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ONSOZ

Peyniralt1 suyu tozunun ticari uygulamas: yagsiz sit tozu ile karstlastinldiginda,
peyniralt1 suyu tozunun daha ekonomik oldugu gorillmektedir; dolayistyla peyniralti
suyu tozuna sanayi ilgi duymaktadir. Peyniralt1 suyu tozu, yagsiz siit tozundan daha
ucuz oldugu igin gesitli islenmis gidalarda bilesen olarak kullanilmaya baglanmig
olup, siit tozu da peynir suyu tozu ile belirli oranlarda taggis edilmektedir.

Peyniralt1 suyu tozunun ve siit tozunun besleyici ve fonksiyonel 6zelliklerinin
birbirinden farkli olmast nedeniyle tagsigin saptanmas: 6nemlidir. Avrupa Birlii’nde
gesitli yasal diizenlemelerle tagsis yasaklanmgtir. Ulkemizde ise siit tozunun yabanci
madde igermemesi gerektigi belirtilmigtir. SGt tozunun peyniraltt suyu tozu ile
tagsiginin tayininde cesitli yontemler gelistirilmistir. Ulkemizde taggisin saptanmas
ile ilgili rutin kullamlan bir metot yoktur.

Bu ¢aligmada: siit tozunun peyniralt1 suyu tozu ile taggisinin tespit edilmesi i¢in ilk
agamasinda saf siit tozu, peyniralt1 suyu tozu ve demineralize peyniralti suyu tozu
numunelerinin nem, kiil, protein ve laktoz tayinleri yapilarak her birinin kimyasal
bilegimleri belirlenmistir. Ikinci agamada ise saf siit tozuna belirli yizdelerle kuru
madde miktan iizerinden peyniralt1 suyu tozu ve demineralize peyniraltt suyu tozu
ilave edilerek olugturulan numunelerde; kiil, protein, laktoz tayinleri yapilarak tespit
edilen sonuglarla, saf numunelerin sonuglan kargilagtinlmigtir. Aynica ilave edilen
yiizdelerle; kiil, protein, laktoz miktarlar1 arasindaki iligki saptanmugtir. Saf siit
tozuna belirli oranda, peyniralt suyu tozu ve demineralize peyniralt1 suyu tozu ilave
edilerek olugturulan numunelerde tagsisin saptanmasinda glikomakropeptitin ters
fazl yiksek basingl stvi kromatografisi (HPLC) ile tayini, ikinci bir yontem olarak
kullanilmuigtir. Son agamada ise bu ¢aligmanin endiistriyel bir uygulamas: olarak siit
tozu yerine %10 ve %25 oranlarinda demineralize peyniralt1 suyu tozu katilarak
yapilan siitli buz numunesinde protein, laktoz ve glikomakropeptit tayinleri

yapilarak tagsigin saptanmasina ¢aligilmigtir.

Caliymamin tiim agamalarinda yardimlarini ve destegini benden esirgemeyen,
fikirleri ile beni yonlendiren degerli hocam Sn. Prof. Dr. Dilek BOYACIOGLU’ ve
tez caliyjmam boyunca destegini ve yardimlarint esirgemeyen Arag. Gér. Dilara
NILUFER? e tesekkiirii bir borg bilirim.

Sagladi®: finansal destek ve saf numuneler igin Nestle Gida Sanayii A.S.” ine ve
ayrica caligmamda numune destegi saglayan Siitag A.S.” ine de tesekkiir ederim.

Yiiksek lisans tez caligmami, beni yilksek lisans yapmaya tegvik eden, siirekli
yammda destegini benden esirgemeyen hayat arkadagim Gida Miih. Harun Tuygan’ a
ve gosterdikleri anlayig,destek sayesinde bugiinlere gelmemi saglayan gok sevgili
aileme ithaf ediyorum.
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SUT TOZUNUN PEYNIRALTI SUYU TOZU iLE TAGSISININ
ARASTIRILMASI

OZET

Gida irinlerine ¢ok farkli karakteristikler kazandirmas: nedeniyle, gida sanayinde
siit ve siit bazl1 ingrediyentlerin kullanimi yaygindir. Siit tozu; unlu mamuller, sekerli
tirtinler, bebek mamalan, salam, sosis, hazir gorba, dondurma, margarin, yogurt,
dondurulmus gida, toz kangimlar, puding, sos, mayonez ve siitlii tatlilar olmak tizere
¢ok sayida driintin bilesiminde yer aldifi gibi; peyniralt1 suyu tozu da sekerleme,
unlu mamuller, et Griinleri, gorbalar, soslar ve igecekler olmak tizere bir ¢ok iiriinde
kullamlmaktadir.

Peynir iretimindeki artig, peynir suyu iretiminde de artisga neden olmaktadir.
Peyniralt: suyu atik su olarak kanalizasyona atildiginda, biyolojik oksijen ihtiyacinin
yiiksek olmasi nedeniyle sorun yaratmaktadir. Atk su maliyetlerinin yiiksek olmasi
nedeniyle, gegmiste peynir suyu kanalizasyona dogrudan verilirken, bu uygulamadan
vazgegilmis olup, alternatif olarak peynir suyunun degerlendirilmesi disiinilmiistiir.
Son yillarda teknolojideki gelismeler sayesinde peyniralti suyundan; tath peyniralt:
suyu tozu, kismi demineralize peyniralt! suyu tozu ve peynir konsantresi gibi gesitli
tirtinler dretilmeye baglanmugtir. Bu iirtinlere daha fazla ilgi gosterilmesinin nedeni,
peyniralt1 suyunun yiksek tuz ve laktoz konsantrasyonu gibi &zelliklerinin insan
beslenmesinde dogrudan kullantmin: sinirlandirmasindandir.

Peyniralt: suyu tozunun ticari uygulamas: yagsiz siit tozu ile kargilagtinldiginda,
peyniralt: suyu tozunun daha ekonomik oldugu gériilmektedir; dolayisiyla peyniraltt
suyu tozuna sanayi ilgi duymaktadir. Peyniralti suyu konsantreleri, yagsiz siit
tozundan daha ucuz oldugu igin gesitli islenmis gidalarda bilesen olarak kullamlmaya
baslanmug olup, siit tozu peynir suyu tozu ile belirli oranlarda tagsis edilmektedir

Peyniraltt suyu tozunun fiyatinin ucuz olmasinin yam sira besleyicilik ve fonksiyonel
parametrelerinin de yagsiz siit tozundan farkl olmas: nedeniyle tagsisin saptanmasi,
yasal kuruluslar ve gida iireticileri tarafindan 6nem tagimaktadir.

Yagsiz sit tozunun peyniralt1 suyu tozu ile tagsiginin saptanmasi icin kil tayini,
sialik asit tayini, laktik asit tayini, laktoz / protein oram, mikroskobik goriiniis, serum
protein indeksi, sistin ve sistein orani, triptofan ve tirozin orami, laktoz tayini,
spektrofotometrik yontem, Yiiksek Basigh Sivi Kromatografisi (HPLC) ile
glikomakropeptit tayini ve elektroforez gibi ¢esitli yontemler kullanilmaktadir.

Siit tozunun peyniralt: suyu tozu ile tagsiginin tespit edilmesi i¢in bu ¢alismamn- ilk
agamasinda saf siit tozu, peyniralt1 suyu tozu ve demineralize peyniralt: suyu tozu



numunelerinin nem, kiil, protein ve laktoz tayinleri yapilarak kimyasal bilegimleri
belirlenmigtir (Tablo1). Ikinci agamada ise saf siit tozuna %5, %10, %25 ve %50
oraninda peyniralti suyu tozu ve demineralize peyniralt1 suyu tozu ilave edilerek
olusturulan numunelerde; kiil, protein, laktoz tayinleri yapilarak tespit edilen
sonuglarla (Tablo 2 ve Tablo 3), saf numunelerin sonuglan kargilagtinimistir. Ayrica
ilave edilen yiizdelerle; kiil, protein, laktoz miktarlari arasindaki iligki saptanmugtir.
Saf siit tozuna %1, %2.5, %S5, %10 ve %25 oraninda peyniralti suyu tozu ve
demineralize peyniralt1 suyu tozu ilave edilerek olusturulan numunelerde tagsisin
saptanmasinda glikomakropeptitin ters fazli HPLC ile tayini, ikinci bir ydntem olarak
kullamlmigtir. Son agamada ise bu galigmanin endiistriyel bir uygulamas: olarak siit
tozu yerine %10 ve %25 oraninda demineralize peyniralt1 suyu tozu katilarak yapilan
siitli buz numunesinde protein, laktoz (Tablo 4) ve glikomakropeptit tayinleri
(Tablo 5) yapilarak tagsisin saptanmasina ¢alistlmugtir.

Tablo 1. Saf siit tozu, peyniralt1 suyu tozu ve demineralize peyniralt1 suyu tozunun
genel ozellikleri®

NUMUNE NEM % | KUL % |PROTEIN % |LAKTOZ %
SUT TOZU 32 8,4 34,4 52,9
PEYNIR ALTI SUYU TOZU| 2,2 9,9 11,1 70,0
DEMINERALIZE 2,7 6,3 13,5 75,6
PEYNIR ALTI SUYU TOZU

2 Degerler iki tekrann kuru madde iizerinden ortalamasidur.

Tablo 2. Siit tozuna ilave edilen peyniralt: suyu tozu numunelerinin nem, kiil, protein
ve laktoz igerikleri *

ILAVE PEYNIRALTI SUYU TOZU % 2 |KUL % (PROTEIN% |LAKTOZ %
5 8,4 32,7 53,7
10 8,4 31,6 54,6
25 8,7 27,1 57,2
50 9,1 21,6

a Degerler iki tekrann kuru madde iizerinden ortalamasidir.



Tablo 3. Siit tozuna ilave edilen demineralize peyniralt1 suyu tozu numunelerinin
nem, kiil, protein ve laktoz igerikleri *

ILAVE EDILEN DEMINERALIZE |KUL % |PROTEIN% |LAKTOZ %
PEYNIRALTI SUYU TOZU %
S 8,2 31,3 54,1
10 8,1 30,1 55,2
25 7.8 26,8 58,6
50 73 222
2 Deerler iki tekrann kuru madde Gizerinden ortalamasidir.
Tablo 4. Siitli buz numunelerinin protein ve laktoz icerikleri *
EAVE DEMINERALIZE PROTEIN |LAKTOZ | LAKTOZ/ PROTEIN
PEYNIRALTI SUYU TOZU % % % ORANI
0 3,31 5,27 1,6
10 3,06 5,52 1,81
25 2,74 5,85 2,13
? Degerler iki tekrarn kuru madde lizerinden ortalamasidr.
Tablo 5. Siitlii buz HPLC analiz sonuglars®
SUT TOZU YERINE IKAME | 100 g NUMUNEDE BULUNAN | ANALIZ SONUCU BULUNAN
EDILEN DEMINERALIZE DEMINERALIZE DEMINERALIZE
PEYNIRALTI SUYU TOZU % | PEYNIRALTI SUYU TOZU % | PEYNIRALTI SUYU TOZU %
25 2,5 2,9
10 1,0 1,6
2 Degerler iki tekrann ortalamasidir.

Ters fazli HPLC ile glikomakropeptitin saptanmasinda kullamlan ¢6zgen sisteminin
kompozisyonu Tablo 6 *da verilmistir.

Bu ¢ozgen sistemi kullamilarak glikomakropeptit pikinin alikonma siiresi 26.

dakikadir. Siit tozuna ilave edilen peynir alt1 suyu tozunun tayin limiti %1 olarak

bulunmugtur. Sit tozuna ilave edilen peyniralti suyu tozu miktan arttikca pik
yiiksekligi de dogrusal olarak artmaktadir (= 0,9678). Aym sekilde demineralize

X




peyniralt: suyu tozu miktan arttikga pik yiiksekligi de dogrusal olarak artmaktadir
(= 0,9561).

Tablo 6. Cozgen sisteminin kompozisyonu

ZAMAN AKIS HIZI COZGEN SISTEMI
(dk) (ml/ dk)
%A %B
Bagslangi¢ 1,0 27 73
20 1,0 32 68
25 1,0 100 0
32 1,0 100 0
37 1,0 27 73




DETECTION OF ADULTERATION OF SKIMMILK POWDER WITH
WHEY POWDER

SUMMARY

Dairy ingredients are widely used in food industry to have products with different
characteristics. Milk powder is considered in many products formulations, such as in
bakery, confectionery, baby food, salami, instant soup, ice-cream, margarine,
yoghurt, powder mix, and desserts. Whey powder is also used in confectionery,
bakery, meat products, soups, and drinks.

Increasing cheese production gives rise to larger volumes of whey, the disposal of
which is posing a problem. When whey is drained as waste water, problem occurs
due to its high biological oxygen demand. Because of high cost of waste treatment
whey is preferred to be processed into value added products, such as sweet whey
powder, whey concentrate, and particularly demineralized whey powder. Industrial
usage of this products is increasing due to limited use of whey which has high salt
and lactose concentrate in human nutrition.

Industrial usage of commercial whey powder is increasing because of low cost
compared to that of skim milk powder. Cost advantage of whey has resulted
adulteration in milk powder products.

Besides the cost advantage, nutritional and functional parameters of whey powder
differ from those of skim milk powder so its essential for manufacturing companies
and legal authorities to detect the presence of whey powder.

Adulteration of skim milk powder with whey powder is determined by the analyses
of ash content, sialic acid, lactic acid, lactose / protein ratio, microscobic appearence,
whey protein index, lactose, through spectrophotometric, High Pressure Liquid
Chromatography (HPLC), glycomacropeptide (GMP) and electrophoretic methods.

The first step of this work is to analyse the composition of genuine milk powder,
whey powder, and demineralized whey powder (Table 1). The second step is the
addition of whey powder and demineralized whey powder to milk powder as the
ratios of 5%, 10%, 25 %, and 50%. The ash, moisture, protein, and lactose content of
the mixtures were analyzed and were compared with genuine samples (Table 2 and
Table 3). Reversed phase HPLC was used as a second method to determine the
presenceof whey powder added at 1%, 2.5%, 5%, 10%, and 25% ratios. Finally, an
industrial application was studied by producing a non dairy ice-cream with 10 %, and
25% ratios of demineralized whey powder instead of milk powder. The adulteration
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of non dairy ice-cream was detected by analysing protein, lactose, and
glycomacropeptide (Table 4 and 5).

Table 1. General specifications of -milk powder, whey powder,-and-demineralized

whey powder®
SAMPLE MOQISTURE, | ASH, % |PROTEIN, | LACTOSE,
Co% . b s o %
MILK POWDER 320 b 84 b o344 | 529
WHEY POWDER 22 |99 I ] w0
DEMINERALIZED | 27 |.-63 -{ 135 | 1756.
WHEY POWDER .

? Values represent the mean of two replicates on dry matter basis .

Table 2. Moisture, ash, protein, and lactose contents of milk powder added with

whey powder”
WHEY POWDER  |ASH, % |PROTEIN, % [LACTOSE, % |
ADDITION, % * - [ '
5 s | o271 | 57
10 | -84 31,6 546
25 | 87 | 211 | s12 |
50 e | 28 ) -

® Values represent the mean of two replicates on dry matter basis.

Table 3. Moisture, ash, protein, and lactose contents of milk powder added with
demineralized whey powder®

DEMINERALIZED WHEY | ASH, % |PROTEIN, % |LACTOSE,% |
POWDER ADDITION, % | s ]
5 Coolos2 | 313 | 54l
10 1 81 301 | 552
25 78 . 268 | 586
50 s | 22 -

? Values represent the mean of two replicates on dry matter basis.



Tablo 4. Protein, and lactose content of non-dairy ice-cream*

DEMINERALIZED WHEY | PROTEIN,% |LACTOSE ,% |LACTOSE/
POWDER ADDITION, % PROTEIN RATIO
0 3,31 5,27 1,6
10 3,06 5,52 1,81
25 2,74 5,85 2,13

? Values represent the mean of two replicates on dry matter basis.

Table 5. HPLC results of non-dairy ice-cream *

ADDING OF WHEY DEMINERALIZETED | ANALIZ SONUCU BULUNAN
POWDER TO MILK WHEY POWDER %, | DEMINERALIZE PEYNIRALTI
POWDER % IN 100 g SAMPLE SUYU TOZU %
25 2,5 2,9
10 1 1,6

? Values represent the mean of two replicates on dry matter basis.

The composition of the gradient system that was used to determine
glycomacropeptide by reversed phase HPLC is given in Table 6.

Retention time of the GMP peak was observed to be 26 th minute with a detection
limit of 1% whey powder.

Table 6. The Composition of Gradient system

TIME FLOW RATE Eluent
(minute) (ml / minute) %A %B
Tnitial 1,0 27 73
20 1,0 32 68
25 1,0 100 0
32 1,0 100 0
37 1,0 27 3
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BOLUM 1. GIRIiS

Siit ve siit bazli ingrediyentlerin gida iiriinlerine ¢ok farkli karakteristikler
kazandirmasi nedeniyle gida sanayinde genis kullamm alanlann vardir. Omegin;
kazeinlerin emiilsifiye ve stabilize etme, peyniralt: suyu proteinlerinin jellestirme
ozellikleri bulunmaktadir (Chandon, 1997).

Peynir iiretimindeki artis, peynir suyu Uretiminde de.artiga neden olmaktadir.
Peyniralt1 suyu atik su olarak kanalizasyona atildiginda, biyolojik oksijen ihtiyacinin
yiiksek olmas: nedeniyle sorun yaratmaktadir. Gegmigte peynir suyu kanalizasyona
dogrudan verilirken, yiiksek atik su maliyetleri nedeniyle bundan vazgegilmis ve
alternatif olarak peynir suyunun degerlendirilmesi diigiiniilmiigtiir (Caric, 1994).

Peyniralt1 suyunun; yiiksek tuz ve laktoz konsantrasyonu gibi ozellikleri insan
beslenmesindeki kullanimim sinirlandirmaktadir. Son yillarda ultrafiltrasyon, ters
osmoz, jel filtrasyonu, elektrodiyaliz gibi molekiiler ayirma tekniklerindeki
gelismeler sayesinde peyniralt: suyundan ¢esitli yeni modifiye triinler iretilmektedir.
Bu iriinler; tath peyniralt1 suyu tozu, kismi demineralize peyniralti suyu tozu ve
peynir konsantresidir. Peyniralt1 suyu tozunun ticari uygulamas: yagsiz sit tozu ile
kargilagtinldifinda, peyniralti suyu tozunun daha ekonomik oldugu gorilmektedir;
dolaystyla peyniralt: suyu tozuna sanayi ilgi duymaktadir (Basette ve Acosta, 1988;
Mendenhall ve Brown, 1991).

Peyniralt1 suyu tozunun fiyatinin ucuz olmasinin yan sira besleyicilik ve fonksiyonel
parametrelerinin de yagsiz siit tozundan farkli olmast nedeniyle tagsisin saptanmasi,
yasal kuruluglar ve gida treticileri tarafindan 6nem tasimaktadir. Ayrica baz
iilkelerde siit tozunun, peyniralti suyu tozu ile ikame edilmesine belirli oranlarda izin
verildigi igin bu simnn kontrol edilmesi gerekmektedir (FDA, 1978). Yagsiz siit
tozunun peyniralti suyu tozu ile tagsiginin saptanmasi igin ¢esitli yontemlerin
uygunlugu aragtnimstir: kil tayini (EEC 2188/81, 1981; Olieman ve Van den
Bedem, 1983), sialik asit tayini (EEC 2188/1, 1981; Kawakami ve dig., 1992;



Nakano ve Ozimek, 1999; Olieman ve Van den Bedem, 1983), laktik asit tayini
(Olieman ve Bedem, 1983), sistin ve sistein oram (Block ve dig., 1997; Lechner ve
Klostermeyer, 1981; Mendenhall ve Brown, 1991), laktoz tayini (Blais ve Vailhen,
1985; Kleyn, 1985; Woollard, 1983), spektrofotometrik yéntem (Block ve dig., 1997;
Cartuyvels ve dig., 1999; Mendenhall ve Brown, 1991), yiksek basigh sivi
kromatografisi (HPLC) (Block ve dig., 1997; De Vilder ve dig., 1988; Lieske ve
Konrad, 1996; Olieman ve Riel, 1989; Pork ve dig., 1995) ve elektroforez
yontemleridir (Mendenhall ve Brown, 1991; Olieman ve Riel, 1995).

Peyniralt: suyu tozu ile tagsigin saptanmasinda kiil, laktoz, laktik asit, sialik asit,
sistin ve sistein orani, glikomakropeptit tayinleri kullamlmaktadir. Son yillarda
glikomakropeptitin (GMP) HPLC ile tayini metodu, daha hassas ve dogru sonug
verdii i¢in, bu metoda olan ilgi artmigtir (Block ve dig., 1997, De Vilder ve dig.,
1988, Lieske ve Konrad, 1996; Olieman ve Riel, 1989; Pork ve dig., 1995). Olieman
ve Van den Bedem (1983); Olieman ve Van Riel (1989); De Vilder ve dig. (1988)
ters fazh HPLC ile peyniralti suyu tozu ve konsantrasyon arasinda daha dogrusal
iligki oldugunu rapor etmislerdir.

Caligmanin amacy; siit tozunun peyniralt1 suyu tozu ile tagsisinin tespit edilmesidir.
Bunun i¢in ilk agamada saf siit tozu, peyniralti suyu tozu ve demineralize peyniralt1
suyu tozu numunelerinde nem, kiil, protein ve laktoz tayinleri yapilarak kimyasal
bilegimleri belirlenmistir. Ikinci agamada ise saf siit tozuna %5, %10, %25 ve %50
oraninda peyniralt1 suyu tozu ve demineralize peyniraltt suyu tozu ilave edilerek
olugturulan numunelerde; kiil , protein, laktoz tayinleri yapilarak tespit edilen
sonuglarla saf numunelerin sonuglan karsilagtinlmustir. Ilave edilen peyniralti suyu
ytizdesi ile kiil, protein, laktoz miktarlar1 arasindaki iligki saptanmugtir. Saf siit tozuna
%1, %2.5, %5, %10 ve %25 oramnda peyniralti suyu tozu ve demineralize peyniralti
suyu tozu ilave edilerek olusturulan numunelerde tagsisin saptanmasinda
glikomakropeptitin ters fazli HPLC ile tayini de aragtinlmigtir. Ayrica siit tozu yerine
%10 ve %25 oraninda demineralize peyniralti suyu tozu katilarak yapilan siitli buz
numunesinde protein, laktoz ve GMP tayinleri yapilarak tagsigin saptanmasina

caligiimugtir.

Calisma; giriy boliimini takiben, Siit tozu ve peynirali suyu tozunun genel
ozellikleri, tagsisin saptanmasinda kullanilan yontemler, yasal diizenlemeler
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konularimi kapsayan literatiir, kullanilan materyal ve metotlar, elde edilen bulgular ve

tartigma ile sonuglar ve kaynaklar listesi seklinde sunulmustur.



BOLUM 2. LITERATUR OZETI

2.1. Siit Tozu

Yagsiz siit tozu, yagsiz siitin suyunun bir kismu ugurulduktan sonra, piiskirtmeli
veya valsli kurutucuda kurutulmastyla elde edilir. Valsli kurutucuda kurutulan siit
tozunun ¢ézinirliginin az olmast nedeniyle hayvan beslenmesinde kullamm tercih
edilir. Yagh siit tozu ise aroma hatalar1 ve kisa raf 6mrii nedeniyle sinirhh kullanim
alanina sahip olup, genellikle finncihk ve sekerleme sektériinde talep bulmaktadir
(Basette ve Acosta, 1988).

TS 1329°da siit tozu, “TS 1018’¢ uygun Ekstra veya 1. Simf ¢ig sitlerin suyunun
ucurulmasiyla elde edilen toz halindeki mamul” olarak tammlanmigtir (TSE, 1974).

Siit tozunun genel olarak bilesimi Tablo 2.1.’de verilmisgtir.

Uretim prosesinde uygulanan 1sil igleme goére sit tozlarmm kullanim alanlan
degigmektedir. Yiiksek 1s1l islem uygulanarak kurutulmus siit tozlan yiiksek su tutma
kapasitesine sahip bir ingrediyent olmast nedeniyle et iiriinleri, sekerleme {iriinleri ve
unlu mamullerde kullamlmaktadr. Omegin ekmek hacmindeki azalmay: onledigi
i¢in ytksek 1s1l islem uygulanarak kurutulmus siit tozu tercih edilir. Diigitk derecede
1s1l iglem uygulanarak kurutulmus siit tozlari, optimum duyusal ozelliklere sahip
oldugu i¢in sut Grinlerinde ve bazi igeceklerde kullamlmaktadir. Orta derecede 1s1l
islem uygulanarak kurutulmug siit tozlari, aromasi énemli olan {iriinlerde ve
dondurma iiretiminde kullanilmaktadir (Chandon, 1997).

Proses boyunca uygulanan 1sil islemler iiriiniin ¢6ziinirlik, su igerigi, aroma, renk

gibi kalite 6zelliklerinin yan: sira depolama siirecini de etkilemektedir (Caric, 1994).



Tablo 2.1. Siit tozunun genel olarak bilesimi (Chandon, 1997).

BILESEN (%) YAGSIZ SUT TOZU YAGLI SUT TOZU
Protein 34,0-37,0 24,5-27,0
Laktoz 49,5-52,0 36,0-38,5
Yag 0,6-1,25 26,0-28,5
Kiil 8,2-8,6 5,5-6,5
Nem 3,0-4,0 2,0-4,5

Sit tozunun ¢Oziinirliigi, kalite O6zelliklerinden biridir. Stt proteinlerinin
denatiirasyonu  ¢Oziiniirliii  azaltmaktadir (Caric, 1994). Siit tozunun
¢Oziindiirilebilmesinde etkili olan faktorler; Gretim metodu, tanecik boyutu, lesitin
dagilim ve ¢oziindiirmede kullanilacak suyun sicaklifidir. Zbikowski ve dig. (1989)
siit tozunun en iyi sekilde 60 °C sicakliktaki suda ¢oziindiigiing gostermistir. Siit
tozunun ¢ozimiirligi 45°C’nin altinda zayif olup tozun islanabilirligi daha digiktir.
Suyun sicakligimin diigiik olmasi, tozdaki yagin hizli erimesine imkan verir. Sicaklik
arttkga, 70°C’nin iizerinde tozun ¢ozimirligi topaklagma nedeniyle giiglesir.
Optimum ¢oziinme sicakligs 55-65°C arasinda oldugu onerilmektedir (Lascelles ve
Baldwin, 1976).

Siit tozunun igerdigi nem, Grinin kalitesini etkiler. Yasal sinirlardan daha yiiksek su
icerigi mikrobiyolojik kalitesini bozar ve driindeki zararli kimyasal reaksiyonlan
hizlandirir. Normal kosullar altinda siit tozundaki laktoz; a-monohidrat ve amorf
formlardadir. Amorf haldeki kisim atmosferde bulunan suyu absorbe ederek a-
monohidrat kristal haline donigir. Bu kristalizasyon sonucunda keklesme ve
topaklanma olugur (Caric, 1994).

Gida sanayinde sit tozu ¢ok sayida drinin bilesiminde yer almaktadir, unlu
mamuller, sekerli triinler, bebek mamalar, salam, sosis, hazir ¢orba, dondurma,
margarin, yogurt, dondurulmus gida, toz kangimlar, puding, sos, mayonez ve siitlii
tathlar 6mek olarak verilebilir (Caric, 1994; Ugtincti, 1996).
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2.2, Peyniralt: Suyu Tozu

Peyri{r tiretimi esnasinda peynirden siiziilerek ¢tkan yesil sanmst sivi, peyniralti
suyudur (Chandon, 1997). Peynir suyunun bilegimi, peynir ¢esidi, uygulanan isil
isleme ve Gretim metodu gibi faktorlere baghdir. Tatlht peyniralt1 suyu tozunun pH’ s1
taze siitiin PH’ sina yakindir ve bu nedenle “tathi” olarak adlandinlir. Eksi peyniralt
suyunun pH’ s1 yaklasik 4,7 olmasina ragmen bilegimi tath peynir suyuna benzer.
Laktozun yaklagik %20’si, peynir iiretimi sirasinda laktozu fermente eden bakteriler
tarafindan laktik aside donigtiiriliir (Basette ve Acosta, 1988).TS 11860’e gore tath
peyniralt: suyu tozu, peynir mayasi kullanilarak peynir yapimi sirasinda kazein ve
yagmn pihtt olarak aynlmasindan sonra, geri kalan ve bilesimi peynir gesidine ve
yapim teknifine bagli olarak degisen stvinin toz haline getirilmesiyle elde edilen
mamul olarak tammlanmaktadir (TSE, 1995). TS 11860°¢ gore Eksi (Asitli)
peyniraltt suyu tozu ise siitiin asit ile g¢oktirilmesi sonucu olusan ¢ékiintiiden
teknolojisine gore siizilerek elde edilen sivimin toz haline getirilmesiyle elde edilen
mamuldiir (TSE, 1995). Peyniralt1 suyu tozunun genel olarak bilesimi Tablo 2.2.’de

verilmigtir.

Peynir tiretimindeki artig ile beraber peynir suyu miktar: da artrmgtir. Bugiin, bityiik
peynir Ureticisi fabrikalar peyniralti suyundan yan {iriin olarak yararlanmak
zorundadir. Ciinkii peyniralt: suyu atik su olarak kanalizasyona atildiginda, biyolojik
oksijen ihtiyacinin yiiksek olmasi nedeniyle ciddi boyutlarda gevre kirliligi sorunu
yaratmaktadir. Gegmiste peynir suyu kanalizasyona dogrudan verilmis, ancak yiiksek
atik su maliyetleri nedeniyle bugiin bu uygulamadan vazgegilmistir. Giinde 60 ton
peynir {ireten tesisinde yaklagik 500,000 litre peyniralt1 suyu a¢iga ¢ikmaktadir. Bu
tesis i¢in aritma tesisinin maliyeti de 1.500.000 niifuslu bir yerlesim alam igin gerekli
aritma tesisinin maliyetine egdegerdir. Bu nedenle peynir suyu konsantreleri bir gok
islenmis gidanin kompozisyonunda ingrediyent olarak kullamimaktadir (Caric, 1994;
Singhal ve dig., 1997).

Peyniralt1 suyu tozunun yiiksek laktoz ve protein igeriginden dolayr depolama

sirecinde olusan Maillard reaksiyonlann sonucu organoleptik, besleyici ve
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fonksiyonel karakteristikleri degisir (Li-Chan, 1983; Wit, JN., 1998). Peyniralt:
suyunun yiiksek tuz ve laktoz konsantrasyonu ozellikleri insan beslenmesinde
kullanimim sinirlandirdigt igin son yillarda ultrafiltrasyon, ters osmoz, jel filtrasyon,
elektrodializ gibi molekiiler ayirma tekniklerindeki gelismeler sayesinde peyniralt:
suyundan gesitli yeni modifiye driinler Gretilmektedir . Bunlar, tath peyniraltt suyu
tozu, kismen demineralize peyniralt1 suyu tozu, laktozu azaltilmi§ peyniralt1 suyu

tozu ve peynir suyu konsantresidir (Basette ve Acosta, 1988).

Tablo 2.2, Peyniral1 suyu tozunun genel bilesimi (Bylund, 1995)

BILESEN | TATLIPEYNIRALTI SUYU TOZU | EKSIPEYNIRALTI SUYU TOZU
(%)

Protein 10-14 10-14

Laktoz 70-77 57-65

Kil 7-11 11-14

Nem 2-5 2-4

Gida sanayinde sekerleme, unlu mamuller, et iriinleri, gorbalar, soslar ve igecekler
olmak f{izere bir ¢ok dininde peyniraltt suyu tozu kullanilmaktadir. Hayvan
beslenmesinde ucuz ve yiksek kaliteli protein kaynagi olmasiyla beraber
karbonhidrat kaynag1 olarak da kullamlmaktadir (Ugiincii, 1996).

2.3 Siit Tozunun Peyniralt: Suyu Tozu ile Tagsisi

Peyniralt1 suyu tozunun ticari uygulamas: yagsiz siit tozu ile karsilagtirildidinda,
peyniralt1 suyu tozunun daha ucuz oldugu agiktir (Mendenhall ve Brown, 1991).

Peyniralt1 suyu konsantreleri, yagsiz siit tozundan daha ucuz oldugu igin ¢esitli
islenmis gidalarda bilegen olarak kullamilmaya baglanmis olup siit tozu peynir suyu
tozu ile belirli oranlarda tagsis edilmektedir (Singhal ve dig., 1997).

Avrupa Birligi’nde kararlagtirilan yasal diizenlemelere gére EC 1725/79 (EEC, 1979)
ve EC 2188/81 (EEC, 1981) de siit tozunun peynir suyu tozu dahil higbir yabanci



madde igermemesi gerektigi belirtilmigtir. Ulkemizde de TS 1329’e gore siit tozunda
higbir yabanct madde bulunmamalidir (TSE, 1974).

Peyniralt1 suyu tozunun besleyicilik ve fonksiyonel parametrelerinin yagsiz siit
tozundan farkli olmasi nedeniyle tagsisinin saptanmas: yasal kuruluslar ve gida
iireticileri tarafindan 6nem tagimaktadir. Bu nedenle farkli yontemlerle siit tozunun
kalitesi analiz edilmektedir. Peyniralt1 suyu tozunun yagsiz siit tozunda varlif: i¢in
kullanilan testler; kiil, laktoz, laktik asit, serum protein indeksi, sialik asit,
proteinlerin sistin ve sistein orani (kolorimetrik metot, polografik metot, amino asit

analizi), triptofan ve trozin oram ve glikomakropeptit tayinidir.

Ayrnica laktoz / protein oram, mikroskobik goriiniiy ve nitrat miktan tayiniyle siit
tozunun peyniraltt suyu tozu ile tagsisi saptanabilir ve tayin limiti peyniralt1 suyu
tozu olarak yaklagik %3’diir (Olieman ve Bedem, 1983).

Bosch elektroforez yontemiyle ise %15 peynir suyu konsantresinden daha yiiksek
yiizde de tagsis tayin edebilmektedir (Mendenhall ve Brown, 1991).

Yagsiz siit tozlar denatiire olmami§ serum proteinlerinin azotuna gore siflandinlip
serum protein indeksi (whey protein index) olarak agiklamr ve birimi mg N/g toz’
dur. Serum protein indeksi; denatiire olmamig serum protein azotu (mg)’ nin yagsiz
siit tozu miktarina (g) oramdir ve peyniralt: suyu tozu ile tagsisi saptamada kullamlir.
Yiksek 1s1l iglem uygulanarak iretilmis siit tozlarinin serum protein indeksi 1,5 mg
N /gramdan daha az, orta 1s1l islem uygulanmus siit tozlarinda ise 1,51-1,59 mg N /g
ve dusik derecede 1s1l islem uygulanmus siit tozlarinda da 6,0 mg N /g’ dan daha
yiksektir (Caric, 1994; Chandon, 1997).

Serum protein azotu tayini yagsiz siit tozunun peyniralt: suyu tozu ile tagsisini veren
bir indikatordiir (Lechner ve Klostermeyer, 1981).Yagsiz siit tozundaki denatiire
olmayan serum protein azotlan tayini ig¢in kullanilan tirbidimetrik yéntem
geligtirilmigtir. Denatiire olmayan serum protein azotu tayiniyle; siit tozuna %10’dan
daha yiiksek miktarda asit veya tath peyniralti protein konsantresinin ilavesi tayin
edilebilmektedir (Singhal ve dig., 1997).



2.3.1. Kiil tayini

Peyniralt1 suyu tozunun kiil igerigi siit tozundan daha ytiksektir. Siit tozuna peyniralti
suyu tozu ilave edildiginde, numunenin kiil igeriginin yikselmesi tagsisin
saptanmastna olanak verir. Stt tozuna kiitlece %8’den yitksek oranda peynir suyu
tozu ilavesi; kiil tayini ile tespit edilebilmektedir. EC regulation 2188/81 (EEC,
1981)’de de kiil tayiniyle tespit edilebilecegi belirtilmistir.

2.3.2. Sialik asit tayini

Glikomakr;)peptit (GMP) 64 aminoasitin baglanmasindan olugan tek bir gesit peptit
olup, yaklagik olarak molekiller aguligi 7000 Dalton’dur. Glikomakropeptitin
molekiil agirlig jel filtrasyonda pH’a baglh olarak degisir; pH 7.0’de 20 ile 50 kDa,
pH 3.5°da 10-30 kDa arasindadir (Kawasaki ve dig., 1993).

Bu peptit aromatik aminoasit (fenilalanin, tirozin ve triptofan) igermez. Siitte
bulunan «x-kazeinin enzimatik olarak baginin hidroliziyle glikomakropeptit ve
kaseinomakropeptit olusur. Peynir yapim prosesinde siitiin pihtilagmasi esnasinda
kimozin enzimi tarafindan bu hidroliz olay1 gergeklesir ve makropeptit agiga ¢ikar
(Sekil 2.1.). Glikomakropeptit peynir suyunda bulunur ve 1s1 ile degisik pH’ larda
(asidik veya alkali) olduk¢a dayamkhidir.

Peynir yapiminda «x-kazein; para-x-kazein ve glikomakropeptide doniisir. Siitte
GMP belirli bir miktarda bulunur. Siite peynir suyu ilave edilince, GMP miktarinda
izl bir sekilde artig saptanmaktadir (De Vilder ve dig., 1988; Penagos ve dig.,1993).

Kazeinin fonksiyonel ozellikleri ve besin degeri peyniralti suyu proteinlerinden
olduk¢a farklidir. Bu nedenle sit irinlerindeki proteinlerin kompozisyonlarinin
tayinine dayanan metotlar gelistirilmigtir (Block ve dig., 1997).

Siit proteinleri, kazein ve peyniralti suyu proteinleri olmak iizere iki ana gruba
ayrilir. Toplam siit proteinlerinin yaklagik %80°i kazeindir. Bu grupta a-, B-, ve x-



kazein yer alir. Toplam kazeinin, %50-55’ini a-Kazein, %30-35’ini B-Kazein ve

%15’ini k-kazein olusturur (Dominic, 1989).

Kazein, isoelektrik noktast pH 4,6 da ¢oziinmez. Kalan proteinlerin %20’si serum
proteinleridir (immunoglobulin, BSA, a-laktalbumin ve B-lactoglobumin) ve pH 4,6
da ¢dzinir. Kazein yeterli 1s1 uygulamasindan sonra (90°C’de 5 dakika) pH 4,6’da
¢oziiniir hale gelir (Olieman ve Riel, 1995).
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Sekil 2.1. Kimozin tarafindan kazeinin proteolizi.

Kazein miselinin gematik gosterimi Sekil 2.2°de verilmistir. Kazein miseli alt
misellerden meydana gelmektedir. Alt misellerde oy , o, B-, ve x-kazeinden olugur.
k-kazeinin oldugu bolge hidrofiliktir ve 6zellikle yiizeyde bulunur. Cekirdek kismu
ise hidrofobik olup, sistin igeren tek kazein x-kazeindir. x-kazein monomeri 169
aminoasit igerir. Hidrofobik N terminal segmenti (1-105) ve hidrofilik C terminali
segmenti (106-169) sirasiyla para-k-kazein ve makropeptit olarak adlandinlir.
Monomerdeki biitiin karbonhidratlar makropeptit i¢inde yer alr. Bu dagilimmn
sonucu olarak, k-kazein monomerinin yiiksek ¢oziniirliiklii C- terminal segmenti

asidiktir ve kalsiyum iyodmm ¢Okelmesine daha az hassastir (Dominic, 1989).
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Kazein miselinin yiizeyinde yer alan x-kazein, pihtilagma prosesinde kimozinin veya
pepsinin enzimatik etkisiyle kolayca elde edilebilir. Kimozinin x-kazeindeki Phe'®-
Met!% bagim pafqa]amaslyla; ¢dziinmez para-x-kazein (aminoasit 1-105) ve ¢oziiniir
kazeinomakropeptit (CMP, aminoasit 106-169) molekiilleri peyniralt1 suyunda
bulunur. Karbonhidrat bilesiginde ana bilesen olarak galaktoz bulunur, N-
galaktozamin ve N-asetilnraminik asit, O-glikozidik bagiyla Thr'*, Thr'**, Thr'*,
Ser'! ve Thr'*ye baghdir . Kazeinin gliko bagmmn agilmastyla iki heterojen protein
olan genetik varyant A ve B olugur. x-kazein molekiiliiniin karbonhidrat icermeyen
kismi %33 ile %40 arasindadir. Karbonhidrat kompozisyonundaki varyantlar
CMP’nin trikloroasetik asit (TCA)’ deki ¢éziiniirliigiindeki cesitlilikten sorumludur.
%12’lik TCA’de x-kazein proteinlerinin hepsi ¢oziinebilir ve GMP olarak
adlandinhir. CMP ve GMP arasindaki farklilik glikolizil bag: igermeyen makropeptit
pargasidir (Lieske ve Konrad, 1996; Olieman ve Riel, 1995).
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Sekil 2.2. Kazein miselinin gematik gésterimi . (A) Kazein miseli, (B) Kazein alt
miseli, (C) iki alt miselin Cag(PO4)s bagtyla bagl sekli (Dominic, 1989).
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siittozunda yapilan sialik asit tayininde, yanhs pozitif sonu¢ alinarak peyniralti suyu
tozu varhig gostermesidir (Olieman ve Bedem, 1983).

2.3.3. Protein tayini

2.3.3.1. Sistin ve sistein oram

Peyniraltt suyu proteinlerinin sistin ve sistein igerigi, kazeinin sistin ve sistein
igeriginden yliksektir. Siit tozunun toplam proteinlerinin igindeki peyniraltt suyu
proteinleri arttik¢a sistin ve sistein oram artacaktir ve taggis saptanilabilecektir. Bu
oranmin tayininde; polarimetrik ve kolorimetrik metotlar ile aminoasit analizleri
kullanilabilmektedir (Block ve dig., 1997).

Polarimetrik yontem de; peyniralt1 suyu protein igerigi dolayli olarak kiikiirt igeren
amino asitlerden sistin degeri olarak saptanmaktadir. Yagsiz siit tozu ve peyniralti
suyu tozundaki siilfidril gruplarin konsantrasyon farklihina dayanarak tagsis tayin
edebilmektedir. Yafsiz st tozuna peyniralti suyu tozu ilavesi %10°dan yiksek
oldugunda bu yontemle tagsis saptanabilmektedir (Lechner ve Klostermeyer, 1981;
Mendenhall ve Brown, 1991 ).

Kolorimetrik yontem ile sistein konsantrasyonu ve absorbans arasinda dogrusal
iliskiden yararlamlarak tagsis bulunmaktadir. Metot siit tozuna peynir suyu tozu
ilavesi %10’dan yiiksek oldugunda sonug vermektedir (Block ve dig., 1997).

Aminoasit analiziyle eksi veya tath peyniralt: suyu tozu ilavesi %10°dan biiyiik
oldugunda tagsis saptanabilmektedir (Mendenhall ve Brown, 1991).

2.3.3.2. Triptofan ve trozin orani

Spektroskopik metotlar triptofan ile tirozinin UV spektrumlanindaki farkliligina
dayanmaktadir. Alternatif metot olarak 2. Tirev UV spektroskopisi toplam siit
proteinindeki peyniralt1 suyu proteinlerinin oramimin tayini igin énerilmigtir (Block ve
dig., 1997). De Jong ve Olieman 2.’ci tiirev spektroskopiyi, kazein proteinlerinin

serum proteinlerine orammnn tayininde bagari ile uygulamuglardir.
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Block ve dig., (1997) 2. Tiirev UV spektroskopisinin, ayrica siit tozu ve siv1 siitteki
asitte ¢oziinebilir peyniralt1 suyu proteinlerine uygulanan 1sty1 tayin etmek igin de
kullanilabilece§ini belirtmiglerdir. Aynica 4. Tiirev spektroskopiyi kullamlarak
toplam siit proteinlerindeki kazein ve peyniralt1 suyu proteinleri oramm tayin eden

metot gelistirmistir (Block ve dig.,1997).

Alkali spektrofotometrik yontem ve infrared spektroskopisi tadsigin tayininde
kullanilmaktadir. Alkali spektrofotometrik yontem, kazein ve peyniralti suyu
proteinlerindeki triptofan ve tirozin aminoasitlerinin oramindaki farklihiga
dayanmaktadir. Peyniralti suyu proteinleri i¢in bu oran 0,59 ve kazein icin de
0,19°dur. Notral pH’da sifininci dereceden spektrada triptofan ve tirozin spektralan
iist Gste oturmaktadir. Alkali pH’da tirozin spektrumu kirmiziya dogru kayarak,
tirozinin iyonizasyonu sonucu absorbans iki katina ¢ikmaktadir. Metot birinci derece
veya sifinnci derece spektrada olabilmektedir. Triptofan ile tirozinin molekiiller
oram farkhliklan nedeniyle 250 nm ile 330 nm arasinda gok farkli absorbsiyon
spektralan gozlenmistir (Block ve dig.,1997).

Trozinin iyonlagmasi, triptofan ve tirozin spektralan arasindaki ¢dziiniirligi
geligtirmektedir. Sonug olarak, oldukga basit spektrofotometrik verilerden triptofan
ve tirozin oram dolayisiyla kazein ve peyniralt1 suyu proteinleri oram hakkinda bilgi
edinilebilmektedir. Block ve di§.(1997) nin ¢aliymasinda sifirinc1 dereceden spectra
ve birinci dereceden spektra olmak iizere iki metot ileri striilmistir. Her iki metotta
absorbans farkhiliklarindaki oran hesaplanmaktadir. Metodun avantajlan; iki yakin
dalga boyunda absorbans farkhliklari hesaplanarak geri alan absorbsiyonunun
etkilerinin azaltilmas1 ve goreceli olarak oran hesaplandifn igin protein

konsantrasyonuna bagh olmamasidir.

Spektrofotometrik yontemde kullanilan numune tamamen temiz olmalidir. Yag
partikiillerinin varlig1 ve ¢oziinmeyen protein kiimelerinin varlhig, 6zellikle sifinnct
derece tayininde dogrulugu azaltan 151k kinlmalarina yol agmaktadir. Birinci tiirev
spektralari, geri alan yayilmasina daha az duyarlidir. Tam yagh numunelerde
cahgilirken ya§, ekstraksiyonla uzaklagtinlmalidir. Absorbansa katkida bulunan
herhangi bir madde, spektral analizi etkileyecektir. Béyle bir etkilemenin varlig,
ornegin absorbsiyonunu, tirozin ve triptofamin absorbsiyonunun olmadig 315 nm’de
(n6tr pH) dlgerek anlagilabilmektedir (Block ve dig., 1997).
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Cartuyvels ve dig. (1999) De Block ve dig. (1997)’nin yaptiklant ¢alismanin bazi
basamaklarim1 basite ingirgeyerek giivenilir, basit ve hizli bir yéntem
geligtirmiglerdir. Yag tanecikleri 15tk dagilmasina neden oldugu igin yag ayrilmasi
basamag1 ¢ok onemlidir; bu metotta proteinlerin trikloroasetik asit ile ¢éktiriilmesi
~ yerine Rose-Gottlieb metoduyla yag ekstraksiyonu yapilmaktadir. Ayrica proteolitik
pargalanmanin berraklagtinlmast kademesi ihmal edilmis olup, numunenin
hazirlanmas1 2 ml’lik tek kullammlik polipropilen tiiplerde (Eppendorf tipi)
gergeklestirilmigtir. Siit tozuna ilave edilen en az %3 peyniralt1 suyu tozu varhig

protein iizerinden tespit edilebildigi gosterilmistir (Cartuyvels ve dig., 1999).

Yagsiz sittozundaki ilave peyniraltt suyu tozu seviyesini Olgmek igin kizil Gtesi
boélge spektroskopisi de kullanilan yontemlerden biridir. Oldukg¢a hizhi olan bu
yontemle, tagsis edilen numunelerde:%5,6 oraninda peynir suyu tozu ilavesi tespit
edilebilmektedir (Mendenhall ve Brown, 1991).

Diger metotlar hazirlama ve analiz i¢in 6nemli zaman gerektirmektedir. Kizil 6tesi
bolge spektroskopisi, kangimlardaki komponentlerin miktarimin tayininde genis
kullamm alamna sahiptir. Hizl1 ve 6rnekte bir bozulmaya neden olmayan bir yéntem
olup, dlgiimden once bilegenlerin ayrimi gerekmemektedir. Biitiin bu avantajlarin
yaninda, sinyal-goriintii oraninin ve hesaplama yeteneginin artirilmasi kizil 6tesi

bolge metotlarin dezavantajim ortadan kaldirmigtir (Mendenhall ve Brown, 1991).

Proteinlerin G¢ karakteristik absorbansi, orta kizil 6tesi spektrumda gozlenmektedir.
Bunlardan ikisi, amide I (1600-1700 cm™) ve amide III (1200-1400 cm™) absorbans
bantlant polipeptit konformasyonuna hassas olup, proteinlerin ikincil (seconder)
yapisinin incelenmesinde kullamlir. Amid I banti, Amid I bantindan daha hassastir
ve suyu dogru kayma yapar. Su absorbsiyonuna dogru kayma yapmadid igin Amid
II banti, siit tozuna.peyniralt1 suyu tozu tadsisinin saptanmasinda kullamilmigtir
(Mendenhall ve Brown, 1991).

Kazein ve peyniralt1 suyu proteinlerinin, 1400-1200 cm™ araliginda farkli absorbans
karakteristiklerinden yararlanilarak, yagsiz siit tozunun igindeki peynir suyu tozu
miktan kantitatif olarak saptanmugtir. Tayin limiti, %5,6 peynir suyu tozu ilavesi
olarak bulunmustur. Bu prosediir siit tozu ve peynir suyu konsantresinin elde edildigi
kaynaga ve isleme prosesine bagl: degildir (Mendenhall ve Brown, 1991).
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farkl: saf yagsiz siit tozu 6megiyle yapilan analiz sonuglarinda, peyniralti suyu tozu
tayin limiti %99 giivenilirlikte %0,5 olarak bulunmustur. Sonuglar % 1,29°dan
yiiksek oldufunda, o6rneklerin giipheli oldugu ifade edilmektedir. Diger Avrupa
Birligi tilkelerinden saglanan siit tozu 6rneklerinde daha fazla varyasyon ve geri alan
pikinde daha yiiksek bir ortalama géstermigtir. Bu 6érneklerde peyniraltt suyu tayin
limiti %0,8°dir. Siit tozuna tath veya eksi tereyag alti suyu tozu ilavesi bu metotla
tayin edilemedigi belirtilmigtir. Stit tozuna eksi peyniralt1 suyu ilavesi bu yontemle
tayin edilememektedir (Olieman ve Bedem, 1983).

o
oy
L3
o)
-

a

Sekil 2.3. Saf siit tozunun HPLC kromatogramlar (a), %5 peyniralt1 suyu tozu ilave
edilmis olan (b), siipheli numunenin kromatogramida (c)’de verilmistir.
Pik 1 geri alan piki, Pik 2 GMP piki, Pik 3’de ain proteaz aktivitesini
gostermektedir (Olieman ve Bedem, 1983).

Bu metodun dezavantaji ise; sofukta saklanan siitte proteinaz ireten bakterilerin

gelisimi «k-kazeinleri, para-k-kazein ve GMP’ ye parcalar. Boyle siitten iiretilen

siittozu, yukarida tammlanan HPLC tayini ile analiz edilirse, yanliy pozitif sonug

vererek peyniralt: suyu tozu varhfim gosterebilir Siitte agin miktarda psikrofilik

bakteri geligimi yanlis pozitif sonug verdigi saptanmugtir (Olieman ve Bedem, 1983).
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HPLC metoduyla GMP’ nin tek bir varyants, generik A seker bag igermeyen kisim,
segici olarak Olgiilebilmektedir. Ancak fermente Griinler, 6rnegin tereyag: alti suyu
tozu GMP’ ye yakin bir pik verebilmektedir. Kullanilan starter kiiltiirlerde bulunan
proteolitik enzimlerin hareketiyle bu peptitler olusabilmektedir (Olieman ve Riel,
1989).

Eksi siit ve eksi kremada peyniralti suyu tozu varhginin tayini De Vilder ve dig.
(1988) tarafindan aragtirilmigtir. Bakteriyel enzimlerin proteolizi sonucu GMP
miktannda artisa neden olmaktadir. Cesitli gr(-) psikrofilik bakteriler 1siya dayanikli
proteolitik enzimler Gretmektedir. Peyniralt: suyu tozunun eksi tereyag: tozu igindeki
tayini asitlendirme prosesi HPLC ile izlenmigtir (De Vilder ve dig.,1988). Siit tozu
tagsisinin tayininde yiksek oranda proteolizz HPLC kromatogramlarint
degistirmektedir. Yirmi bey farkh ticari tereyag kiltiiri kullamlarak HPLC
kromatogramlarini, 20°C ve 24 saat inkiibasyondan sonra 4 gruba aynlmustir. A tipi
kromatogramlar, siit ve sit tozu ile kiyaslanabilir iken, B tipi kromatogramlarda 4
pik mevcuttur ve GMP piki net bir sekilde ayrilmaktadir. C kromatograminda, GMP
piki arka alanda agik bir alan olarak gézlenmektedir. D tipinde ise GMP piki ve onu
takip eden pikler gozle kolay ayirt edilememektedir. Tereyad tozu gibi asitli veya
notralize edilmiy siit Griinlerinde peyniralt: suyu proteinleri tayininde GMP pikinde
artiy meydana getirdigi saptanmigtir (De Vilder ve dig., 1988).

Tereyag: gibi fermente siit Griinlerinde, starterlerin proteolitik enzimleri proteinin
pargalanmasina neden olabilir. Siit ve siit iiriinlerinde, peynir suyu tozu ilavesi %8
TCA uygulamasindan sonra, glikozsuz genetik variyant A’min ters fazh sivi
kromatografisi ile CMP bulunabilir.

CMP’nin farkl1 formlarmin TCA’da ¢oziinirligi farklidir; glikozsuz B varyant: en
disik ¢bzinirlige sahiptir TCA’mn kullamlmadigi katyon degis-tokus
kromatografisi metoduyla, her ¢esit CMP tayin edilebilir. Ters fazhi sv1
kromatografisinde asetonitrilin gradyentinin artiilmasiyla A varyantina ek olarak
glikozsuz B varyant1 da hesap edilebilir (Olieman ve Riel, 1995).

Glikomakropeptit ve CMP tayininde TCA kullanimi en uygun bulunmustur.
Trikloroasetik asit ilk once kimozini inaktive eder ve proteinleri segici olarak
¢oktiirmesi sonucu berrak filtratlar elde edilir (Lieske ve Konrad, 1996).
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Sekil 2.4. Saf Hollanda siit tozu i¢in Ters fazli HPLC kromatogram (a), aym siit
tozuna % 4,4(m/m) peynir suyu tozu katilmig Ters fazli HPLC
kromatogramu (b) verilmigtir. Beckman kolonu kullamilmugtir. Saf
Hollanda siit tozu igin Ters fazlit HPLC kromatogrami (c), ayn: siit tozuna
% 4,4(m/m) peynir suyu tozu katilmig Ters fazli HPLC kromatogram (d)

verilmistir. Dupont Protein Plus kolonu kullamlmigtir(Olieman ve
Riel, 1989).

2.4. Siitlii Buzda Siittozu Yerine Peyniralti Suyu Tozu Kullaniminin Tayini

Dondurma endiistrisinde yagsiz siit tozu alternatifleri llardir kullamimaktadir. Bu
ikame ediciler taze peyniralt1 suyu, peyniralt1 proteir <onsantreleri veya peyniralt1
suyu tozudur (Anon., 1998).
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Peyniralti suyu tozu, dondurma miksinde yafsiz siit tozu yerine belirli oranda
kullamlabilir. Digiik protein ve yitksek laktoz igeriginden dolay: siit tozu yerine
ikame olarak peyniralt1 suyu tozu kullanim orant maksimum %25°dir olup, bu oramn
iizerinde kullamldifi zaman laktoz kristalizasyonu meydana gelmekte ve
~ dondurmada kumlu yap: olarak tamimlanmaktadir. Tkame oram %50 ve (zerinde
oldugunda ézellikle dondurma miksinin olgunlagmasi sirasinda peyniral: proteinleri
yag taneciklerine kazeinden daha kuvvetli baglanir ve gok daha stabil emiilsiyon
olusur. Ancak siirekli kanigtirma iglemi sirasinda istenilen yapi verilemez. Bunun
sonucunda donduktan sonra hava hiicrelerinin stabilizasyonu zayif, yenildiginde
krema tadinda yetersizlik, dagitim ve depolama stiresinde Grinde bizilme, biyik
hava hiicrelerinden dolay1 sarimsi renk ve daha hizli erime gézlemlenir (Anon.,
1998).

Peyniralti suyu tozunun laktoz igerigi yiksek oldufu igin dondurmada laktoz
kristalizasyonu ile birlikte sabunsu tat olusabilir. Ayrica yiksek mineral igerigi de
tuzlu bir tada yol agabilir. Peyniralt1 suyunda protein igeriginin azalmasi nedeniyle
kazein miktanda azaltir. Kazein dondurmada nemi absorbe ettigi i¢in peyniralt: suyu
tozu kullamldiginda, etkin stabilizasyonun saglanmasi i¢in buz kristallerinin
boyutunun kontrol edilmesi gereklidir (Anon., 1998).

Demineralize peyniralt1 suyu tozu, iyon degisimi yontemi ile iretilir. Mineral ve tuz
igerigi normal peyniralt: suyu tozuna gére % 4’den 1,5’a dugiiriilirken laktoz igerigi
%77’ye yikseltilir. Demineralize peyniraltt suyu tozu siradan peyniralti suyu
tozundan daha pahali olmakla beraber dondurmada kullammi aroma geligsimine
katkida bulunmaktadir (Hamilton, 1983).

Endiistride dondurma ve donmus tatlilarda yagsiz siit tozunun yerine belirli oranlarda
peyniralt: suyu tozu kullamlmasina ilgi artmugtir. Amerika Bilegik Devletleri’nde
FDA siit alternatifi olarak peyniralt1 suyu tozu ve kazeinatlarin kullammina izin
.vermiy olup dondurulmug tathlarda ve dondurmada, yagsiz siit tozunun toplam
agirhifinin en fazla % 25 oraninda kullamimi miimkiindiir (FDA, 1978).

Dondurma miksinde siittozu yerine %25 iizerindeki niktarlarda kullamilan tath
peyniralt: suyu tozu varligi yiksek laktoz, digiik pro: n, yiiksek laktoz / protein
- oramyla tespit edilebilir (Josephson ve dig., 1980).
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BOLUM 3. MATERYAL VE METOTLAR

3.1. Materyal

Saf siit tozu, peyniralt1 suyu tozu ve demineralize peyniraltt suyu tozu Mis Sit ve
Siitag firmalarindan temin edilmigtir. Saf numunelerde nem, protein, laktoz ve kil
tayinleri yapilmugtir.

Saf siit tozuna kurumadde iizerinden %S5, %10, %25, %50 oraminda peyniralti suyu
tozu ve aym yiizdeler kullanilarak demineralize peyniralt1 suyu tozu ilave edilerek
analiz numuneleri olugturulmus olup protein, kiil, laktoz ve glikomakropeptit
tayinleri yapilmgtir.

Siitlii buz numuneleri; siit tozu yerine %10 ve %25 oramnda demineralize peyniraltt

suyu tozu katilarak hazirlanmigtir.

3.2. Metotlar

Siithii Buz Numunelerinin Hazirlanmast:

Sitla buz numuneleri 500 g olarak hazirlanmigtir ve kullanilan formiilasyon; %10 siit
tozu, %7 bitkisel yag, %18 seker ve %0,8 stabilizor (Danisco)’diir.

Siit tozu 600 ml kapasiteli cam beherde 55°C’de su ilave edilerek tamamen
¢oziindiirilmig, seker, stabilizér kangim: ve yag ilave edilmigtir. Karigim, Gerhard
markali 1siticth magnetik kanstinicida, 85°C’ye ulagincaya kadar kangtilarak
1sitilmigtir. Miks sicakh@ 85°Cye ulaginca, siirekli devir daim eden 4°C’deki suyla
miks sogutulmugtur. Miksin olgunlagtiilmas: i¢in 4°C’de bir gece bekletilmis ve
—18°C’de soklanarak dondurulmugtur. Siitli buz numur eri analize alinincaya kadar
-18°C’de muhafaza edilmistir. Sit tozunu ikame nek izere %10 ve %25
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oranlarinda demineralize peyniralti suyu tozu ilave edilerek iki ayn siithi buz

numuneside aym sekilde hazirlanmgtir.
3.2.1. Nem tayini

Nem miktann TS 1329°deki kurutma metoduna gére analiz gergeklestirilmigtir (TSE,
1974).

3.2.2. Kiil tayini
Kiil tayini AOAC’ nin 930.30 nolu metoduna gére yapilmgtir (AOAC, 1995).
3.2.3. Protein tayini

Protein tayini, AOAC’nin 930.29 nolu metoduna gore yapilmigtir (ACAC, 1995)

3.2.4. Laktoz tayini

Laktoz tayini, AOAC’nin 984.15 nolu enzimatik metodu ile gergeklestirilmigtir
(AOAC, 1995). Philips PU 8625 model UV spektofotometresi ve Boehringer
Mannheim Cat. No. 176 303 test kiti kullamlmigtir.

Saf numunelerde ve siit tozuna belirli yilizdelerde ilave edilen peyniralti suyu tozu ve
demineralize peyniralti suyu tozu numunelerinde laktoz tayini numunesinin
hazirlanmasinda izlenen prosediire gore: 1 g numune 100 ml’lik balonjoje tartilmig
ve 60 ml su ilavesiyle 70°C’de calkalanarak 15 dakika inkiibe edilmigtir.
Berraklagtirma islemi i¢in 5 ml Carrez 1 gozeltisi, 5 ml Carrez 2 ¢ozeltisi ve 10 ml
0.1 N NaOH ilave edilmis ve her ilaveden sonra galkalama iglemi yapilmigtir. Bu
¢Ozelti oda sicaklifinda su ile 100 ml’ye tamamlandiktan sonra filtrasyon sonucu
elde edilen filtrattan 1 ml, 9 ml suyla 10 ml’ye tamamlanarak, 1:10 oramnda

seyreltilmistir. Bu seyreltilmis numune de laktoz analizlenmistir.

Sutli buzda laktoz tayini numunesinin hazirlanmasinda seyreltme islemi
uygulanmamus ve filtrattan direkt analize gegilmistir (AOAC, 1995).

24



3.2.5. Glikomakropeptit tayini
3.2.5.1. Analiz numunesinin hazirlanmas

Glikomakropeptit tayininde EC L 228 2426/90 nolu yasal diizenlemesindeki dért
numarali ekindeki yontem referans olarak abinmgtir (EEC, 1990).

Siit tozuna %1, %2,5, %5, %10, %25 oraninda peyniralt1 suyu tozu ve aym oranlarda
demineralize peyniralt1 suyu tozu ilave edilerek numuneler hazirlanmigtir. 4,000 +
0,001 g numune 50 ml kapasiteli kapakl santrifiij tiipiine tartilmig, 50°C’deki 20 g
sicak su ilavesiyle 5 dakika karistinilmig ve 25°C°ye ayarlanmgtir. Bu karigima 10 ml
25°Cdeki TCA 2 dakika icinde magnetik kangtirncida kangtirlarak ilave edilmis ve
25°C°deki su banyosunda 60 dakika bekletilmistir. 2200g kuvveti uygulanarak
santrifiijlemeden sonra iistteki sivi kisim analize alinmigtir. Numuneler analize
alinana kadar +4°C’de saklanmustir. Oda sicakliginda GMP’de zamanla pargalanma
oldugu rapor edildigi igin (EEC, 1990) enjeksiyona kadar gegen siire takip edilmigtir.
Ayni zamanda enjekte edilen numuneler arasinda sicaklik fark: olmast GMP pikinin
alikonma zamanim degistirmektedir (EEC, 1990).

Sitlii buz numunesi hazirlanirken tek farklilik 40 + 0,001 g numune kullaniimasi ve

sitlii buza su ilave edilmemesidir (Josephson ve dig., 1980).
3.2.5.2. HPLC ¢ozgen sisteminin ¢caligilmasi

HPLC yontemi ile GMP’lerin analizi i¢in EEC no 2426/90 (1990) metoduna uygun
¢ozgen sistemi ile denemeye baslanmigtir. Burada onerilen ¢ozgen sistemi Tablo
3.1°de verilmigtir. Glikomakropeptit pikinin alikonma zamam 26 + 2 dakikadir.
Gradiyent sistemindeki A Eluentinin kompozisyonu 150 ml asetonitril (CH;CN), 20
ml isopropanol (CH;CHOHCH;), 1 ml trifloroasetik asit (CF;COOH) ve 829 ml
su’dur. Eluent B; 550 ml asetonitril (CH3;CN), 20 ml isopropanol (CH;CHOHCH;)
ve 1 ml trifloroasetik asit (CF3COOH) karistminmn su ile 1000 ml’ye tamamlayarak
olusturulmustur. A ve B ¢ozgenleri 45 um gozenek araliginda filtreden siiziilmiiy ve
ultrasonik ¢alkalayicida gaz1 ¢ikarilmigtir.
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Tablo 3.1. HPLC ¢dzgen sistemi 1

ZAMAN AKIS HIZI %A %B
(dk) (ml/dakika)

Baglangi¢ 1,0 90 10
27 1,0 60 40
32 1,0 10 90
37 1,0 10 90
42 1,0 90 10

Tablo 3.2. HPLC ¢6zgen sistemi 2

ZAMAN AKIS HIZI %A %B
(dk) (ml/dakika)

Baglangig 1,0 27 73
27 1,0 32 68
32 1,0 100 0
37 1,0 100 0
42 1,0 27 73

Tablo 3.2’deki ¢ozgen sistemi kullanilarak saf siit tozu ve saf peyniralt1 suyu tozu
numuneleri enjekte edildiginde, GMP pikinin alikonma zamam 32,5 dakika olarak
bulunmugtur. Bunun @izerine farkh ¢6zgen sistemleri denenmistir. Bunlar Tablo 3.2,
Tablo 3.3, Tablo 3.4, Tablo 3.5 ve Tablo 3.6’da verilmistir.

Cozgen sistemi 2,3,4,5°de saf sit tozu ve peyniralt1 suyu tozu numuneleri enjekte
edilmistir. Cozgen 5°de %0,5, %0,1 ve %5 peyniralt: suyu tozu ilave edilmis siit tozu
kullamlmastir. 3,4,5 ve 6 numarali ¢ozgen sistemlerinde temel hat pikleri yﬁksek
oldugu i¢in aynmin iyi anlagilamadigi ve 1, 2 numarali ¢6zgen sistemlerinde temel
hat piklerinin daha diigiik oldugu gézlenmistir. Bu sonuglardan sonra Tablo 3.7°de

verilen yedinci ¢ozgen sistemi denenmistir. Yedi numarali ¢6zgen sistemi
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kullanildi1 zaman GMP piki 25,6.”1inct dakikada gozlenmis olup tiim analizlerde bu

¢ozgen sistemi kullamlmigtir.

Tablo 3.3. HPLC ¢bzgen sistemi 3

| ZAMAN (dk) | AKIS HIZI (ml/dakika) %A Y%B
Baslangig 1,0 24 76
19 1,0 50 50

24 1,0 90 10

29 1,0 90 10

34 1,0 24 76

Tablo 3.4. HPLC ¢bzgen sistemi 4
ZAMAN AKIS HIZI %A %B
(dk) (ml/dakika)

Baslangic¢ 1,0 24 76

22 1,0 40 60

27 1,0 90 10

32 1,0 90 10

37 1,0 24 76

Tablo 3.5. HPLC ¢6zgen sistemi 5
ZAMAN AKIS HIZI %A %B
(dk) (ml/dakika)

Baglangi¢ 1,0 24 76

21 1,0 30 70

26 1,0 90 10

31 1,0 90 10

36 1,0 24 76
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Tablo 3.6. HPLC ¢6zgen sistemi 6

ZAMAN (dk) | AKTS HIZI (ml/dakika) %A %B
Baglangig 1,0 24 76
19 1,0 40 60

2 1,0 90 10

29 1,0 %0 10

34 1,0 2 76

Tablo 3.7. HPLC ¢6zgen sistemi 7

ZAMAN (dk) | AKIS HIZI (ml/dakika) %A %B
Baslangi¢ 1,0 27 73
20 1,0 32 68

25 1,0 100 0

32 1,0 100 0

37 1,0 27 73

3.2.5.3. Ters fazli HPLC kosullar:

Glikomakropeptit tayini; WATERS Model 501 C6zgen Dagilim Sistemi, Waters 486
Turnable absorbance dedektor sistemi, Waters 501 HPLC POMPA sistemi, , 810
Baseline yazilim, Powersonic Art 1000 kesintisiz gii¢ kaynag: ve Star LC 20 Dot
matriks yazicidan olusan kombine sistemde gergeklestirilmistir. Kullamlan kolon
Selectospher Protein-5 um 4,6-250 mm’dir.

Cozgen sisteminin akig hizz 1 ml/dakika, kolon sicakhg 35 + 1°C’de ve 210 nm
dalga boyunda 0,02 A® hassasiyette caligtimistir. Her ilave yiizdesi icin iki tekrark
hazirlanan numunelerden iki kez 50 ul enjeksiyon haznesi kullamlarak enjekte
edilmigtir.
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BOLUM 4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Saf Numunelerin Kimyasal Ozellikleri

Saf siit tozu, peyniralti suyu tozu ve demineralize peyniralt: suyu tozu numunelerinin

kimyasal 6zellikleri Tablo 4.1.”de verilmistir.

Tablo 4.1. Saf siit tozu, peyniralt1 suyu tozu ve demineralize peyniralt1 suyu tozunun
nem, kiil, protein ve laktoz sonuglari®

NUMUNE NEM | KOL% | PROTEIN% | LAKTOZ %
SUT TOZU 32 8,4 34.4 52,9
PEYNIRALTI SUYUTOZU | 2,2 9,9 11,1 70,0
DEMINERALIZE 2,7 6,3 13,5 75,6
PEYNIRALTI SUYU TOZU

aDegerlerikitekratmkurumaddeﬁzelindenortalamasxdu'.

Siit tozunda nem miktarinin en ¢ok %5 olmasi gerektigi TS 1329 (1974)’a gore
belirtilmigtir. Caligmada kullamlan siit tozunun nem miktar1 (Tablo 4.1) ilgili TS
standardina uygunluk tagimaktadir. Siit tozunda nem yiizdesi 6nemli bir kalite
parametresi olup, %2,5-3,5 nem genellikle tercih edilir. Nemin %4°den biiyiik olmasi
driin kalitesinin bozuk olabileceginin gostergesi kabul edilmektedir. Bununla birlikte
nem igerigi %1°den daha diigiik oldugunda kimyasal oksidasyon mzlanmaktadir.

Peyniralt1 suyu tozunun nem igerigi %2,2 , demineralize peyniralt: suyu tozunun ise
nem % 2,7 olarak bulunmustur (Tablo 4.1). TS 11860 (1995)’a gore en ¢ok % 4,5
nem igerebilecegi belirtilmigtir. Caligmada kullanilan peyniralti suyu tozu TS
11860°a (1995) uygundur.
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Dominic (1989) tarafindan peyniralt: suyu tozu ve kismi demineralize peyniralt: suyu
tozunun igermesi gerektigi kiil sirasiyla % 8,5 ve % 5,5 olarak verilmistir. Caligmada
kullanilan numunelerde kiil igerigi, peyniraltt suyu tozu igin % 9,9 ve demineralize
peyniralt1 suyu tozu i¢in de % 6,3 olarak bulunmugtur (Tablo 4.1). Bulunan bu
degerler Dominic (1989) tarafindan rapor edilen degerlere gére daha yiksektir.
Peyniralti suyu tozunun kil igeriklerinin %7-11 arasinda degisti§i Tablo 2.2.’de
verilmigtir. Calisma da kullamlan kullanilan peyniralt1 suyu tozunun kiil igerigi de bu
arabkta gorilmektedir. Benzer gekilde siit tozlarnmin kil igeriginin %8,2-8,6
aralifinda degistigi Chandon (1997) tarafindan belirtilmektedir (Tablo 2.1)
Caligmada kullanilan siit tozlarinda kiil miktari %8,4 ile bu aralikta yer almaktadir.

Peyniralt1 suyu tozunun protein igeriginin en az % 11 olmas: gerektigi TS 11860
(1995)’da belirtilmistir. Caliymada kullamilan saf peynirali suyu tozu ve
demineralize peyniralt: suyu tozlarinin protein igerikleri sirasiyla % 11,1 ve %13,5
olarak bulunmusg olup TS 11860 (1995)’a gore uygundur.

Peyniralt1 suyu tozunun protein igerigi %10-14 araliginda degismektedir (Tablo 2.2).
Dominic (1989) tath peyniralt1 suyu tozunun protein igerigini %12 olarak rapor
etmistir. Numunelerin protein igerigi bu araliga uygundur. Aym sekilde siit tozunda
protein miktar1 %34,4 ile Tablo 2.1.’de verilen araliklarda yer almaktadir.

Peyniralt: suyu tozunun laktoz igeriginin az %65 olmasi gerektigi TS 11860 (1995)’a
gore belirtilmigtir. Caligmada kullamilan saf peyniralti suyu tozu ve demineralize
peyniralt: suyu tozu numunelerinde laktoz igerikleri y6niinden ilgili TSE standardina
uygundur (Tablo 4.1.). Literatirdeki degerlere gore laktoz %70-77 aralifinda
degismekte olup (Tablo 2.2.) bulunan sonuglarda bu aralikta yer almaktadir. Dominic
(1989) ise peyniralti suyu tozunun laktoz igeriginin %74, kismi demineralize
peyniralt: suyu tozu ise %75 olarak rapor etmigtir. Numunelerin laktoz igerigi sadece
peyniralt1 suyu tozu i¢in diigiik goriilmektedir. Buna kargin siit tozunun laktoz igerigi
% 52,9 ile literatiirdeki mevcut degerlerden yiksek olarak gozlenmektedir (Tablo
2.1).
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4.2, Saf Siit Tozu Numunelerine Belirli Yiizdelerde Katilan Peyniraitz Suymn

Tozu Numunelerinin Kimyasal Ozellikleri

Siit tozuna %35, 10, 25 ve 50 oraninda peyniralt1 suyu tozu katidmig numunelerin
kimyasal 6zellikleri Tablo 4.2.°de verilmigtir. Siit tozuna %S5, %10, %25 ve %50
oramnda demineralize peyniralt1 suyu tozu katilmig numunelerin kimyasal 6zellikleri

Tablo 4.3.’de gosterilmigtir.

Tablo 4.2. Siit tozuna ilave edilen peyniralti suyu tozu numunelerinin nem, kiil,

protein ve laktoz igerikleri ®
ILAVE PEYNIRALTI SUYU TOZU % | KUL % |PROTEIN % | LAKTOZ %
5 8,4 32,7 53,7
10 8,4 31,6 54,6
25 8,7 27,1 57,2
50 9,1 21,6 -
Peyniralt suyu tozu® - 11 minimum | 65 minimum

a Degerler iki tekrarm knru madde {izerinden ortalamasidar.
bTSE 11860 peyniralt suyu tozu tagumas: gereken degerler.

Tablo 4.3. Siit tozuna ilave edilen demineralize peyniralt1 suyu tozu numunelerinin

nem, kiil, protein ve laktoz igerikleri *

ILAVE DEMINERALIZE PEYNIRALTI | KUL % |PROTEIN % | LAKTOZ %
SUYU TOZU %
5 8,2 31,3 54,1
10 8,1 30,1 55,2
25 738 26,8 58,6
50 73 222 -
Demineralize Peyniralt: suyu tozu® - 11 minimum | 65 minimum

e Degerler iki tekrann kuru madde iizerinden ortalamasidur.
bTSE 11860 peyniralts suyu tozu tagimasi gereken deferler

31




8,5
‘ y=-00191x+ 8,265

£ 8- R?=0,9961

S

£

5 7.5 -

=

2 7

R

3

X 65 -

6 T T T T T 1
0 20 40 60 80 100 120
Siit tozuna ilave edilen demineralize peyniralh suyu
tozu yizdeteri

Sekil 4.2. Siit tozuna ilave edilen demineralize peyniralt: suyu toz yiizdesi ile kiil
miktan arasindaki iligki (n = 6).
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Sekil 4.3. Siit tozuna ilave edilen peyniralti suyu toz yiizdesi ile protein miktar
arasindaki iligki (n = 6). '
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Siit tozuna %S5, 10, 25 ve 50 oraninda peyniralt1 suyu tozu ilave edilen numunelerde
bulunan protein yiizdeleri ile ilave edilen ytizdeler arasindaki iliski Sekil 4.3°de
gosterilmigtir. Saf siit tozunun protein igerigi peyniral: suyu tozundan daha
yiiksektir. Siit tozuna peyniralt suyu tozu ilavesi arttikga protein igeriginde diigis
gozlenmektedir (= 0,9976). Siit tozunun protein igerifi %34-37 aralifinda
degismektedir (Tablo 2.1.). Buna gére %35 peyniralt: suyu tozu ilavesinden itibaren
protein igeriginde gozle gorilebilir bir diigiis gbzlenmesi tafsisi saptama da

kullamlabilir.

Siit tozuna %5, 10, 25 ve 50 oraninda demineralize peyniralt1 suyu tozu ilave edilen
numunelerde bulunan protein yiizdeleri ile ilave edilen yiizdeler arasindaki iligki
Sekil 4.4°de gosterilmistir. Saf siit tozunun protein igerigi demineralize peyniralt:
suyu tozundan daha yiiksektir. Siit tozuna demineralize peyniralt1 suyu tozu ilavesi
arttikga benzer sekilde protein igeriginde diigiy gozlenmektedir (r=0,9909). Siit
tozunun protein igeriginin %34-37 araliginda bulundugu dikkate alinarak (Tablo 2.1)
%S5 peyniralt1 suyu tozu ilavesinden itibaren protein igeriginde gozle gorilebilir bir
diisiis g6zlenmektedir. Bu sonugta tagsisi saptamada kullamlabilir.

40 -
S 35 \ y= -0,12 974x + 32,628
g R°=0,9818
= 30 -
(]
N 25 -
= 20 A
X
o\o- 15 N
£ 10 -
k-]
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O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Siit tozuna ilave edilmis demineralize peyniralti suyu
tozu (%)

Sekil 4.4. Siit tozuna ilave edilen demineralize peyniralti suyu toz yiizdesi ile protein
miktan arasindaki iligki (n = 6).

34



79 -
77
75
e 73
-y
B 67 -
&
381
- 59 .
R _
57
¥ 55 -
§ 53 y=0,2276x+ 62,771
51 T =
A R?=0,9909
47 -
45 T T 1 1 T ¥ T | T I
0 10 20 30 40 50 60 70 80 SO 100
Sit tozuna ilave edilen demineralize peyniralt suyu
tozu (%)

Sekil 4.6. Stit tozuna ilave edilen demineralize peyniralt1 suyu toz yiizdesi ile laktoz
miktan arasindaki iligki (n = 6).

4.3. Siitlii Buz Numunelerinin Kimyasal Ozellikleri

Sitlii buz numunelerinde yapilan analiz sonuglan Tablo 4.4’de verilmistir. Yapilan
sitli buz numuneleri TS 11378%¢ gore birinci simf olup en az %24 toplam
kurumadde, en az %7 toplam yaZ igermesi ve toplam protein miktarinin da en az
%2,2 olmas1 gereklidir,

St tozu yerine %10 ve %25 oramnda demineralize peyniralti suyu tozu ilave
edilerek yapilan siitli buz numunelerinin protein ve laktoz igerikleri Tablo 4.4’de

verilmigtir.

Protein igeriklerine gore %25 demineralize peyniralt1 suyu tozu ilave edilen siitlii
buzun dahi protein igerigi (Tablo 4.4) %2,2’den yiiksek oldugu bulunmustur. TS

11378’de verilen bu degere gore siitlii buzun demineralize peyniralt1 suyu tozu ile
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tagsisinin  saptanmasinda toplam protein igeri§i bir indikator olarak

kullamilamamaktadir.

Tablo 4.4.Siitlii buz numunelerinin protein ve laktoz igerikleri *

ILAVE DEMINERALIZE | PROTEIN% | LAKTOZ % | LAKTOZ/
PEYNIRALTI SUYU TOZU % PROTEIN
ORANI
0 3,31 5,27 1,6
10 3,06 5,52 1,81
25 2,74 5,85 2,13

? Degerler iki tekrann kuru madde iizerinden ortalamasidar.

Siit tozunu ikame eden demineralize peyniralti suyu tozu yiizdesi arttikga protein
yizdesinde dogrusal azalma gozlenmigtir (Sekil 4.7.). Bu iligkinin korelasyon
katsayis1 r=0,9984 olarak bulunmugtur. Sit tozunu ikame eden demineralize
peyniralti1 suyu tozu yiizdesi ile laktoz igerigi arasindaki iliski Sekil 4.8’de
verilmigtir. Demineralize peyniralti suyu tozu yiizdesi arttikca laktoz icerigi de
artmaktadir (r=0,9991).

Siit tozunu ikame eden demineralize peyniralt! suyu tozu yiizdesi arttikga Laktoz /
protein oraminda da artiy gozlenmistir (Sekil 4.9). Bu iligkinin korelasyon katsayis
r=0.9995 olarak bulunmustur. Josephson ve dig. (1986) yilinda yaptiklan ¢aligmada
dondurmada yagsiz siit tozunun yerine %10, 25 ve 50 igeriinde peyniralt1 suyu tozu
ilave edilerek iiretilen dondurma numunelerinde Laktoz / Protein orammn 2,1°den
biiyiik ise taggisin %25’in tizerinde oldugunu rapor etmiglerdir. Bu ¢aligmada da %25
demineralize peyniralt1 suyu tozu ilave edildiginde laktoz / protein oram (Tablo 4.4)
tagsisin yapildigim gostermektedir.
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Sekil 4.7. Siitli buz numunesinde siit tozu yerine ikame edilen demineralize
peyniralt: suyu toz yiizdesi ile protein miktari arasindaki iliski (n=3).
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Sekil 4.8. Satli buz numunesinde sit tozu yerine ikame edilen demineralize
peyniralt1 suyu toz yiizdesi ile laktoz miktar: arasindaki iligki (n = 3).

38



Pik yuksekligi

80000 -

y=1851,1x+ 11378

70000 | R?=0,9142 .

60000
50000
40000
30000
20000
10000

0

-

T T T T T —

0 5 10 15 20 25 30

Siit tozuna ilave edilen demineralize peyniraiti
suyu tozu %

Sekil 4.11. Sit tozuna ilave edilen demineralize peyniralt1 suyu tozuna karsilik gelen

pik yikseklikleri arasindaki iligki (n = 4).

etmiglerdir.

Olieman ve Bedem (1983) yaptiklan ¢aliymada yagsiz siit tozundaki peyniralt: suyu
tozunu jel gegirgenlik kolonunda HPLC ile tayin limitini %0,5 olarak rapor

Olieman ve Riel (1989) yaptiklan ¢aligmada siittozuna ilave edilen peyniralt: suyu
tozunun ters fazli HPLC ile %0,2 diizeyinde tayin edebildiklerini ve analiz siiresini
de 50-60 dakika olarak rapor etmislerdir. Yaptiklan ¢aligmada 100 pl numuneyi
HPLC’ye enjekte etmislerdir ve 2 g numune tzerinden caligmiglardir. Yapilan
caligmada numune hazirlanmasi 1,5 saat ve HPLC’ de analiz edilmesi 37 dakika
olup, %! diizeyinde peyniralt: suyu tozu ile tagsis saptanmistir,
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