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OZET

Peynir alt1 suyu (PAS), genel olarak peynir iiretimi sirasinda telemenin ayrilmasindan sonra elde edilen yesilimsi sari
renkli bir sividir ve siit teknolojisinin en énemli yan iirlinlerinden biridir. Bilesimi ve 6zellikleri, kullanilan siitiin
kalitesi ve iiretilen peynirin ¢esidine gore degisiklik gostermektedir. PAS nun sahip oldugu zengin kuru madde igerigi
insan saglig1 tizerinde son derece 6nemli biyolojik fonksiyonlara sahiptir. PAS'nun degerlendirilmesi veya atilmasi
siit endiistrisinin en 6nemli problemlerinden birisidir. Herhangi bir islem gérmeden ¢evreye atilan PAS, ¢ok yiiksek
oranlarda organik madde icerigi nedeniyle g¢evre kirliligine neden oldugu gibi, icerdigi yiiksek degerli besin
unsurlarinin da kaybi s6z konusu olmaktadir. Eskiden sadece sivi halde hayvan yemi veya giibre olarak
degerlendirilen PAS, giiniimiizde ¢esitli amaglara yonelik olarak kullanilabilmektedir. PAS genel olarak kurutularak
veya konsantre edilerek kullanilmaktadir. Bu iirlinler ise, gida sanayinde, sekerlemeler, unlu mamuller, et {iriinleri,
corbalar, soslar, igecekler gibi bir¢ok tiriinde kullanilmaktadir. Ayrica, hayvan beslenmesinde ucuz ve yliksek kaliteli
protein kaynagi olmasiyla beraber karbonhidrat kaynagi olarak da tercih edilmektedir. Bu derlemede PAS’nun, sahip
oldugu birtakim 6zellikler ve kullanim alanlar1 hakkinda bilgi verilmistir.

Anahtar Kelimeler: Peynir Alt1 Suyu, Beslenme, Kullanim Olanaklari
ABSTRACT

Whey (PAS) is a greenish yellow liquid obtained in general after the removal of clot during cheese production and
is one of the most important by-products of milk technology. Compositions and properties of cheese show variation
depending on the quality of used milk and the produced cheese type. The rich dry matter content of PAS has very
important biological functions on human health. Evaluating or disposing of PAS is one of the most important
problems of the dairy industry. PAS, which is thrown into the environment without any treatment, causes
environmental pollution due to its high organic matter content and the high-value nutrients that it contains are also
lost. While, PAS was used as only animal feed and fertilizer in the liquid form in the past, nowadays it can be used
for various purposes. PAS is generally used by drying or concentrating. These products are used in the food industry
in many products such as confectionery, bakery and meat products, soups, sauces and beverages. In addition to being
a cheap and high quality protein source in animal nutrition, It is also preferred as a carbohydrate source. In this
review, given an information about some features and usage areas of PAS.

Keywords: Whey, nutrition, using Possibilities

GIRIS

Tiirk Gida Kodeksi peynir tebligine gore peynir alt1 suyu (PAS); pitht1 kesimi sonrasinda pihtidan ayrilan ve teleme
disinda kalan yesilimsi sar1 renkteki sivi olarak tanimlanmaktadir (Evren ve ark., 2011). Peynir iiretiminde kullanilan

stitiin yaklasik %85 kadar1 PAS olarak ayrilmaktadir (Mete, 2012). PAS, farkli diizeylerde laktoz, serum proteinleri
(alblimin, globiilin), vitaminler, mineraller (kalsiyum, fosfor, magnezyum, ¢inko vs.), P,Os ve K,O ihtiva etmektedir
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(Kurt, 1990). Ayrica, laktoferrin, laktoperoksidaz gibi mindr bilesenler ile bir miktar siit yagi da PAS nun bilesiminde
mevcuttur. PAS, yiiksek oranda dalli zincirli amino asit (16sin, izoldsin ve valin) i¢erigine sahiptir ve bu da PAS nun
insan sagligi {izerinde son derece faydali olabilecegini ortaya koymaktadir. PAS’da bulunan bilesiklerin, 6zellikle
PAS proteinlerinin birgok saglik problemine karsi faydali oldugu bildirilmistir. Ozellikle, astim, kolit, baz1 kanser
tipleri, yiiksek tansiyon, bagisiklik sistemi zayifligi, kas zayiflig1, kan sekeri seviyesi, yaralarin iyilesmemesi, hepatit
ve kron hastalig1 gibi saglik problemleri tizerinde son derece etkin oldugu tespit edilmistir (Yerlikaya ve ark., 2010).
PAS proteinleri, biyolojik degeri yiiksek proteinlerdir ve esansiyel amino asitler bakimindan zengin bir kaynaktir.
Serum proteinleri bakimindan zengin olan PAS proteini, antioksidan, antibakteriyel, antihipertansif, antitiimor,
antiviral ve hipolipidemik bir ajan is 6zelligindedir (Rezende ve ark., 2014; Bilal and Altiner, 2017).

PAS, degerlendirilmedigi takdirde onemli ¢evresel sorunlara neden olmaktadir. Mevcut toplam PAS {iretiminin
diinyada yaklasik olarak 180 ile 190 milyon ton/y1l oldugu tahmin edilmektedir (Rivas ve ark., 2011; Mollea ve ark.,
2013; Yadav ve ark., 2015). Higbir isleme tabi tutulmadan ¢evreye atilan PAS’daki organik maddeler fermantasyona
ugrayarak onemli diizeyde ¢evresel kirlenmelere yol agmakta ve atiklarin dokiildiigi sulardaki canlilar ciddi bir tehdit
altinda kalmaktadir (Kurt, 1990). PAS, biyolojik oksijen (B.O.G) ve kimyasal oksijen (K.O.G) gereksinimi yiiksek
bir atiktir (Guimaraes ve ark., 2010; Dragone ve ark., 2011; Yadav ve ark., 2015). B.O.G degeri, kirli sulardaki
organik maddeleri par¢alamak i¢in mikroorganizmalar tarafindan kullanilan oksijen miktarini géstermektedir. Bu
degerin PAS i¢in 40 g L' oldugu saptanmigtir (Metin, 1983). Bu nedenle bir¢ok tilkede PAS nun higbir isleme tabi
tutulmadan kanalizasyona veya g¢evreye birakilmasi yasaklanmistir. Genel olarak, 1 litre PAS’nun dogrudan atik
sulara karismasiyla olusan kirlilik miktar1, yaklasik 1 kisinin bir giinde iirettigi kirlilige esdegerdir. Ornegin; giinde
10 ton siitii peynire isleyen ve arta kalan yaklasik 8 ton PAS’nu degerlendirmeden gevreye doken bir isletme, 8000
niifuslu bir kentin yol a¢tig1 diizeyde gevre kirlenmesine neden olabilmektedir. Diinya ¢apinda her yil {iretilen PAS
miktar1 goz 6niine alindiginda, meydana gelen kirlilik riskinin ne kadar fazla oldugu daha iyi anlagilmaktadir. PAS nu
kullanmanin veya bertaraf etmenin cesitli yontemleri vardir. Arazi alaninin yeterince biiyiik olmasi ve topraklarin
mineral elementlerin ve organik maddenin emilimine izin vermesi kosuluyla, iiretim sahasma bosaltilabilmektedir.
PAS’nun temel bilesenleri ya ¢oktiirme yontemi ile ya da bir ultrafiltrasyon yontemiyle ayrilabilmektedir. Elde edilen
proteinler, belirli tip peynirlerin {iretimi i¢in kullanilabilmekte; ham veya konsantre iiriiniin kristallesmesiyle elde
edilen laktoz, insan gidasi veya farmasotik endiistrisi igin degerlendirilebilmektedir. PAS, mayalarin ¢ogaltilabilmesi
icin mitkemmel kaynaktir. Bu nedenle mayalar kullanilarak PAS’dan biiyiik miktarlarda protein, laktik asit, etil alkol
ve vitamin gibi maddeler elde edilebilmektedir (Ugiincii, 2004).

Peynir Suyunun Bilesimi ve Fonksiyonel Ozellikleri

PAS’nun bilesimi peynir yapiminda kullanilan siitiin bilesimine, peynir yapim teknigine, pihtilagtirmanin asit veya
maya ile yapilip yapilmadigina, pihtilastirma sicakligina, siiresine, pihtinin par¢calanma bigimine ve diger birtakim
faktorlere bagli olarak degisim gostermektedir (Jeli¢i¢ ve ark., 2008). Enzim kullanilarak pihtilagtirilan kazeinin
ayrilmastyla elde edilen PAS (min pH 6.3) tatl olarak adlandirilirken; asit kullanilarak elde edilen PAS (pH 4.6) eksi
olarak tanimlanmaktadir (Westergaard, 2004). PAS’nun bilesimi Tablo 1’de gosterilmistir.

Tablo 1. Peynir alti1 suyunun bilegimi

Bilesenler (Composition) %
Su 93.3
Kuru madde 6.7
Yag 0.9
Protein 0.9
Siit sekeri 4.4
Kiil 0.5

PAS proteinleri, teknolojik olarak PAS i¢inde yer alan en 6nemli fraksiyondur. Bu proteinler, asidik / bazik ve
hidrofobik/hidrofilik amino aminoasitlerden olusan globiiler proteinlerdir. PAS’daki esas fraksiyon -
laktoglobulindir (B-Lg), ve bunu sirasiyla a-laktalbumin (o-La), immunoglobulinler (Ig), sigir serum albumini
(BSA), laktoferrin (LF) ve laktoperoksidaz (LP) takip etmektedir ve PAS’da sirasiyla ortalama olarak %50, %20,
%10, %10, %3, ve %0.3 gibi oranlarda bulunmaktadirlar. B-Laktoglobulin (B-Lg), PAS proteinleri igerisinde en
yiiksek orana (%58) sahip olan proteindir. B-Lg yeni doganlarda pasif bagisikligin olusumunda ve meme bezinde
fosfor metabolizmasinin diizenlenmesinde rol oynamaktadir (Farrell ve ark., 1987). Bu proteinin, aminoasit
diziliminde sistein aminoasidinin blunmakta ve bu da kas gelisiminin yani sira, glutatyon (GSH) sentezi i¢in oldukc¢a
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biiyiik bir 6nem tagimakta ve ayrica, yag asidi ve lipit baglayici bir protein olarak da gérev almaktadir (Perez and
Calvo 1995; de Wit 1998).

a-Laktalbumin (a-La) , siit proteinlerinin yaklasik %2-5’ini olustururken; PAS proteinleri igerisinde miktar olarak
en fazla (%20) bulunan ikinci proteindir. Meme bezinde sentezlenmektedir ve a-La’nin A, B ve C olmak tizere 3
genetik varyansi bulunmaktadir. Yeni doganlar i¢in 6nemli bir enerji kaynagidir ve laktozun biyosentezi i¢in bir ko-
enzim olarak vazife géormektedir. Anne siitiindeki temel proteine yap1 ve kompozisyon agisindan benzedigi i¢in bebek
mamalarin yapiminda saf o-laktalbumin kullanilmaktadir (Fox, 1989). Sigir serum albumini (BSA), meme
hiicresinde sentezlenememektedir; ancak kan akisi yoluyla siite gegmektedir. Bu protein, serbest yag asitlerini ve
lipitleri baglayabilme 6zelligi gostermektedir (De Wit, 1998).

Immunoglobulinler (Ig), PAS’da ve kolostrumda bulunan siit proteinlerinin en kiigiik fraksiyonudur. Cogu zaman
mindr bilesenler olarak adlandirilan PAS proteinlerinin bu grubu, bebekler i¢in pasif bagisikligi saglamakta iken
yetiskinlerde bagisiklik sistemini gii¢lendirmektedir. immiinoglobulinlerin, IgGi, IgG,, Iga ve Igm gibi cesitleri
bulunmaktadir ve kolostrumdaki miktar1 normal siitten daha fazladir (Walzem ve ark., 2002, Metin 2005).

Peynir Alt1 Suyu Proteinlerinin Biyolojik Ozellikleri

Yeni isleme teknolojilerinin ve daha karmasik analitik yontemlerin gelistirilmesi, PAS ve PAS’dan elde edilen
proteinlerinin besinsel ve biyolojik 6zelliklerinin daha iyi anlagilmasini saglamis ve bu iiriinlerin insan sagliginin
korunmas1 ve hastaliklari 1iyilestirilmesinde kullanilabilecegini ortaya koymustur. PAS proteinleri, sindirimi
kolaylastirmak, emilen besin maddelerinin metabolik tepkilerini artirmak, spesifik organlarin gelisimini saglamak ve
hastaliga kars1 direnci artirmak gibi bir dizi biyolojik aktiviteye sahiptir. PAS proteinleri (albiiminler ve globulinler)
miikemmel kalitedeki proteinlerdir ve esansiyel amino asit i¢erikleri yumurta veya kazein proteinlerininkinden daha
iistiin bir ozelliktedir. PAS proteini oldukga yiiksek bir biyolojik degere sahiptir. Lisin ve 18sin aminoasitleri
acisindan olduk¢a zengin olan ve dnemli miktarda metionin ve sistin aminoasitlerini igeren kiymetli bir protein
ozelligindedir. Metionin ve sistin viicutta, hiicresel bir antioksidan fonksiyonlarda 6nemli bir rol oynamakta ve
glutathionun 6n maddesi olarak gérev yapmaktadir (Shoveller ve ark., 2005). PAS proteini, sahip oldugu mitkemmel
besin degerine ilave olarak, bagisiklig1 giiclendirme, gastrointestinal hormon salgilanmasini uyarma, antimikrobiyal
ve antiviral aktivite, tokluk tepkisi ve kas anabolizmi gibi diger metabolik fonksiyonlar acisindan da saglik iizerinde
onemli etkilere sahiptir. PAS proteinlerinin ve bunlarin hidrolizi sonucu agiga ¢ikan biyoaktif peptitlerin sahip
olduklar1 biyoaktif o6zellikler; antihipertansif, antimikrobiyal, antioksidan, antiviral, immiinomodiilator,
antikarsinojenik veya mineral madde baglama o6zellikleridir (Madureira ve ark., 2007). PAS proteinlerinin temel
biyolojik aktiviteleri Tablo 2’de 6zetlenmistir.

Tablo 2. Peynir alt1 suyu proteinlerinin biyolojik aktiviteleri ve peynir alt1 suyu proteini tiikketiminin potansiyel
faydalar1 (Ramos ve ark., 2016)

Protein Biyolojik aktivite (Biological activity)
Tam peynir altt suyu Kanserin énlenmesi (6r., Meme ve bagirsak kanseri)
proteini glutathion diizeyinin artirilmasi, tiimor hiicresinde zayiflama, HIV tedavisi, antimikrobiyal

aktivite, doygunluk cevabinin artmasi, plazma amino asitlerinde artis, kolesistokinin ve glukagon
benzeri peptit miktarinda artis

B-laktoglobulin Retinol, palmitat, D vitamini, kolesterol, yag asitleri ve trigliseritlerin tastyicisi, mideden gegcis
sirasinda  dayaniklilik gostermesi, pasif bagisiklik gelisimi ve transferi, meme bezi
metabolizmasinin diizenlenmesi, antikanserojenik ve immiinomodiilator aktivite

a-laktalbumin Antikanserojenik aktivite, laktoz sentezi, kronik stres kaynakl: hastaliklarin tedavisi

S1g1r serum albumini Lipitlerin sentezi, antimutajenik aktivite, antioksidan aktivite, antikanserojenik aktivite

Immiinoglobulinler Immiinomodiilator aktivite, biiyiime ve gelisme, pasif bagisiklik yoluyla hastaliklardan korunma,
antibakteriyel aktivite, antifungal aktivite, opioid etkinligi, HIV tedavisi

Laktoferrin Antimikrobiyal etkinlik, antifungal aktivite, antiviral aktivite, antitrombotik aktivite,
immiinomodiilator aktivite, antiproliferatif aktivite

Laktoperoksidaz Antimikrobiyal aktivite, antifungal aktivite, immiinomodiilator aktivite
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PAS’da bulunan diger bilesenler laktoz, suda ¢oziinen vitaminler ve mineral maddelerdir. Laktoz, PAS’da kuru
maddenin yaklagik %70°ni meydana getirmektedir. Laktoz’ un sindirimi sonucu olusan laktik asit viicutta son derece
onemli fonksiyonel Ozelliklere sahiptir. Bagirsakta patojenlerin gelisimini engelleyerek hafif asit reaksiyonun
olusumunu saglamaktadir. Bunun yan1 sira, kalsiyum, magnezyum, siit yagi ve diger besin maddelerinin emilimini
de kolaylastirmaktadir. Siitte bulunan ve suda ¢6ziinen vitaminler, PAS’a ge¢mektedir. Riboflavin (B,), folik asit ve
siyanokobalamin (Bi2), PAS’da 6nemli miktarlarda bulunan vitaminlerdir. PAS siitten daha yiiksek miktarda
riboflavin icermektedir. Bundan dolay1, PAS karakteristik yesilimsi sar1 renge sahiptir (Metin 2005, Jeli¢i¢ ve ark.,
2008).

PAS’daki mineral madde miktari asit veya maya peynir alt1 suyu olmasina gore farklilik géstermektedir. PAS, hemen
hemen siitte bulunan tiim makro ve mikro elementleri icermektedir; ancak peynir yapim asamalarinda tuz eklendigi
durumlarda bilesimde farkliliklar meydana gelebilmektedir. PAS, ayrica kalsiyum, fosfor, sodyum, potasyum ve klor
bakimindan da oldukga zengindir. PAS igindeki bu son ii¢ elementin konsantrasyonu, {iriiniin kékeni ne olursa olsun
sabittir ancak; eksi PAS’da, kalsiyum ve fosfor konsantrasyonlari, tathh PAS’a gore daha fazladir (Jeli¢i¢ ve ark.,
2008).

Peynir Alt1 Suyunun Sindirimi ve Emilimi

Serum proteinleri midenin asit ortaminda pihtilasmazlar ve midedeki kimozin enziminin etkisine karsi direng
gostererek hizla jejenum’a ulasirlar ve sindirilerek plazma amino asit konsantrasyonunu artirirlar (Pal ve ark., 2010).
Bu proteinler, mideden hizlica bosaltilabilme ve ince bagirsaklarda yiiksek emilebilirlik 6zelligine sahiptirler. Bu
nedenle sindirim problemi olan insanlar tarafindan rahatlikla tiiketilebilirler (Tranberg ve ark., 2013).

Peynir Alt1 Suyunun Degerlendirilmesi

Ulkemizde iiretilen PAS’nun biiyiik bir kism1 ve hatta neredeyse tamami disartya atilmaktadir. PAS’nun bilesimi gz
Oniine alinarak yapilan bir hesaplamada, PAS ile birlikte, yi1lda yaklasik 60330 ton laktoz, 12340 ton protein, 12340
ton yag ve 6856 ton mineral maddenin degerlendirilmeden atildig1 ortaya ¢ikmaktadir. Bu bakimdan peynir suyunun
cesitli sekillerde degerlendirilmesi ekonomik acidan biiyiik énem tasimaktadir (Schuck, 2002; Ozen ve Kilig, 2007;
Evren ve ark., 2011). PAS; hayvan besleme, yogurt, dondurma, alkolsiiz icecekler, sekerleme iiriinleri, firincilik
uriinleri, ¢ikolata, mayonez, sosis tiirii et liriinleri, salata soslari, yenilebilir film kaplamali ambalaj malzemelerinin
iretimi gibi alanlarda kullanilabilmektedir. (Kirdar, 2009; Evren ve ark., 2011).

Fazla miktardaki PAS, depolamay1, tasimay1 ve muhafazayi kolaylastirmak i¢in kurutularak PAS tozu tiretilmektedir.
Ciinkii; PAS’dan elde edilen PAS tozunda, laktoz ve diger besin maddeleri daha yiiksek diizeyde bulunmaktadir
(Kiigiikoner, 2011, Kargi ve ark., 2012).

PAS tozu, PAS’daki nemin %50’sinin vakumla uzaklagtirilmasinin ardindan, koyulastirilmis PAS nun kurumadde
oraninin vals ya da piiskiirtme yontemiyle %95’e ulastiritlmasiyla elde edilen bir tiriindiir. Tiirk Gida Kodeksi peynir
tebligine gore ise PAS tozu; pihtidan ayrilan PAS’dan suyun uzaklastirilmasiyla elde edilen ve son iiriindeki nem
iceriginin agirlik¢a en fazla %5 oraninda oldugu toz iiriin olarak tanimlanmaktadir (Anonim, 2014). Cogunlukla PAS
tozu, melas ve soya unu gibi yemlerle karistirilarak hayvan yemi olarak degerlendirilmektedir. Ayrica, gida
sektoriinde, yogurtlar, dondurmalar, kekler, bebek mamalari, sekerlemeler, cesitli igecekler, et lirlinleri, ¢orbalar,
soslar ve firincilik iiriinlerinin {iretiminde yaygin olarak kullanmilmaktadir (Andi¢ ve ark., 2010; Kiigiikoner, 2011;
Mete, 2012).

Peynir Alti Suyunun Kullamim Olanaklari

PAS, eskiden sadece sivi halde kullanilmakta veya kiigiik aile isletmelerinde geleneksel ydntemlerle
degerlendirilmekte iken, gelisen teknolojiyle birlikte ultrafiltrasyon, mikrofiltrasyon, ters osmoz, iyon degisimi,
kurutma veya konsantre etme gibi islemlerle PAS bilesenlerinin her birinin tek tek izole edilmesi gibi farkli amaglarla
kullanilmaya baslanmistir. Bu teknolojiler kullanilarak PAS protein konsantreleri, PAS protein izolatlari, laktoz orani
diisiik PAS, demineralize PAS ve hidrolize PAS gibi ticari iiriinler iiretilmeye ve kullanilmaya baslamistir (Patel ve
ark., 1991, Marshall, 2004). PAS proteini yiiksek kalitede protein, kalsiyum ve vitaminler icerdiginden dolay1 hem
stvi ve hem de kurutulmus olarak insan ve hayvan beslenmesinde, g¢esitli PAS igeceklerinin yapiminda, ve protein
barlar gibi diger bir takim iiriinlerin tiretiminde kullanilabilmektedir (Giiler ve ark., 2006; Sousa ve ark., 2012).
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Hayvan beslenmesinde kullanimi

PAS’nun yiiksek laktoz igerigi nedeni ile direkt olarak insan beslenmesinde degerlendirilme olanaklart sinirhidir ve
bu nedenle daha ¢ok hayvan beslemede kullanilmaktadir. Bati tilkelerinde agiga ¢ikan PAS’nun 6nemli bir kismi
hayvan yemlerinde katki maddesi olarak degerlendirilmektedir. PAS, hayvan beslemede ya hayvana dogrudan
i¢irilmek veya kaba yemlerine katilmak suretiyle kullanilmaktadir. PAS’nun kuru maddesi diisiik oldugundan dolay1
bir siit inegi giinde yaklasik 35-40 litre (en fazla 50-70 kg) PAS igebilir. PAS, genellikle tahillarla katilarak ve
ozellikle de kepek ile karistirilarak kullanilmaktadir. Ayrica, B gurubu vitaminler bakimindan zengin oldugundan
dolay1 civcivlerin beslenmesinde tercih edilmektedir. Yeni Zelanda'daki 2.67 milyon ton peynir alt1 suyu iiretiminin
yaklasik% 16's1 ve Avustralya'daki 1.65 milyon ton PAS diiretiminin %28'i domuz yemlerinin hazirlanmasinda
kullanilmaktadir (Zadow, 1992). Avustralya'da toplam PAS d{iretiminin %5’i dana siit ikame maddesi olarak
kullanilmakta iken, Hollanda'daki siit endiistrisinin iirettigi yaklasik 15.000 ton sivi PAS, 120000 ton laktozdan
arindirilmig PAS tozu, siit buzagilarinin beslenmesinde siit ikame maddesi olarak degerlendirilmektedir
(Hoogstraten, 1987).

Kaba yem sigir diyetinin temel bilesenlerinden biridir ve bu nedenle iiretim maliyetini biiyiik Olcilide
etkileyebilmektedir. Besi sigirlar igin kullamilan geleneksel diyetler, agirlikli olarak yem bazli olup, kullanilan
seviyeler performansi etkilemektedir (Tellier ve ark., 2004). Tarim ve sanayi yan liriinleri gibi daha az geleneksel
yemlerin, kaba yem kaynaklariyla bir araya getirilmesi ve ¢esitli yemleme se¢enekleri sigir besicileri i¢in bir alternatif
olarak degerlendirilebilmektedir. PAS, hayvan beslemede ya hayvana dogrudan icirilmekte veya kaba yeme katilarak
hayvana verilmektedir. Mevcut aragtirmalar, PAS’nun, kalint1 yemlerle (yani, kii¢iik taneli saman veya diisiik kaliteli
saman ve bugday kepegi) karistirildiginda, daha lezzetli ve besleyici olabilecegini gostermistir (Zobell and Burrell,
2002).

Daha ¢ok gevis getiren hayvanlarla yiiriitiilen ¢aligmalarda, kuru otun su yerine PAS kullanilarak yumusatilip
hayvanlara verilmesi durumunda, yemdeki kuru maddenin sindirilebilirliginin belirgin dlgiide arttig1 tespit edilmistir.
Fermente edilmis ve amonyak eklenmis PAS, kiigiikbas hayvanlarin beslenmesinde sivi protein kaynagi olarak
degerlendirilebilmektedir. Kiiciikbas hayvanlarin disindaki diger hayvanlarin rasyonlarinda az miktarlarda
kurutulmus PAS’nun veya kismen laktozu uzaklastirilmis PAS’nun ilavesinin, kilo kazanimini, protein ve yag
sindirimi ile mineral emilimini artirdig1 tespit edilmistir. Ot ve baklagillerden iiretilen silajlara PAS eklenmesi, silaj
kalitesini ve sindirilebilirligini artirmaktadir. Buzagilarin %89’a kadar kurutulmus PAS igeren siit ikame yemi ile
beslenmelerinin bilylime hizlar agisindan elverisli oldugu ortaya konulmustur. Fakat PAS hayvana verilirken son
derece dikkatli olunmalidir; ¢iinkii laktoz, rumende bakteriler ve protozoalar tarafindan oldukga hizli bir sekilde
parcalanmakta ve laktik aside doniistiiriilmektedir, Bunun neticesinde esas olarak biitirik asit ve diger ugucu yag
asitleri ortaya ¢ikmaktadir. Normal beslenme kosullar altinda, ¢ok az laktik asit emilir, ancak rumen mikrobiyal
popiilasyonu uygun hale getirilmeden 6nce hayvana biiyiik miktarlarda laktoz verilirse, biinyede ciddi fermantasyon
sorunlar1 ortaya ¢ikabilir. A¢ olan sigira kisa siire i¢inde fazla miktarda PAS verilmesi durumunda asidozis, siskinlik
gibi bir takim metabolik bozukluklar ortaya ¢ikabilmekte ve hatta hayvanin dliimii gerceklesebilmektedir. Siit
sigirlarim1 PAS tiiketimine alistirmak igin gecici olarak 5-10 saat siireyle su tiikketimleri sinirlandirilabilir. Besi
sigirlariin beslenmesinde de PAS’dan yararlanilabilir. Yapilan galigmalarda, kuru otun su yerine PAS kullanilarak
yumusatilip besi hayvanlarina verilmesi durumunda, yemdeki kurumaddenin sindirilebilirliginin belirgin bir sekilde
artt1g1 tespit edilmistir (Sousa ve ark., 2012).

PAS oldukga ucuz ve bol oldugu igin, biiylime periyodundaki kuzu ve buzagilarin beslenmesinde de besin kaynagi
olarak kullanilabilmektedir (Kushibiki ve ark., 2001). PAS protein konsantrati, yavru domuzlarin diyetlerinde en ¢ok
kullanilan hayvansal protein kaynaklarindan birisidir. PAS nun yiiksek amino asit igerigi ve sindirilebilirliginden
dolay1, yavru domuzlarda anne siitiinden kat1 gidaya gecisi kolaylastirdig: tespit edilmistir (Zhao ve ark., 2014).

Giliniimiizde kullanilan buzagi besleme yontemlerinde genellikle, tam yagl siit, yagsiz siit, artan kolostrum ve siit
ikame maddeleri gibi sivi yemler kullanilmaktadir. Siit ikame maddesi olarak genellikle yagh siit tozu, yagsiz siit
tozu, PAS tozu, bitkisel protein kaynaklar1 (gluten, soya proteini), lesitin, bitkisel yaglar ve laktoz, gibi ¢esitli
hammaddelerden yararlanilmaktadir. Bunlardan 6zellikle PAS tozu kullaniminin, besleme maliyetini 6nemli diizeyde
disiirdiigii saptanmistir (Kilig, 1986).

Siit, PAS ve ayran gibi bazi sivi maddeler bugday kiispesi veya kepek gibi kuru yemlerle karigtirilarak kiimes
hayvanlarinin ve yumurtaci tavuklarin beslenmesinde basarili bir sekilde kullanilabilmektedir. Ancak, kiimes
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hayvanlarinin sindirim sisteminde laktaz enzimi bulunmadigindan dolay1 hayvanin diyetine PAS ilavesi, ishale neden
olmakta ve broyler performansi ile ilgili problemlere neden olabilmektedir. PAS’da fazla miktarda bulunan laktoz ve
sodyum kiimes hayvani yetistiriciliginin en biiyiik engellerinden birisidir. Ancak, PAS’nun kullanilma orani dikkatli
olarak ayarlandigi siirece bu gibi problemlerin de olusumu engellenmis olacaktir (Tadtiyanant ve ark., 1991).

PAS protein konsantratlar1 kuskusuz geng kuslar ve diger hizl1 biiyiiyen mono gastrik hayvanlar i¢in miikemmel bir
amino asit kaynagidir. Ancak, kiimes hayvani yemlerinde PAS’nun kullanimini1 potansiyel olarak sinirlayan temel
faktor laktoz varligidir. Kuslar ve kanatli hayvanlar, memelilerden farkli olarak bu disakkariti verimli bir sekilde
sindiremezler ve viicuda alinan laktozun yaklasik yarisi, alt bagirsak yoluna geger. Bu nedenle, PAS protein
konsantratlar1 kiimes hayvanlar1 diyetlerinde, temel protein saglayan bir yem kaynagi olarak degil, sagladigi
fizyolojik yararlar nedeniyle kiigiik miktarlarda kullanilabilmektedir. Yapilan bazi calismalar, tavuk bagirsagindaki
anaerobik floranin laktozu kisa zincirli organik asitlere, 6zellikle laktat ve propiyonata doniistiirdiigiinii ortaya
koymustur (Rehman ve ark., 2009).

Proteinli gidalara, kiimes hayvanlarinin beslenmesinde, biyolojik olarak aktif bilesiklerin sentezinde 6nemli bir
bilesen olarak goérev almalar1 nedeniyle biiyiik onem verilmektedir. Broylerlerin yiiksek protein ihtiyaci vardir, bu
nedenle broyler diyetinde hayvanin gelisimini saglamak i¢in optimum protein konsantrasyonunun ayarlanmasi
gerekmektedir. Diyette anti-besinsel faktorlerin (ANFs) konsantrasyonunun minimuma indirilmesi ve diyetin
immiinolojik olarak aktif bilesiklerle takviye edilmesi, saglig1 tesvik eden broyler diyetlerinin ana odak noktasidir
(Beski ve ark., 2015). PAS takviyesinin hem seviyesi hem de bigimi broyler performansim onemli Slcilide
etkileyebilmektedir. Bu hayvanlarin diyetine PAS takviyesinin yapilmasi, broylerlerde viicut agirlig artisina ve azot
retansiyonunda lineer artisa, protein ve yagin sindirilebilirliginin 6nemli dl¢iide iyilesmesine, Ca, P, Cu, Fe ve Mg
gibi minerallerin emiliminin artigina neden olabilmekteir (Cheeke, 2005; Kermanshahi and Rostami, 2006).

Tarimda kullanimi

PAS, bazi tarim uygulamalarinda kullanilma potansiyeline sahip olan bir yan iriindiir. PAS proteinlerinin
antimikrobiyal, antiviral ve antioksidan dzelliklere sahip oldugu tespit edilmistir. Yapilan arastirmalar ise PAS nun
bazi bitki viriislerine kars1 inhibitor etkiye sahip oldugunu ortaya koymustur. Bu antiviral etkinin PAS proteinleri ile
iligkili olabilecegi bildirilmistir. Tarim uygulamalarinda, PAS’nun insektisit olarak kullamimina iligkin dnemli
ornekler ve ¢alismalar da bulunmaktadir (Kii¢iikoner, 2011, Macwan ve ark., 2016).

PAS’dan amonyum laktat iiretimi

PAS permeati ve laktoz iiretiminden agiga ¢ikan melas, Lactobacillus bulgaricus ile kontrollii kosullarda
fermantasyona tabi tutulmakta ve olusan laktik asidin, amonyak ile siirekli nétralize edilerek amonyum laktata
doniisiimii saglanmaktadir. Yapilan ¢aligmalarda, L. bulgaricus kullanilarak pH 5.5 ve 44°C’de gerceklestirilen
fermantasyonda, 27 saat sonunda laktat konsantrasyonunun 58.7 gram/litreye diizeyine ulastig1 tespit edilmistir.
Normal kosullarda 6 ay dayaniklilik gdsteren bu {iriiniin protein orani yaklasik olarak %44’tiir ve ABD’de 1978
yilindan beri gevis getiren hayvanlarin beslenmelerinde protein ve enerji kaynagi olarak degerlendirilmektedir
(Tekinsen and Tekingen, 2005; Giirel, 2007).

Giibre olarak degerlendirilmesi

Son zamanlarda, akarsu veya gollere birakildiginda, ¢evreyi kirleten ve sudaki biyolojik oksijeni tiiketerek mevcut
bitkisel ve hayvansal yasami olumsuz yonde etkileyen bu yan {iriiniin tarla ve merada giibre olarak
degerlendirilebilme imkanlar1 iizerinde calismalar yiiriitiilmektedir. Ancak; PAS topraga verilirken son derece
dikkatli olunmali yalnizca uygun mevsimlerin se¢imine dikkat edilmelidir. PAS topraga kontrollii bir sekilde
verilmedigi takdirde, toprak PAS'dan gelen mineral tuzlariyla doymaktadir. Bu durum ise, tahil ya da ¢ayir otlarimin
zayif ve ciliz kalmasina yol agmaktadir. Bu nedenle, PAS’nun tarlalara veya cayirlara, yagislarin bol oldugu ilkbahar
mevsiminde verilmesi daha uygun olacaktir (Konar, 1981; Kosikowski, 1982).

Gidalarda katki maddesi olarak degerlendirilmesi

PAS ve {iriinleri gida endiistrisinde ¢ok c¢esitli alanlarda kullanilmakla birlikte, en yaygimn kullanim1 gidalara tat ve
aroma vermek i¢in kullanimidir. PAS tozunun sahip oldugu bu 6zellikten dolayi ¢erez kaplamalari basta olmak iizere
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cerezlerde, tuzlu biskiivilerde, peynir esash soslarda, corbalarda, patates cipslerinde ve diger pek ¢ok gidada katki
maddesi olarak kullanilabilmektedir (Kiiglikoner, 2011).

Siit ve siit iiriinlerinde kullanimi

PAS protein konsantratlar1 veya PAS tozu %1-2 oraninda, yogurdun kuru maddesini artirmak amaciyla, yagsiz
siittozu ile birlikte kullanilabilmektedir. Dondurma iiretiminde ise, dondurma miksine yagsiz siit kuru maddesinin
%25'1 kadar katkilanabilmektedir (Tamime and Deeth 1980, Oysun, 1983).

Akal ve ark. (2016) kefir tiretiminde degisik oranlarda (%10, %20 ve %30) peyniralti suyu (PAS) ilave edilmis
stitlerden {iretilen kefirlerin niteliklerini arastirmislardir. Elde edilen kefir 6rneklerinde depolamanin 1., 7. ve 14.
giinlerinde kimyasal (pH degeri, titrasyon asitligi, toplam kuru madde, protein ve yag icerigi), fiziksel (viskozite ve
serum ayrilmasi) ve duyusal (goriiniis, yapi, lezzet) 6zellikleri incelenmistir. Arastirmacilar elde edilen bulgular, PAS
katkili siitlerden iiretilen kefir 6rneklerinin kabul edilebilir nitelikte oldugunu ve kontrol 6rnegine gore 6zellikle
serum ayrilmasi ve lezzet 6zellikleri agisindan daha iyi sonuglar verdigini bildirmislerdir.

Esen ve Giizeller (2019) tarafindan yapilan bir ¢alismada farkli oranlarda yagsiz siittozu ve demineralize peyniralti
suyu tozu kullanilarak {iretilen kefir yogurtlar1 21 giin boyunca 4+1°C’de depolanmustir. Farkli oranlarda
demineralize peyniralt1 suyu tozu kullanimimin depolama siiresince kefir yogurtlarinda kimyasal, fiziksel ve duyusal
Ozellikleri tizerine etkileri incelenmistir. Elde edilen sonuglara gore depolama siiresi kefir yogurtlarinin pH,
asetaldehit, serum ayrilmasi, viskozite, penetrometre, L* degerini istatistiksel agidan 6nemli derecede etkilemistir.
Duyusal ozelliklere gore en ¢ok begenilen kefir yogurdu %1 demineralize peyniralti suyu tozu ve %2 siittozu
kullanilarak iiretilen kefir yogurdu olarak saptanmistir.

Firin iiriinlerinde kullaninu

PAS ve tozu ekmek ve firin iiriinlerinde besin degerini artirici bir katki maddesi olarak kullanilabilmektedir. Ancak
elde edildigi sekilde ve fazla miktarda kullamldiginda, yiiksek miktarda laktoz igerigi ve mineral madde varligi
nedeniyle maya aktivitesini olumsuz yonde etkileyerek daha diisiik hacimli ve tekstiirel 6zellikleri zayif bir ekmek
elde edilmesine neden olmaktadir. Hamur yapimi sirasinda, laktozun olusturdugu yiiksek ozmotik basing nedeniyle
maya aktivitesi inhibe olabilmekte ve PAS'mun Onemli bilesenlerinden biri olan proteoz-pepton hamuru
yumusatmakta ve ekmek hacmini diisiirmektedir. Bu nedenle PAS tozunun %1-7 oraninda kullanilmasi 6nerilirken;
PAS protein konsantrati1 kullanimmin ise %2 civarinda olmasi onerilmektedir (Krolczyk ve ark., 2016). Yapilan
caligmalarda, PAS nun %2 oraninda ekmek tiretiminde kullaniminin, ekmegin besin degerini artirdig1 ve kalitatif
ozelliklerini gelistirdigi tespit edilmistir (Mete, 2012).

Et ve et iiriinlerinde kullanimi

Demineralize PAS tozu ve denatiire laktalbumin et ve emiilsiyon tipi et lriinlerinde basarili bir sekilde
kullanilabilmektedir. Yapilan calismalarda PAS’nun et ve et {irlinlerinde %5.5 civarinda kullanilabilecegi
bildirilmektedir (Zorba ve ark., 1998). PAS proteini kismen et proteininin yerini alabilmekte ve soya proteini ve diger
baglayici maddeler, lifler, modifiye nisasta ve hidrokolloidlerin yerine ikame maddesi olarak degerlendirilmektedir
(Prabhu, 2006; Youssef and Barbut, 2011). Ozellikle, kesimhane iiriinlerinin Ornegin; sosis, salam, mortadella, 6gle
yemegi etleri ve surimi gibi iiretiminde de dnemli bir katki maddesi olarak kullanilabilmektedir (De Wit, 2001).

Icecek iiretiminde kullanimi

PAS, ¢esitli aromatik maddelerle tatlandirilarak uzun siire dayanabilen cesitli alkolsiiz igeceklere
dondstiiriilebilmektedir. Bu amag igin, genel olarak rennet PAS tercih edilmektedir. PAS’dan alkole dayali sarap
tiirlinde igkiler, meyve sular1 ve aromatik maddeler ile aromatize edilmis gesitli igecekler de yapilabilmektedir.
PAS’dan alkollii icki iiretimi gerceklestirilmeden 6nce laktozun enzimatik hidrolizinin yapilmasi elde edilen iiriiniin
kalitesi agisindan 6nem tagimaktadir. PAS’nun fermantasyonu genellikle Saccharomyces cereviciae kullanilarak
yapilmaktadir (Bakirci ve Kavaz, 2006).

Peyniraltt suyu proteinlerinin (PAP); kivam arttirma, jel olusumunu giiclendirme, emdiilsiyon olusturma, serum
ayrilmasimi 6nleme gibi fonksiyonel ozelliklere sahip oldugu bilinmektedir. Bu sebeplerden &tiirii, PAP veya
dogrudan PAS birgok gidanin besleyici 6zelligine katkinin yamisira dayanikliliginin arttirilmasinda, tekstiirel ve
duyusal ézelliklerinin zenginlestirilmesinde kullanilmaktadir (Ozcan and Delikanli, 2011). Belirtilen bu ézellikler
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g0z Oniine alinarak Yasar ve Bozdogan (2018) tarafindan yapilan bir ¢alismada fonksiyonel sahlep tozundan tiretilen
igecegin bazi 6zelliklerinin zenginlestirilmesi i¢in (PAP) kullanim olanagi ve etkileri incelenmistir. Sahlep igeceginin
besinsel, renk, tat ve koku, yap1 gibi bir¢ok karakteristiginin iyilestirilmesinde %35 oraninda PAP konsantresinin
ilavesinin en uygun oldugu bildirilmistir.

Sackesen ve Ocak (2019) farkli miktarlarda PAS ilave edilerek iiretilen fermente siit iceceklerinin depolama siiresi
boyunca bazi fiziksel, kimyasal ve duyusal 6zellikleri arastirmislardir. Arastirmacilar tarafindan bildirildigine gore;
yurt disinda peyniralti suyundan {iretilen birgok icecek mevcut iken iilkemizde iiretilen peyniralti suyu bir atik olarak
goriilmektedir. Yaptiklar1 ¢alismanin esas amacinin da atik olarak zengin besin igerigine sahip bir {riinden
olabildigince ekonomik sekilde faydalanmak oldugu belirtilmistir. Yiitiitiilen ¢alisma ile Tiirkiye’de iiretilebilecek
yeni fermente siit iceceklerine 151k tutulmus olmakta, peyniralti suyu gibi kiymetli bir iiriiniin herhangi ek bir masrafa
gerek kalmadan direkt olarak bu sanayinin gelisiminde rahatlikla kullanilabilecegi 6n goriilmiistiir.

Giiven ve ark. (2019) siyah havug suyu konsantresi ve PAS kullanarak salgam suyu iiretiminde tuz (NaCl) diizeyini
azaltma imkanlar1 aragtirdiklar1 ¢calismada PAS kullanilarak daha diisiik tuz igerigine sahip ve daha besleyici salgam
sularmin iiretilebilecegi bildirilmistir.

Farkli alanlarda kullanimi

PAS ve triinleri margarin yapiminda, maya ve sirke iiretiminde, limon asidi, vitamin B12 elde edilmesinde, laktoz,
etil alkol ve biyogaz iiretiminde, poliiiretan kdpiik yapiminda, tek hiicre proteini ve tarimsal ilaglarin iretiminde,
boyalar ve ¢esitli kimyasallarin yapiminda, sentetik deterjanlar, temizleme ajanlarmin iiretimi ve kozmetik
sanayiinde kullanilabilmektedir (Sengiil, 1991).

SONUC

PAS, herhangi bir isleme tabi tutulmadan kullanilabilecegi gibi, kurutma konsantre etme veya fermantasyon yoluyla
ya da daha ileri teknolojilerden yaralanmak suretiyle bir¢ok alanda ve cok g¢esitli triinlerin iiretiminde
kullanilabilecek siit endiistrisinin kiymetli bir yan tirliniidiir. Herhangi bir isleme tabi tutulmadan ¢evreye atilmasi
halinde ise gerek cevre kirliligi acisindan gerekse icerdigi yiiksek degerli proteinler ve diger bilesenler bakimindan
onemli bir ekonomik kayba yol acacak ve her bakimdan énemli bir sorunun kaynagi olmaya devam edecektir. Bu
nedenle PAS’m degerlendirilmesi ekonomik agidan, kullanim alanlarmin genisligi bakimindan ¢ok biiyiik bir 6nem
tasimaktadir.
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