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Ozet

Serum proteinlerine 1s1l islemin, bir deformasyon giicii ile birlikte uygulanmast
sonucu meydana gelen mikropartikiil yap1 yag icerigi azaltilmis gidalarda
meydana gelen problemleri ortadan kaldirmak amaciyla yag ikame maddesi
olarak kullanilmaktadir. Olusan partikiiliin ¢cap1 uygulanan 1s1l islem ile serum
proteininin bilesimine bagl olarak degismektedir. Partikiiliin biiyiikk olmasi
durumunda gidalarda kumlu ve unumsu bir yap1 olusmaktadir. Bu nedenle 0.1-
3 um capindaki partikiillerin kullanilmasi 6nerilmektedir.

Anahtar kelimeler: Siit serum proteini, mikropartikiilasyon, yag ikame
maddesi

Giris

Tiketilen yag miktarma ve cesidine bagl olarak asir1 sismanlik, kalp damar
rahatsizliklar1, yiiksek tansiyon ve diger bazi hastaliklara yakalanma riskinin
artt1g1 kesin olarak kanitlandigindan, tiiketiciler yag icerigi azaltilmis gidalara
karsi artan bir egilim gostermektedir. Ancak yagsiz ve yag azaltilmis iiriinlerde
baz1 kalite ve duyusal problemlerle karsilagilmaktadir. Bu problemleri ortadan
kaldirmak amaciyla yag ikame maddeleri (fat replacer) kullanilmaktadir. Yag
ikameleri yag taklidi (fat mimetic) ve yag benzeri (fat substitute) maddeler
olmak iizere ikiye ayrilirlar (1). Yag benzerleri lipid kaynaklidir ve yag gibi
apolar bilesik olmalar1 nedeniyle kimyasal ve duyusal acidan yaglara
benzemektedirler. Buna karsin, yag taklitleri protein ve karbonhidrat kaynakli,
suda ¢oziinen polar bilesiktirler ve yaglarin agizda olusturduklari tat, aroma ve
tekstiiri olusturmada yetersiz kalmaktadirlar. Bu sebepten dolay1 bu konuda
yapilan aragirmalar 6zellikle yag taklitleri iizerine yogunlagmaktadir. Protein
kaynakli yag taklidi bilesikler serum (siit), yumurta ve bugday gluteni
proteinlerinden elde edilir. Mikropartikiilasyon i¢in kaynak olarak siit serum
proteini tercih edilir (2).
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Protein kaynakli yag taklidi maddelerin olusma mekanizmalan

Proteinlerin amino asit dizilimi, yapist ve zincir modifikasyonlar1 sonunda
olusan protein cesitliligi ve Ozellikleri mikropartikill yapmin olusmasinda
yararlanilan reaksiyon ve interaksiyonlar hakkmnda fikir vermektedir. Bu
mekanizmalar Sekil 1'de gdsterilmigtir (3).
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Sekill. Protein kaynakli yagtaklidi maddelerin olusma mekanizmalar

Serum proteinlerinin mikropartikiilasyonu ve partikiillasyonu e tkileyen
faktorler

Serum proteinleri, hidrofil 6zellikte proteinlerden olup sicakliga karst hassastir.
Serum proteinlerinin 1s1 ile denatiirasyonu iki asamada gerceklesmektedir.
Birinci asamada, globiiler haldeki dogal protein molekiiliiniin -plakali veveya
a-heliks yapist acilmakta ve bunun sonucunda da reaktif siilfidril gruplar1 aciga
cikmaktadir. Ikinci asamada ise kivrimlari acilan proteinler agregatlasmakta ve
agregat zincirleri olugmaktadir (4). Isil islem, protein konsantresine bir
deformasyon etkisi altmda uygulanirsa, kesme giicii (shear force) birbirine
baglanmis jel ag yapisinn meydana gelmesini engellemekte ve protein
agregatlarii tek tek olusturmaktadir. Bu isleme mikropartikiilasyon adi
verilmektedir. Mikropartikiile serum proteinleri kendiliginden 1s1 ve kesme
uygulayan 6zel diizenekle, 6n 1stmaya tabi tutulmus serum proteinine yiiksek
basingta homojenize eden diizenekle, asit pH araliginda ekstriizyon islemiyle
ve siymmali yilizey 1s1 degistiricilerle elde edilirler (4). Meydana gelen
mikropartikiillerin capi, serum proteinin laktoz ve kalsiyum igerigi ile pH
degeri ve uygulanan sicaklik derecesine bagli olarak degismektedir 4, 5).
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Laktoz: %1.5 laktoz igeriginde olusan mikropartikiiliin ¢ap1 2 pm civarindadir
ve bu biiyiiklik %98 denatiirasyon derecesine kadar sabit kalmaktadir. Elde
edilen iiriin sivi formdadir ve agizda diizgiin kremamst bir his uyandirmaktadir.
Ancak protein tamamen denatiire oldugunda partikiiliin ¢cap1 10 um olmakta ve
agizda unlu bir yap1 olusmaktadir. Yiksek laktoz iceriginde denatiirasyon
derecesi agregat biiyilikliigii lizerine daha da etkili olmakta ve denatiirasyon
derecesi arttikc¢a partikiiliin ¢cap150 um'a kadar ulasmaktadir (4).

Sicaklik: 85 °Cnin altinda 6zellikle yiiksek laktoz igeriginde serum
proteinlerinin B-plakali veiveya a- heliks kivrimlarinm acilmasi ve reaktif
gruplarmin acifa cikmasi yavaslamaktadir. Gevsek, gozenekli yap1 elde
edilmekte denatiirasyonun derecesi arttik¢a partikiil bityiikliigii artmaktadir. 85-
95 °C arasindaki 1s1l islemlerde agregatlar kiigik olmaktadir. 100 °C'nin
istiindeki 1s1l islemde ise biiyiik boyutlu agregatlar ile yogun ve kompakt bir
yap1olugmaktadir (4, 5).

pH: pH 4.0-5.5 arasinda kesme etkisi altinda laktoz igerigi ve sicakliktan
bagimsiz olarak kiiciik partikiillii agregatlar iiretilmektedir. Bu pH araliginda
stilfidril gruplarinin aktivitesinin diisik ve izoelektrik noktadan dolay1
molekiiller arasi itme giiciiniin zayif olmasindan kaynaklanmaktadir. Ayni
zamanda laktoz icerigi ne olursa olsun yiiksek denatiirasyon derecesine sahiptir

(5).

Kalsiyum: Notral pH degerinde mikropartikill yap1 elde edebilmek icin
kalsiyumun minumum oranmin gerekli oldugu bildirilmektedir. Kalsiyumun
fazla olmasinin [-laktoglobulinin denatiirasyon sicakligini arttirdii ve
bununda partikiil bilyiikliigiinii olumsuz etkiledigi belirtilmektedir (5).

Mikropartikiile serum proteinlerinin gida teknolojisinde kullammm ve
ozellikleri

Sekil 1' de goriildiigii gibi 1s1l denatiirasyon ve/veya koagiilasyonla elde edilen
iki cesit ticari yag taklidi bulunmaktadir. Bunlar Simplesse® ve Dairy-Lo™
dur. Her iki yag taklidi maddesinin kaynagida serum proteinidir. Dairy-L.o™
sadece 1s1l islemle elde edilirken, Simplesse® mikropartikiilasyon yontemiyle
meydana gelmektedir (3). Bu sebepten ticari yag taklidi maddeler igerisinde
serum proteinlerinin mikropartikiilasyonu ile elde edilen yag ikame maddesi
Simplesse® 100 olmaktadir. Simplesse® 100'tin diisiikk kalorili yogurtlarda
kullanilabilecegi ve yagli aroma hissi ile diizgiin, parlak, homojen bir yap1 i¢in
kullanim oraninn %1 olmast gerektigi bildirilmektedir (6). Ancak ayni
arastrmacilar Simplesse® 100'iin kullanildigi yogurtlarda serum ayrilmasinin
daha fazla oldugunu belirtmislerdir.
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Romeihe vd (7) Simplesse® ile iiretilen beyaz peynirlerin yagh ve az yagh
peynirlerden daha yiiksek nem ve tuz/nem icerigine sahip oldugunu
saptamiglardir. Bu madde ile iretilen peynirlerin panelistler tarafindan kabul
edilebilir bulundugu, aci ve yabanci bir tadin olusmadig bildirilmistir (7).
Simplesse®'nin mayonezlerde kullanimmin viskoziteyi azaltt1g1, ancak duyusal
olarak onemli bir degisiklik meydana getirmedigi, bunun yaninda enerji
degerinin % 55 oraninda azalttig belirtilmektedir (1).

Sonug¢

Mikropartikiilasyon yontemiyle elde edilen ticari yag taklidi maddenin yag
orani azaltilmis {iriinlerde kullanim1 her gecen giin artmaktadir. Her ne kadar
yag orani azaltilmis gidalarda olusan problemlerin bir gogu ¢6ziime ulagmis
bulunsa da, az yaglh ve/veya yagsiz gida iretiminin kolay bir yolu
bulunmamaktadir. Bu problemleri tamamen ¢dzebilmek amaciyla yag ikame
maddelerinin ilavesi ile birlikte gidalarin iiretim parametreleri iizerinde
degisikliklerin yapilmasi ve bu konuda daha fazla arastrmalarin yapilmasi
gerekmektedir.
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