUN BESLENME VE SAGLIK AGISINDAN ONEMI

Peynir alti suyu proteinleri ve amino asitlerin insan sagligina etkisi incelenmeden 6nce fareler
lizerinde amino asit ve peynir alti suyu proteini kaynakli besin kullanimina bagh olarak biyolojik ve
fizyolojik degisiklikler, kas glikojen seviyesinin 6lcimi, performans degisimleri gibi denemeler yapilimis
ve daha sonra gelisen teknoloji ile birlikte insanlarda cesitli hastaliklar Gzerine etkileri tespit edilmistir
(Dingoglu ve Ardig 2012). Fonksiyonel bir stt Grlint olan peynir alti suyunun kanser, koroner kalp
hastaligl, osteoporoz, AIDS, hepatit B ve gida alerjisi olmak tzere bir¢cok hastalikta olumlu etkilerinin
oldugu ve antimikrobiyal etki gosterdigi tespit edilmistir. Hayvanlar Gzerinde yapilan calismalar
neticesinde peynir alti suyunun tedavide kullaniminda timor olusumunun 6niline gectigi ve kanser
riskini azalttig1 ortaya cikmistir (Seckin ve Baladura 2011; Marshall 2004). Egzersizde peynir alti suyu,
kas yapimi icin gerekli protein sentezini bulundurdugundan dolayi 6zellikle sporcular tarafindan tercih
edilmektedir. Peynir alti suyu proteinleri, yeni protein sentezinde énem tasiyan zincir aminoasitlerin
%26’s1 kadarini saglamaktadir. Agiz sagliginda ise peynir alti suyu proteinlerinin demineralizasyona
karsi koruyucu ve antikaryojenik 6zellikte oldugu bilinmektedir (Dalgin ve Meral 2016). Kolon kanserine
hassas hale getirilmis hayvanlar Uzerinde yapilan bir arastirmada, deney farelerine peynir suyu
proteini verilmis ve bu proteinin kolon kanserine olan etkisi belirlenmeye calisiimistir. Peynir suyu
proteinlerinin kolon kanserinde etkili olan dimetil hidrazinin olusumunu 6nlemesi, kazein, et ve soya
proteinleri ile karsilastirilarak incelenmistir. Arastirma sonucunda peynir suyu proteini ve kazein ile
beslenen hayvanlarda bagisiklik sisteminin daha fazla gliclenmis, buna karsin diger diyetlerin kansere
karsi koruma etkisinde bir degisme olmadigi tespit edilmistir (Alpkent ve Goncli 2016). Hidrolize peynir
alti suyu peptidleri, kardiyovaskuler hastalik riski tasiyan bireyler i¢in yasam tarzina uygun bir tedavi
secenegi olarak gosterilebilmektedir. insan ve hayvanlarda peynir alti suyu proteininin glikoz diizeyleri
ile insdlin yanitini iyilestirdigi, kan basinci, arteriyel sertlik ile lipit profilinde azalmayi tesvik ettigi ve
boylece bircok kardiyovaskuler risk faktorind azalttigi gosterilmistir. Yapilan arastirmalarda normal
tansiyona sahip obez veya fazla kilolu kisilerde 54 g peynir alti suyu proteini ve 27 g kazein alimindan
sonra hipotansif bir etki meydana geldigi saptanmis ve peynir alti suyu ilavesinin, boyle bireylerde kan
basinci ile vaskiler fonksiyonu anlamli 6l¢lde iyilestirebilecegi belirtilmistir. Peynir alti suyu proteininin
gelecekte hipertansiyonun kontroli icin de son derece 6nemli olacagi dustiniimektedir (Bilal ve Altiner
2017).
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PEYNIR ALTI SUYUNUN KULLANIM OLANAKLARI

Peynir alti suyu Urlinleri gida Uretiminde tekstirel 6zellik gelistirme amaciyla kullanilmakta, ayni
zamanda koplirme ozellikleri, jellesme 6zellikleri, yiksek emilsiyon stabilitesi ve kapasite 6zellikleri
nedeniyle kullanildiklari yerlerde yapi iyilestirmeleri gozlenmektedir (Meisel 1998). Peynir suyunun
degerlendirilmesine gelismis Ulkelerde bliyilk 6nem verilmektedir ve degerlendirilme adina peynir
suyundan farkl Grin eldeleri mimkin olmaktadir. Baslica kullanim alanlari; Lor, Ricotta gibi peynirler,
peynirsuyu, tereyagi ve yogurt Gretiminde, laktoz, biyogaz ve gesitliickilerin yapiminda, et endistrisinde,
icecek Uretiminde, unlu mamul Gretiminde, dondurma Uretiminde ve hayvan yemlerine katki olarak
dogrudan dogruya veya peynir suyu tozu ve konsantresi olarak gerceklesmektedir (inal ve Ergiin 1990).
Laktik asit Gretiminde ¢cogunlukla sakkaroz ve glikoz bazl ortamlar kullaniimaktadir. Laktoz kaynagi olan
peynir alti suyunun, ticari olarak laktik asit Gretiminde kullanimi, ¢evre icin byik bir atik olusturmasi
ve atigin degerli Grline donlstirilmesi bakimindan 6énemli bir alternatif olusturmaktadir (Panesar et
al. 2007). Isil islem uygulamasi ile peynir alti suyunda istenmeyen mikroorganizmalardan arindiriima
ve homofermentatif laktik asit bakterileri ile agilanarak laktik asit elde edilmektedir. Lactobacillus
helveticus, Lactobacillus delbrueckii, Lactobacillus casei, Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus
bakterilerinin iiretimde kullanilmalar lizerine pek ¢ok ¢alisma yapilmistir (Demirci ve Simsek 1997).
Peynir alti suyunun ultrafiltrasyon artiklarinin anaerob fermantasyonuyla biyogaz elde edilebilmektedir.
Elde edilmis olan bu biyogaz da isitma amaciyla kullaniimaktadir (Oysun 1983). Yapilan bir calismada
slt sanayi atigl olan peynir alti suyu ve sigir giibresi gesitli oranlarda karistirilarak biyogaz tretimleri
saptanmistir (Sozer ve Yaldiz 2006). Ekmek Uretiminde, islenebilirligi kolaylastirma, besin degerini,
kaliteyi ve raf 6mrini artirma amaci ile bir takim katki maddeleri kullanilmaktadir (Mete 2012). Ekmek
hamuruna eklenen peynir alti suyu, ekmegin daha uzun sire taze olarak kalmasini, daha fazla hacimli
olmasini, daha aromatik olmasini, ekmegin gézenek yapisinin diizelmesi ve pismis ekmek kabugunda
arzu edilen gekicilikte bir renk olusturmasi gibi hem teknolojik 6zelliklere hem de besin degerine katkida
bulunmaktadir (Konar 1978; Elglin 1986). Ekmege %25 civarinda peynir alti suyu katilmasinin Griiniin
besin degerince yiikselmesine ve gozeneklerinin daha iyi bir nitelik kazanmasina olanak sagladigi
bildirilmistir (Bilgin vd. 2006). Dondurmanin peynir alti suyu ile zenginlestirilmesi lzerine pek ¢ok
arastirmaya rastlaniimaktadir. Yapilan ¢alismalarda dondurma 6rneklerine peynir alti suyu, peynir alti
suyu protein konsantrati veya peynir alti suyu tozu ilave edilmis ve 6rneklerin gesitli fiziksel, kimyasal ve
duyusal 6zellikleri incelenmistir. Dondurma miksinde kullanilan sttiin yagsiz kuru madde oranini en aza
indirgeyerek ve yerine tatl peynir alti suyu ve peynir alti suyu protein konsantrati ile sodyum kazeinat
ilave edilmesi ile dondurma Uretimi gerceklestirilmis ve 6rneklerin duyusal 6zellikleri incelendiginde
begeni kazandigi ortaya ¢ikmistir (Parsons et al. 1985). Tarhana laktik asit fermantasyonu ile Gretilen bir
gidadir. Fermantasyon siresince olusan organik asitlerin pH’y1 duslrerek Grinidn raf 6mrind uzattig
bircok calismayla tespit edilmistir. Tarhananin kurutulmus bir Griin olmasi muhafaza siresini daha da
artirmaktadir. Fermantasyon sirasinda besin 6gelerinin bakteri kiltird ile 6n sindirime tabi tutulmasi,
tarhananin daha kolay sindirilebilirligini saglayarak besleyicilik degerini yiikseltmektedir (Ozbilgin 1983).
Koca ve Tarakgl (1997) tarafindan yapilmis bir arastirmada misir unu ve peynir alti suyunun tarhana
Gretiminde kullanimi sonucu ile yeni tarhana cesitleri gelistirilmistir. Yogurt yerine peynir alti suyuna
yer verilmesi protein, yag, nisasta, selliloz miktarlarini azaltirken, kil ve asitlik derecesinde artisa yol
acmistir. Biyosirfektanlar; mikroorganizmalar tarafindan Gretilen hidrofilik ve hidrofobik kismi iceren
hicrelerin yiizey kisminda yer alan veya hiicre disina salinan kati, sivi ve gaz molekulleri arasindaki
ylizey ve i¢ ylzey gerilimi azaltabilen ylzey aktif bilesiklerdir (Banat et al. 2000). Peynir alti suyundan
Penicillium cyclopilum ile tek hiicre proteini ve Lactobacillus cinsi bakteriler ile biyosirfektan madde
uUretilebilmektedir. Lactobacillus pentosus ECT-4023 susu ile peynir alti suyundan 1.4 g/L biyosurfektan
uretilmistir (Sener ve Unal 2008). Kahyaoglu ve Konar (2008)'in yapmis oldugu bir ¢alismada; siit
fabrikalarinin atigl olan peynir alti suyunun hem c¢evreye zarar vermeden degerlendirilmesi hem de
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endustride bircok alanda kullanilan ylizey ve i¢ ylizey gerilimi azaltabilen ramnolipit biyostrfektanlarinin
Uretilmesi amaclanmistir. Bunun igin calismada 6nislemlerden gecirilmis peynir alti suyu besi ortaminda
P.aeruginosa’nin toplam hiicre sayisi, ramnolipit miktari, indirgen seker miktari ve kimyasal oksijen
yuki arastirilmustir.

PEYNIR ALTI SUYUNDAN iGECEK URETiMI

Peynir alti suyundan icecek uretimi ile ilgili yapilmis arastirmalara bakildiginda hammadde olarak
daha cok tath peynir alti suyu tercih edilerek peynir iretimi sonucu arta kalan peynir alti suyunun
kullanildigi gorilmektedir. Birgcok arastirmacinin Griini icilebilir hale getirmek icin peynir alti suyu
icerisine gesitli meyve sulari, konsantreleri, pulplari, nektarlari veya suruplari ilave ettigi bildirilmistir.
Almanya, Hollanda ve isvicre’de satisa sunulan alti farkli firmaya ait yedi peynir alti suyu icecegi bilesim
yoninden incelendiginde 6zellikle kalsiyum ve riboflavin icerigi bakimindan site yakin degerlere sahip
olan bu iceceklerin sit tiketim aliskanligl olmayan kisilere 6nerilebilecegi bildirilmistir. Ayrica yapilan
calismalar incelendiginde peynir alti suyu kullaniminin siit Griinlerinde Grinin yapisini iyilestirmek
icin kullanildigi ve arastirma sonunda beklenen etkilerin goriildiigi tespit edilmistir. Uriiniin duyusal
ozellikleriile Girlinlin Gretim asamalarinda ve son Griintin raf 6mri boyunca kalite 6zelliklerinde iyilesme
goraldugi de belirlenmistir (Glzeler vd. 2017; Jelen et al. 1987; Akgiil ve Karaman 2017).

1. Siit Benzeri igecekler

Peynir alti suyunun degerlendirilmesi ve kefirin daha fonksiyonel bir triin haline donUstirilmesi icin
yapilan bir calismadan elde edilen verilere gére peynir alti suyu ilave edilen 6rneklerde kuru madde ve yag
oraninda azalmalar oldugu ve pH degerlerinin depolama sliresince arttigi tespit edilmistir. Ayrica serum
ayrilmasi degerlerinin kontrol 6rnegine gore dusik ¢iktigl gozlemlenmistir. Farkli bir calismada ise kefir
taneleri ile fermente edilmis peynir alti suyunun inhibitor aktivitesinin arastiriimistir. Yapilan calismada
¢ tip peynir alti suyunun kimyasal ve mikrobiyolojik 6zelliklerinin kefir fermantasyonu icin kullanimi ile
birlikte 100 Salmonella spp. ve 100 Esherichia coli patojenlerine karsi onlari takip eden fermantasyon
Urtnlerinin inhibitor kapasiteleri arastirilmistir. Tim peynir alti sularinin %10 oraninda (w/v) kefir taneleri
ile fermantasyonundan sonra biitlin patojen izolasyonlarina karsi inhibisyon gézlemlenmistir. Fermente
peynir alti suyunda laktik asit bakterileri iceriginin ve maya seviyesinin arttigi laktoz iceriginde ise dlisme
goruldigi tespit edilmistir (Akal vd. 2016; Londero et al. 2011). Kimizin gliniimizde bir¢ok Gretim yontemi
olup bunlardan birkagi peynir alti suyunun degerlendiriimesiyle elde edilmektedir. Bu yontemlerden
birincisi; inek stitiinden elde edilmis siit tozu, yagi alinmis siit ve peynir alti suyundan olusan karisimla elde
edilmektedir. Diger bir yontemde ise bes kisim inek siitli Gizerine sekiz kisim ultrafiltrasyon islemi ile elde
edilmis rennet peynir alti suyu (iki kat protein konsantrasyonu olan) ilave edilerek kisrak sittine benzer bir
karisim elde edilmektedir. Elde edilen trtiniin Mogolistan’da Gretilen kimizla kiyaslandiginda daha hafif bir
icime sahip oldugu bildirilmistir. Uclincii yontemde; inek siitii 1:1 oraninda yiiksek kaliteli peynir alti suyu
ile kanstirilarak, tathilik kazandirmak icin %2.5 sakkaroz ilave edilmektedir. Béylece kisrak stitiine yakin bir
bilesim elde edilmektedir (Tegin ve Goniilalan 2014). Soya fasulyesi, %40 protein ve %20 yag iceren yogun
bir besin kaynagidir. Soya siitli beslenme degerinin yiksek olmasina karsilik, toplumumuz tarafindan hos
karsilanmayan fasulyemsi tat ve kokusu Urinin ticari degerini etkileyen en 6nemli sorunlardan biridir.
Yapilan bir calismada bu sorunu bir miktar azaltmak amaciyla soya sitl Uretimi sirasinda soya siiti
belirli oranlarda inek sitiine ilave edilmistir. BOylece soya sutl Uretimi icin peynir alti suyunun kullanilip
kullanilamayacagi ve duyusal yonden tercih edilebilir bir soya siiti-inek stti karisiminin tespit edilmesi
amaciyla yapilan ¢alismada, peynir alti suyu kullaniminin tat puanlarini artirdigi gérilmastir. Soya sttu
hazirlanmasinda soya sitinin duyusal 6zellikleri (izerine herhangi bir olumsuz etkisinin olmamasindan
dolayl icme suyu yerine peynir alti suyu kullanilabilecegi ortaya ¢cikmistir. Bu sekilde soya siitl hazirlandigi
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zaman hem duyusal olarak bir farkhilik olmamakta hem de peynir suyu icerisindeki besleyici maddelerin
soya slitine gecmesi saglanmis olmaktadir (Temiz ve Hursit 2005). Peynir alti suyu ilaveli ayran
Uzerine yapilan bir calismada farkli oranlarda peynir alti suyu ilave edilerek ayranda gorilen farkhhklar
incelenmistir. Calismada seyreltme sivisinda kullanilan PAS oranlari arttikga ayran 6rneklerinin kuru
madde iceriklerinde artis gozlemlenmistir. Bu durum, PAS’ 1 sudan farkh kilan 6zelligi olarak PAS'in ylksek
oranda laktoz, mineral madde ve serum proteini icermesinden kaynaklanmaktadir. Ayni zamanda ayran
orneklerinin serum ayrilmasi ve gorindr viskozite degerleri incelenmistir. PAS ilave edilmeyen 6rnegin
serum ayrilmasi degeri ile PAS ilave edilen 6rneklerin serum ayrilmasi degerleri arasinda, depolamanin 1
ve 7. glinlerinde fark 6nemsiz goziikirken, depolamanin 15.glinlinde PAS ilave edilmeyen 6rnegin ilave
edilen 6rneklerinden daha yliksek serum ayrilmasi degeri gosterdigi ve bunun 6nemli oldugu belirtilmistir.
Ayran stabilitesine bakildiginda kuru madde icerigi azaldik¢a viskozite diismekte ve serum ayrilmasinin
artmakta oldugu tespit edilmistir. Ayrica serum protein oraninin artmasinin sit Grinlerinde su tutma
kapasitesini artirdigi belirtilmistir (Tirkmen vd. 2017).

2. Tozlu igecekler

Peynir alti suyundan elde edilen ve ¢oziinebilir 6zellikteki peynir alti suyu proteini (protein orani %65,
pH 2.5-10 araliginda ¢6zundr), seker, organik asitler, aroma maddeleri ve gida boyasiyla karistirilarak
toz igecekler de Uretilmektedir. Peynir alti suyu ilave edilerek yiksek protein icerigine sahip meyve
aromali toz icecek formilasyonlari igin galismalar yapilmistir. Bu amagla %35 protein oranina sahip
peynir altl suyu protein konsantresi ile seftali, limon, portakal ve mango meyve aromalari kullanilarak
ve seker, asitligi diizenleyici, renklendirici gibi katki maddeleri ilave edilerek toz icecekler hazirlanmustir.
Elde edilen verilere gore %35’lik peynir alti suyu protein konsantresinin iceceklerde bulanikhgi artirdigi
gozlemlenmistir. Kontrol grubu ile karsilastirildiginda protein icerigi yliksek icecekler elde edildigi tespit
edilmistir. Toz UGrlinlerde toz akis analiz sonucunda limon, mango, seftali aromali toz igecegin iyi bir
akisa sahip oldugu portakal aromali toz icecegin ise orta derece akisa sahip oldugu gozlemlenmistir
(Uglincii 2004; Boyraz 2017).

3. Diisiik Alkollii igecekler

Disuk alkolll icecekler olarak bilinen peynir alti suyu igecekleri, laktozun direkt fermantasyonu
(genellikle Saccharomyces lactis ve Kluyveromyces frangilis gibi maya tirleri) veya istenen alkol seviyesine
(%0.5-1.0) ulasana kadar sakkaroz ilavesi, aromalandirma, tatlandirma ve ambalajlama asamalarindan
meydana gelmektedir. Almanya’ da Uretilen ve ‘Milone’ adiyla bilinen % 0.8 alkolli bir icecek cesitli
baharatlarla aromatize edilmistir. Polonya ve Rusya’ da gelistirilen ‘Serwoit’ adiyla bilinen bir icecek de
bu grupta yer almaktadir (Jelicic et al. 2008; Uglincii 2004). Yapilan bir calismada peynir alti suyu farkl
tlir asetik asit bakterileri iceren cay mantari ile fermantasyona ugratilarak, alkol, laktik asit ve asetik asit
iceren bir icecek elde edilmis ve elde edilen Griintin pH’sinin 3.3, alkol konsantrasyonunun 5 g/L oldugu
ve Urlinlin tadinin oldukea eksi oldugunu bildirilmistir (Belloso-Morales and Hernandaz-Sanchez 2003).

4. Peynir Alti Suyu Birasi

Peynir alti suyu bira Uretimi i¢in uygun bir hammadde olup malt ilaveli veya ilavesiz olarak da
uretilebilmektedir. Ozellikle Maillard tepkimeleri ile iliskili olarak, uzun siire isitmada amadori déniisiimii
ve laktozun piroliziyle (1sil bozunma) koku ve tat bakimindan malta benzeyen karamelimsi Griinler olusmasi;
peynir alti suyu proteinlerinin karbondioksit baglayabilirliginin yiiksek olmasi ve tatlandirma glicii az olan
laktozun icecegin tadini degistirmemesi, bira tretimine uygunlugunu gostermektedir. Peynir alti suyunun
icerisinde siit yagl bulundugundan istenmeyen koku ve tat olusabilecegi, peynir alti suyu proteinlerinin
diistik ¢ozUnirlGgl nedeniyle ve bira mayalarinin laktozu fermente etme yetenegi bulunmadigindan bira
kopuigi kaybina neden olabilecegi de ayrica tespit edilmistir (Uglincii 2004; Yerlikaya vd. 2010).
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5. Peynir Alt1 Suyu Sarabi

Peynir alti suyu sarabi % 10-11 alkol icermektedir. Sarap Uretiminde kullanilan peynir suyu, énce
proteinlerinden arindiriimakta ve elde edilecek olan Uriine gesitli aroma maddeleri ve karbondioksit
ilave edilebilmektedir. Parmesan peynir alti suyundan elde edilen S. cerevisiae suslarinin ekolojik
ozellikler agisindan incelendigi bir calismada, kullanilan suslarin en belirgin o6zelliklerinin; Gzim
suyundaki malik asidi parcalayabilme yetenekleri oldugu belirtilmektedir. Suslarin, bu bilesigin baslangig
derisimini %50’ye kadar azaltabildikleri ifade edilmektedir. Malik asidi parcalama yetenegi, 6zellikle
asitligi oldukca yiiksek olan ve soguk iklime sahip bolgelerde Uretilen saraplar icin tercih edilen bir
ozellik olarak bilinmektedir. S. cerevisiae’nin yani sira (iziim suyu ve saraptan kolaylikla izole edilebilen
Saccharomyces cinsiigerisinde yer alan mayalarin, genellikle Saccharomyces uvarum tiiriine ait olduklari
soylenmektedir. Bu suslarin disilik sicakhklarda (6-10°C) kuvvetli fermantasyon yaptiklari ve sogukta
muhafaza edilen Gizim sularinda fermantasyonun baslamasindan sorumlu olduklari belirtiimektedir
(Uglincii 2004; Senses ve Ozbas 2009).

6. Alkolsiiz Peynir Alti Suyu icecekleri

Farkli tekniklerle elde edilen peynir alti suyu protein konsantrati ve izolatlari protein yéninden
zengin alkolsiiz icecek yapimina da olanak saglamaktadir. Son zamanlarda ultrafiltrasyon, elektrodiyaliz,
gibi yan teknikler yardimiyla maya ya da asit peynir alti suyundan elde edilen protein icerigi yiksek
konsantratlarin ya da izolatlarin icecek yapiminda kullanilmasi dikkat cekmistir (Okur ve Cetin 2001).
Fermantasyonu oldukca uzun siren, salgam suyunun dretim sirecini hizlandirmak, degerli besin
maddeleri iceren bir atigl degerlendirmek, daha arzu edilir tat ve lezzete sahip bir salgam suyu treterek
tiketiciye alternatif bir Griin sunmak ve salgam suyunun besleyicilik degerini arttirmak icin yapilan
bir calismada, salgam suyu Uretiminde su yerine peynir alti suyu ve normal standart salgam suyu
Gretiminde oldugu gibi icme suyu kullanilarak iki farkh salgam suyu Uretilmis ve elde edilen Urinlerin
cesitli 6zellikleri incelenerek karsilastiriimistir. Yapilan fizikokimyasal analizler neticesinde 6rneklerin,
% laktik asit orani, briks degerleri ve renk degerleri arasinda istatistiksel olarak dnemli farkliliklarin
goralduga tespit edilmistir. Bununla beraber, duyusal analiz sonuglarina gore, her iki Grinin istatistiksel
olarak birbirinden farkh olmadigi bildirilmistir (Cakir 2011).

7. Meyve Sebze Konsantrat: Katkili icecekler

Peynir alti suyu ve Barbados kirazi suyu kullanilarak peynir alti suyu ilaveli icecek Uretiminin
gergeklestirildigi bir calismada, Uretilen icecekler, B1 (% 50 peynir alti suyu-% 50 barbados kiraz suyu),
B2 (% 70 peynir alti suyu-%30 barbados kirazi suyu) ve B3 (% 30 peynir alti suyu -% 70 barbados kirazi
suyu) olmak tzere Ug farkli oranda hazirlanmis ve Uretilen iceceklerden B2 iceceginin tim duyusal
degerlendirmeler sonucu Brezilya marketlerinde ticari olarak degerlendirilebilecegi belirtilmistir
(Cruz et al. 2009). Cilekle aromalandiriimis probiyotik sutli icecek tretimi igin (% 2 v/v Lactobacillus
acidophilus) farkli oranlarda siit ve peynir alti suyunun kullanildig1 diger bir calismada, sirasiyla st
ve peynir alti suyu olarak % (v/v) 100-0, 80-20, 66-35, 50-50, 35- 65 ve 20-80 oranlari kullaniimis ve
duyusal-reolojik 6zelliklere gére en ¢ok begenilen icecegin %65 oranda peynir alti suyu kullanilarak
Uretilen peynir alti suyu icecegi oldugu belirtilmistir. Bu arastirmayla siitll probiyotik icecek liretiminde
peynir alti suyu kullaniminin alternatif bir ydontem olarak uygulanabilecegi ispatlanmistir (Castro et al.
2013). Mango aromali tatlandiriimis peynir alti suyu icecegi, peynir alti suyu, seker ve mango kiispesi
karistirilarak hazirlanan bir calismada, toplam kati madde iceriginde ve toplam seker iceriginde 6nemli
bir farkhlik olmadigi fakat duyusal analizlerde 6nemli farklar oldugu tespit edilmistir. Mango kispesiilave
edilerek hazirlanan peynir alti suyu iceceginin, kontrol 6rnegine gére daha yliksek oranda begenildigi
duyusal analizlere gore tespit edilmistir. Buna ek olarak peynir alti suyu icecegine mango kiispesinin
ilave edilmesinin icecegin besin degerini arttirdigi bildirilmistir (Pandiyan et al. 2011). Yapilan diger bir
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calismada; ylksek antioksidan kapasiteli nar suyunu, farkli oranlarda peynir alti suyu ile zenginlestirmek
ve elde edilen iceceklerin bazi fizikokimyasal ve duyusal degerlendirmelerini yaparak nar suyu icecegi
Uretiminde kullanilabilecek uygun peynir alti suyu orani belirlenmistir. Elde edilen bulgulara gore
nar suyuna ilave edilen peynir alti suyu oraninin artisina paralel olarak kuru madde ve ¢ozinir kuru
madde oranlarinin 6nemli oranda diistlg, kil orani ve pH degerinin ise arttigl tespit edilmistir. Ayrica
nar suyuna oranla peynir alti suyunun asitliginin daha dislk olmasi renk degerlerinde de degisiklige
sebep olmustur. Peynir alti suyu ilave oranindaki artisa paralel olarak, nar suyu iceceginin parlaklik ve
kirmizilik degerinin arttigi gozlemlenmistir (Celik vd. 2018). Muzlu peynir alti suyu iceceginin depolama
stabilitesi ve duyusal ozelliklerinin arastirildigi diger bir calismada, 42C’'de depolamanin altmis giin
boyunca Urtnin oOzelliklerinde 6nemli bir degisiklik meydana getirmedigi ve Urinin duyusal olarak
kabul edilebilir durumda oldugu belirtilmistir (Koffi et al. 2005).

SONUC

Teknolojik gelismeler ve tiketicilerin fonksiyonel gidalara artan ilgisi ile birlikte atik Griin olmaktan
¢itkan peynir alti suyunun, bilesiminden kaynaklanan besleyici 6zelliklerinin yaninda saglik Gzerine
olumlu etkileri de bilimsel olarak ortaya konmaktadir. Giniimuzde peynir alti suyu cesitli peynirlerin
Gretimi, ayran, dondurma, tarhana, yogurt vb. Griinlerin Gretimi, alkolll ve alkolsiiz icecek Uretimi ve tip
sektorii olmak lizere oldukga genis bir yelpazede kullanilmaktadir. iceceklerin yapisinda kivam artisina
ve renkte canliliga sebep olurken bazi iceceklerde istenmeyen tat ve koku maskelemesinde faydal
oldugu ve duyusal degerlendirmelerde begeni kazanildigi bilinmektedir. Ayrica, stt endistrisinde ¢cevre
kirliligine neden olan en 6nemli atiklardan peynir alti suyunun endistride kullaniminin gevre kirliliginin
onlenmesinde ve gida kayiplarinin 6niline gecilmesinde etkili oldugu da belirtilmektedir. Konu ile ilgili
yapilacak ek arastirma calismalarinin, mevcut ¢alismalar icin de yol gosterici olacagi distintilmektedir.
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