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6z

Peynir, gida tedarik zincirinin en blylk ve dnemli parcasini olusturan st sektériiniin, hem Uriin gesitliligi, hem
kullanim yayginligi, hem de lezzet yogunlugu agisindan en dikkat ¢ekici Grintdir. Dinyada tiketilen sttlin yaklagsik
%40’ 1Inin peynir Uretiminde kullanildigi diisiinGimektedir. GlinimUzde ise, Uretilen peynirlerin Gnemli bir bélim, baska
gidalarin Uretiminde formilasyona katilan bir katki olarak tiketilmektedir. Gida katkisi olarak peynirlerin kullaniminin
temel nedeni lezzetleridir. Peynirlerin 6zglin lezzeti Gretim sonrasindaki olgunlagsma siirecinde olusmaktadir. Bu siire¢
oldukga maliyetli ve standardize edilmesi gii¢ bir siregtir. Olgunlagsma slrecinin kontrolli kosullarda, enzimatik
reaksiyonlarla taklit edilmesi ile peynir lezzetinin gelistiriimesi ve yogunlastiriimasi, ¢gok daha kisa surelerde mimkin
olabilmektedir. Bu yéntemle elde edilen Urline enzim modifiye peynir (EMP) denilmektedir. EMP &zellikle toz formda
Uretildiginde, dislUk maliyetli, dayanikli, endistriyel (retim ve tliketime uygun, standart Uretimi kolay bir lezzet
katkisidir. Bu derlemede, lezzet katkisi olarak uretlen EMP’ler anlatimis ve bu alanda yapilmis calismalar
paylasiimigtir.

Anahtar Kelimeler: Peynir, Enzim modifiye peynir, Lezzet katkisi

Cheese as Flavor Ingredient and Current Status in Enzyme-Modified Cheese Technique
ABSTRACT

Dairy industry is the most important and biggest part of food supply chain. Among dairy products, cheese is the most
remarkable product due to its variability, high market coverage and flavor. About the 40% of the total milk produced
worldwide is used for cheese production, and an important ratio of this production is used as an ingredient for the
production of other foods. The main reason for its use as an ingredient is its flavor. Unique flavor of cheese is
developed during ripening period. Ripening is a high-cost process, and standardization of the product is not easy. It is
possible to develop and intensify cheese flavor in a short time under controlled conditions by the aid of enzymatic
reactions. The product obtained with this method is called enzyme modified cheese (EMC). Especially in a powder
form, EMC is a low-cost, stable, easy to use and standard flavor ingredient with consistent cheese flavor. In this
present study, EMCs produced as a flavor ingredient and studies on this topic are reviewed.

Keywords: Cheese, Enzyme modify cheese, Flavor ingredient
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GiRiS

Sut ve UrUnlerinin endUstriyel Uretiminin yaklasik 150
yillik tarihi olup, giiniimizde de gida tedarik zincirinin en
blylk ve o6nemli pargasini olusturmaktadir [1]. Bu
sektdrdeki Urin yelpazesinde, i¢cme sOtl, peynir,
tereyagi, krema, yogurt basta olmak Uzere fermente
s(tler, dondurma, koyulastiriimis st ve toz UrUnler gibi
cok cesitli sGt Griinleri bulunmaktadir [2]. Sektdérdeki
blyime sUrmektedir ve 2011 yilinda dinyadaki st
Uretiminin %83’Un0 olusturan inek shtlndn Gretimi bir
Onceki yila gére %2.4 artmistir. 2011 yilinda hemen
hemen tiim sit GrOnlerinin Uretimlerinde diinya ¢apinda
artis olmustur [3].

Sut drdnleri igerisinde, 0rlin cesitliligi dolayisiyla en
dikkat gekici Grln tipi peynirdir. Yaklasik 5000 yillik bir
gecmisi oldugu bilinen peynirin, giiniimizde 1000’den
fazla cesidi vardir. Bu gesitliligin yaninda, dinyada
Uretilen sOtin yaklasik %40’inin  peynir Uretiminde
degerlendirildigi dUstndldiglinde, peynirin endistriyel
acidan 6nemi de belirginlesmektedir [4].

Uretilen peynirler perakende satislarla evsel tiiketime
sunulmanin  yani sira, yemek/gida hizmetleri ile
endistride de tiketilmektedir. Evsel tliketime sunulan
peynirlerin ¢cok blyik bir kismi “dogal peynir” olarak da
tanimlanan, geleneksel yontemlerle Uretilmis peynirlerdir
ve dogrudan tiketilmektedirler. Buna karsin, yemek/gida
hizmetleri ile endUstride kullanilan peynirlerin ¢ok blyuk
kismi (riine doénismeden 6nce gesitli sekillerde
islemden gecirilmekte, bir baska deyisle, Uriin
formilasyonuna katilmakta veya gida katkisi olarak
kullanilmaktadir. Ginimuzde gelisen endlstri ve hazir
yemek sektorleri de gbz dnine alindiginda (6zellikle
fast-food endustrisi) gida katkisi olarak kullanilan
peynirlerin orani ve &6nemi artmaktadir. Avrupa’daki
toplam peynir (retiminin %25’inden fazlasinin gida
katkisi olarak tiketildigi, ABD’de bu oranin ¢ok daha
yiksek oldugu, dinyadaki ortalamanin ise %35-45
dolaylarinda oldugu disinilmektedir [5-8]. Gida katkisi
olarak kullanilan peynirler, son Urinin besin degeri,
g6riinim, doku gibi 6zelliklerini gelistirebilmektedir.
Bununla birlikte, gida katkisi olarak peynirlerin
kullaniminin temel nedeni lezzetleridir.

Son Urinin lezzetinin gelistiriimesi igin olgun peynirlerin
kullaniimasi gerekmektedir. Ancak, olgun peynirlerin
dogrudan gida katkisi olarak kullaniimasinda &nemli
problemlerle karsilasiimaktadir. Hem mevsimsel, hem
de Uretimden kaynakh farkliliklardan 6tird olgun
peynirlerin katki olarak kullanilmasinda standart son
Orn eldesi gergeklestirilememektedir. Ayni zamanda
olgun peynirlerin dogrudan ilavesinde, yetersiz peynir
lezzeti, asiri laktoz veya yad dizeyleri, yiksek Uretim
maliyetleri ve enduUstriyel Uretime uygulanabilirligi gibi
teknik ve ekonomik sorunlarla da karsilasiimaktadir. Bu
nedenlerle, alternatif peynir lezzet katkilarinin
geligtirilmesi 6nemlidir [8-10].

PEYNIR LEZZETi SAGLAYAN KATKILAR

Peynir lezzeti saglayan katkilar, Uretim teknigine bagl
olarak dogal, dogala 6zdes veya sentetik olabilmektedir.
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Ancak, hem peynir lezzetinin kompleks yapisindan, hem
de Uretim tekniklerinde kargilagilan sorunlardan 6tiir
dogal olmayan peynir lezzetlerinin Gretimleri oldukga zor
ve maliyetleri de olduk¢a ylUksektir. Buna ek olarak,
“dogal” Urlnlere ydnelik ilginin son yillarda artmasi,
dogal lezzet katkilarinin kullaniimasini  én plana
¢tkarmaktadir [9-12]. Peynir lezzeti saglayan dogal
katkilar, peynir tozlari ve enzim modifiye peynirler (EMP)
olmak Uzere temelde iki grupta toplanmaktadirlar [5-8].

Peynir Gretimi binlerce yil 6éncesine dayansa da peynir
lezzet maddelerinin Uretimi oldukga yenidir. Bunun igin
eritme peynir Uretim tekniginin gelistirilmesi gerekmistir.
Eritme peyniri ilk olarak 1911 yilinda lIsvigre’de
Uretilmistir ve bu sayede homojen yapida ve uzun
depolama siresi olan bir peynir Grini elde edilebilmistir
[7, 13]. Ancak, olgun peynir lezzetine sahip eritme
peynirlerinin  Uretilebilmesi  i¢in, olgun  peynirin
hammadde olarak kullaniimasi gerekmekte ve maliyetler
¢ok ylksek olmaktadir. Bu nedenle, eritme peynir
Uretiminde olgun peynir kullanimini azaltmak igin, eritme
peynirine enzim ilavesi ile ilgili caligmalar 1940ta
baslamis, EMP’lerle ilgili ilk onay 1969'da ABD'de
alinmis ve 1970’lerin ortasinda ilk kez EMP (retilmigtir.
Hem eritme peyniri, hem de EMP ile ilgili bilimsel
literatlirde bilgi oldukga sinirlidir, buna karsin cesitli
patentler vardir [7, 14-17].

Katki amagch bir Grlin olarak peynir lezzeti elde etmenin
en basit yolu peynirin kurutulmasi, yani peynir tozu
Uretimidir. Peynir tozu Uretiminde, dncelikle hammadde
olarak kullanilan peynirler eritimekte ve elde edilen
eritme peynir pUskirtmeli kurutucuda kurutulmaktadir.
Bu sekilde, pek cok endistriyel veya evsel (riine
katilabilecek sekilde peynir lezzeti elde edilebilmektedir.
Ancak dogal peynir lezzetinden yaklasik 2 ile 5 kat daha
kuvvetli olan bu lezzet katkisinin (retimi pahalidir [8,
18].

ENZiM MODIFIYE PEYNIR (EMP)

Lezzetinin gelistiriimesi veya yogunlastiriimasi veya bir
baska ifadeyle olgunlagsma siresinin kisaltiimasi igin
peynirin enzim ile islenmesi sonucu elde edilen Urlne
EMP denilir [19]. Bu yolla peynir olgunlasmasi kontrolll
kosullarda taklit edilmektedir. Bu amacla peynir pihtisina
bazi enzimler ilave edilmekte ve karisim inkiibe (30-
50°C) edilmektedir. Sonugta 1-7 gin gibi bir sire
sonunda, aylarca veya yillarca sirebilen olgunlastirma
ile elde edilebilen peynir lezzetine (dogal peynirden 15-
30 kat kadar daha yodun lezzete) disik maliyetli,
besleyici ve dogal bir yolla ulasiimaktadir [7, 10]. Dogal
olgun peynirlerle EMP arasindaki temel fark, EMP’lerde
dokunun kalite agisindan énemli olmamasidir [10]. EMP
Uretiminde son 0rin bilesimi agisindan mevzuatla
belirlenmis bir sinir yoktur, ancak genel olarak hamur
kivamli (yani akiskan) olanlar %40-60 nem igerirken,
tozlar %5-10 nem igermektedir. Hamur kivamindaki
EMP’ler eritme peynirlerinde ve peynir soslarinda
kullanima daha uygunken, toz formdakiler hem uzun raf
6murleri, hem de her tir endlstriyel isleme
uygulanabilirligi ile 6éne ¢ikmaktadir [7, 20]. EMP’lerde
yiksek konsantrasyonda serbest aminoasit, peptit,
serbest yag asidi gibi katabolik Grlnler bulunmakta,
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ancak kalinti enzim aktivitesi bulunmamaktadir [21].
EMP (retiminde hammadde olarak genellikle sert ya da
yari-sert peynir (%60-65 kuru maddeli) kullaniimakta;
emdilgatér olarak mono/digliseritler ile fosfatlar, sitrik asit
ve ksantan gam tercih edilmekte; siklikla UOretimde
formilasyona antioksidan (tokoferol gibi yagda ¢6ziinen
vitaminler) ilave edilmektedir [17]. Ekstra lezzet igin
tereyagr veya krema eklenebilmektedir. Ayrica lezzeti
gelistirmek icin, mevzuata uygunlugunu gdézetmek ve
ctikette belirtmek sartiyla, Uretimde monosodyum
glutamat, maya ekstrakti, tuz, organik asitler ve starter
kaltlr ekstraktlari da kullanilabilmektedir [10, 20].

EMP Uretimi Basamaklari

EMP Uretimi basamaklari; olgun veya taze peynirlerin
belirli ekzojen enzimler (proteinaz, peptidaz, lipaz,
esteraz) ve/veya mikroorganizmalarla inkiibe edilmesi,
inkllbasyonun  pastdrizasyonla  sonlandiriimasi  ve
standardizasyon islemlerinden olusmaktadir. Kullanilan
hammaddenin (yani substratin) kalitesi son (rin
acisindan ¢ok énemlidir ve hammadde olarak genellikle
hedeflenen peynirin olgunlastirimamig hali
kullaniimaktadir. Sonrasinda emdllsifikasyon ya da
pihtinin yari-kati homojen bir bulamaca dénustirilmesi
de diyebilecedimiz eritme peynir hazirlama iglemi
uygulanmaktadir. Eritme islemi sirasinda isitma ve
karistirma ile eritme tuzlarindan yararlaniimaktadir. Bu
islem ile ayni zamanda substratin pastérize edilmesi

gerceklestiriimekte,  substrattaki ~ (peynir  pihtisi)
aktivitenin  durdurulmasi ile  kontrolll kosullar
saglanmaktadir. Etkin  bir emilsifikasyon sonucu

enzimlerin etkinlik gésterecegi ylizey alani genislemekte
ve islem hizi artmaktadir. Burada etkin emulsiyonlar igin
uygun eritme tuzunun se¢imi 6nemlidir. Eritme tuzu,
kalsiyum selatlama yoluyla proteinin ¢dzlinmesini
saglamaktadir. Eritme tuzlari genellikle sitratlar, orto-,
piro- ve poli-fosfatlardir. Bu tuzlar ayni zamanda pH
kontrolu ve bazi ek bakteri durdurucu etkilere sahiptirler.
EMP Uretimi sirasinda istenmeyen kif, maya ve bakteri
bulagsmasini ve gelismesini engellemek icin potasyum
sorbat, nitrat ve nisin ilavesi siklikla uygulanan
yontemlerdir [10, 19, 20].

Eritme iglemi sonrasinda, kullanilan yénteme gore
kosullari ve siralamasi degismekle beraber, substrat
enzimlerle inkiibasyona birakilimaktadir. inkiibasyon
sirasinda, inkibasyon sicakhgi ve slresi diginda,
karistirma isleminin siddeti ve karisimin pH’si da dikkat
edilmesi gereken islem degiskenleridir. inkiibasyonun
bitirilmesi icin ise son bir pastérizasyon iglemi
uygulanmaktadir. islem kontrolii ve kararihgi EMP
Uretiminde cok dnemlidir ve 6zellikle 1sil islemin sicaklik-
sire normlar  kritiktir. Fazla 1sil islem lezzeti
bozabilmekte veya istenmeyen cesitli reaksiyonlarin
hizlanmasina neden olabilmektedir (enzimatik olmayan
esmerlesme vb). Bununla birlikte, isil islem sonucunda
tim enzim aktivitesinin kesin olarak bitmis olmasi
gerekmektedir, aksi takdirde kalinti enzim aktivitesi
EMP’yi veya katildigr GrinG kolaylikla bozabilmektedir
[10, 20].

EMP’nin yaygin uygulanan Uretim teknigi tek asamalidir
ve eszamanh proteoliz ile lipolizin kontrolli kosullarda
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gerceklestiriimesine dayanmaktadir [10, 19, 20]. Sekil
1a'da sematik olarak gosterilen bu ydntemde, farkli
enzimlerin birbirleri (izerindeki etkilerinin saptanmasi ¢ok
gugctdr, islem kontroli ile optimizasyonu da zordur.
Standart riin eldesinde problemler yasanabilmekte ve
lezzette farkliik saglayabilmek icin yapilabilecekler

O6ngorilememektedir. Bu nedenlerden 6turt, farkh
Uretim teknikleri gelistirilmistir [7, 11]. Bu d{retim
tekniklerinden birisinde, lipoliz ve proteoliz farkl

hammaddelerde ayri ayri gergeklestiriimektedir. Buna
gore, krema veya sadeyagin lipolizi ile elde edilen
lipolize siit yagi ile taze peynirin proteolizi ile elde edilen
ara 0rln, farkli oranlarda karistirilarak istenilen lezzette
EMP Uretilmektedir [10, 20]. S$ekil 1b’de gésterilen diger
bir ydéntemde ise taze peynir kontrolli kosullarda,
siraslyla proteoliz ve lipolize ugratiimaktadir [7, 11].

Tum EMP Uretim yéntemlerinde gecerli olmak Uzere,
hedeflenen peynir lezzeti, hammaddenin bilesimi, ¢esidi,
enzim veya kiltdr tipi, konsantrasyonu, enzimatik iglem
parametreleri (sicakhk, sire, karigtirma hizi, pH) ve
kullanilan islem yardimcilar (emdlgatér, antimikrobiyal,
lezzet maddesi, 6ncii madde) gibi faktérler Gretimde
6nemlidir [10].

EMP Uretiminde Kullanilan Enzimler

EMP (retiminin kalbi, isminden de anlasilacagi Gzere
enzim ve enzimatik faaliyetlerdir. EMP Uretiminde
proteaz, peptidaz, lipaz ile esteraz enzimleri
kullaniimaktadir ve bunlarin hemen hemen tamami
hayvansal ya da mikrobiyal kdkenlidir [20].

Ticari olarak cok cesitli proteazlar vardir ve islem
kosullari ile O6zellikleri ¢ok degiskendir. Ancak EMP
Uretiminde kullanilan proteazlar ¢ok blylk oranda
mikrobiyal kdékenli ve Bacillus, Aspergillus ile
Rhizomucor kaynakhdir [20, 22, 23]. Yaglarin enzimatik
modifikasyonu ise lipaz ve esterazlarla yuritilmektedir.
Lipazlar, trigliseritleri, serbest yag asitleri ile mono- ve
di-gliseritlere pargalamaktadir. Lipazlar da hayvansal ve
mikrobiyal kaynaklidir. Ayrica hayvansal kaynakli
enzimler icerisinde kegi pregastrik lipaz ve esterazi
6nemli bir yer tutmaktadir. Hayvansal kaynakl olanlar
sn-1 ve sn-3 pozisyonundan serbest yag asidi
kopartmakta ve bu sekilde ézellikle sn-3 pozisyonunda
bulunan batirik asit miktarini artirmaktadir. Mikrobiyal
lipazlar da benzer sekilde etki gdstermekte, ancak
enzimin tipine goére etki pozisyonu ve etki yogunlugu
degismektedir. Ayni zamanda mikrobiyal lipazlar, ucuz
olduklarindan, vejetaryenler i¢in uygun olduklarindan ve
kalnti amilaz  icermediklerinden  dolayi 6ne
gikmaktadirlar.  Pregastrik esterazlar ise italyan
peynirlerinin lezzetini andiran 6zgln lezzet maddelerinin
retilmesine ¢ok uygundur [20, 23].

Uygun bir peynir lezzeti icin kisa ve uzun zincirli serbest
yag asitleri arasindaki oran belirli bir dengede olmalidir.
Bu amagla, yaglarin lipolitik modifikasyonunda esteraz-
lipaz karisiminin kullaniimasi &nerilmektedir. Su-yag
arayliziinde gergeklesmekte olan lipoliz reaksiyonu igin
emulsifikasyon islemi belirleyici olmaktadir. Emulsiyon
olusumu ile yag ylzey alaninin artmasi ve bu araytzde
bulunan trigliseritlerin fazlaca yer almasi ile de reaksiyon
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hizinda artis saglanmaktadir.
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olusmaktadir [20].
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Sekil 1. Taze peynirin (a) tek asamali sekilde, eszamanli proteoliz ve lipolizine dayanan EMP Uretim teknigi; (b)
kontrolli kosullarda, sirasiyla proteoliz ve lipolizine dayanan EMP Uretim teknigi

Peynir lezzetinin elde edilmesinde proteoliz ve lipoliz
Urinleri belirleyici iken, uygun oranlarda ve tlrlerde
Uretilmemeleri durumunda lezzet sorunlarina da neden
olabilmektedirler. Bu  durum, EMP  Uretiminde
karsilasilan en ciddi problemlerden birisidir [20, 24].
EMP Uretiminde olgun peynirlerdekinden 4 kat kadar
fazla miktarlarda peptit ve serbest aminoasit
olugmaktadir. Ancak  asiri proteoliz, peynir
olgunlagsmasinda da bilindigi Gzere, acilik maddelerinin
olusumuna neden olabilmektedir [25]. S6z konusu
aciliktan, 3-15 aminoasit iceren, B-kazeinden tiretilen,

hidrofobik, aci peptitler sorumludur. Aci peptitler,
iceriginde bulunan basta pirolin olmak Uzere, l6sin,
izolésin, valin, fenilalanin, tirozin ve triptofan ile
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karakterize olmaktadir. Bu peptitlerin  hidrolizinin
sUrdUrllerek, daha kiglk peptitlere ve serbest
aminoasitlere pargalanmasi durumunda ise acilik
azalmaktadir. Ayrica ortama olgun peynir veya glutamik
asit ilavesi de acihigin maskelenmesine yardimci
olmaktadir [20, 26, 27]. Bilimsel literatiirde, proteoliz
UrGnlerinden kaynakli ortaya g¢ikan aci lezzeti EMP’de
Onlemek igin yapilmis gesitli calismalar bulunmaktadir
[22, 26-30].

Son yillarda EMP (retiminde starter kaltir kullaniminin
denendigi g¢alismalara da rastlanmaktadir. Bu
kapsamda, EMP (retiminde, 1sil sokla zayiflatiimig
Lactobacillus helveticus DPC 4571 kullanimi [27] ile kif
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kullaniminin (Aspergillus niger ve Aspergillus oryzea)
[31] denendigi galismalar yapiimistir. Buna karsin, EMP
Uretiminde starter kiltOr kullanimina dair literatGrdeki
bilgiler oldukg¢a sinirlidir [20].

EMP Kullanimi ve Avantajlari

EMP, gida recetelerinde yegane peynir lezzet kaynagi
olarak kullanilabildigi gibi, peynir lezzet yodunlugunu
arttirmak yada distk lezzete sahip bir peynir Grinine
spesifik bir peynir lezzeti kazandirmak igin de
kullanilabilmektedir  [10]. Endustriyel olarak ise
corbalarda, salata soslarinda, soslarda, cerez ve
kuruyemiglerde, c¢erez  ¢esnilerinde, = mezelerde,
cipslerde, makarna Urunlerinde, dondurulmus gidalarda,

hazir yemeklerde, mikrodalga ile 1sitilan hazir
yemeklerde, konserve gidalarda, krakerlerde, kek
karigimlarinda,  bisklvilerde, firn  ve pastacilik

UrUnlerinde, tatlilarda, gikolata ve sekerleme sanayinde,
dolgu ve kaplamalarda, omletlerde, gratinlerde, blok
veya sirllebilir eritme peynirlerinde, az yagh veya
yagsiz peynirlerde, dogal peynir olgunlasmasinin
hizlandiriimasinda, peynir taklit ve benzerlerinde EMP
kullanimi ile karsilasilabilmektedir [10, 21, 32].
Ginimizde piyasada c¢ok farkli peynir lezzetlerinde
EMP bulunmaktadir. Cheddar, Colby, Provolone,
Romano, Mozzarella, Parmesan, Brick, Feta, Blue,
Gouda, isvigre, Emmental, Gruyere gibi peynirlerin farkli
lezzet yodunluklarinda EMP’leri Uretilmistir [10, 19, 32].

EMP kullaniminin avantajlari asagida siralanmaktadir.
Bunlar su sekilde listelenebilir:

e Dusik yagh Grin Gretimi: EMP ¢ok yodun olgun
peynir lezzetine sahip oldugundan, Urline katilan
toplam peynir oranini ve buna bagll olarak yag
oranini azaltmaktadir. Bu 6zelligiyle, yag: azaltiimis
veya dusik yagh drlnlerin Uretiminde kullaniimaya
¢ok uygundur [7, 10, 12, 20, 32, 33].

¢ Dondurulmus gidalarda kullanimi: Dogal
peynirlerdeki proteinler, dondurulduklarinda
pihtilasmakta ve kumlu bir doku olusturmaktadir.
Oysaki EMP (retiminde, proteinler suda daha g¢ok
¢bzlnebilen peptit ve aminoasitlere hidroliz
olduklarindan, EMP  kullanimi ile  Oretilen
dondurulmus Urlnlerde bu sorun asilabilmektedir [9,
10, 20, 32].

e Duslk Uretim/depolama maliyetleri: EMP Uretiminde
olgun peynir kullanimamakta ve peynir lezzeti
acisindan en maliyetli kisim olan hammadde
maliyetleri dnemli él¢lide azalmaktadir. EMP (retim
teknigi hem ylksek kapasiteli Gretime uygundur, hem
de kisa Uretim siresine sahiptir. Ozellikle toz formda
dretilen EMP, dlsuk depolama maliyetlerine
(depolama alani, depolama kosullarl) sahip
olmaktadir [7, 10, 20, 21].

o Ozellikle toz hale dénustirildiigiinde, kullanima
hazir ve endustriyel olarak kolay iglenebilirlige sahip
bir GrGin ortaya ¢ikmaktadir [10].

e Dogal peynirlerin olgunlastiriimasinin
hizlandiriimasinda kullaniimaya ¢ok uygundur [21].

e Farkll lezzet yogunluklarinda drGnlere ve Uriin
cesitliligine imkan saglamaktadir [10, 32, 34, 35].

e Yogun lezzete sahip olmasindan dolayi, yeni
Urtinlerin gelistiriimesinde ek olanaklar yaratmaktadir
[10].

e Standart Urlin Uretimi ve proses kontroliine imkan
saglamaktadir [7, 10].

e EMP kullanimi ile ¢cok daha kararh bir son (rin elde
edilebilmektedir [7, 10].

e Urlin fonksiyonel &zelliklerini ~ gelistirir:  EMP
kullanimi, son 0Urundn yag oranini azalttigindan
disik yagli/kolesterolll GrGinlere olanak
saglamaktadir. Bunun yani sira, EMP’nin saglik
Uzerinde kimi olumlu etkileri saptanmistir. Ayni
zamanda, EMP’ler ACE-inhibitorleri basta olmak
Uzere, 6nemli bir biyoaktif peptit kaynagidir [20, 23,
36-39].

e Hatall kesim, ambalaj hasari vb nedenlerle hasar
gbérmus  peynirler EMP  Uretim  surecinde
degerlendirilebilmektedir [7].

Bilimsel Literatiirde EMP

Piyasada ¢ok cesitli EMP’lerin bulunmasina karsin,
bilesim ve proteolitik parametrelerine dair literatiirdeki ilk
calisma 2000 yilinda yayinlanmigtir. Bu calismada
Avrupa’nin gesitli yerlerindeki 8 ayr tedarikgiden, ikisi
toz formda olan 15 cesit Cheddar lezzetli EMP’nin
bilesimi ve temel proteolitik parametreleri incelenmistir
[40]. Ayni ekip, s6z konusu EMP’lerin lipolitik ve glikolitik
parametrelerini de incelemistir. Orneklerin L- ve D-laktik
asit konsantrasyonlari ile serbest yag asidi bilesimleri
arastinimistir. Galisma sonucunda, 6rneklere disaridan
laktik asit ve/veya asetat ilave edildigi saptanmigtir. Ayni
zamanda Ornekler Cheddar lezzetli olmasina karsin,
kimilerinin ~ Uretiminde hammadde olarak isvicre
peynirinin kullanildigi, bilesimde saptanan propiyonat
dolayisiyla belirlenmistir [24]. Yine ayni grubun bir diger
calismasi ise EMP’lerin duyusal 6zellikleri Uzerine
olmustur. Bu amagla o6nceki calismalarda kullanilan
Cheddar lezzetli EMP’ler ve 7 giin olgunluktaki Cheddar
peyniri  kullanilarak eritme peynirleri hazirlanmistir.
Duyusal panel icin Cheddar koku ve tatlari ile ilgili
tanimlayici  terimlerden  yararlanilarak  panelistler
egitilmis, sonrasinda ise (retilen eritme Cheddar
peynirleri  degerlendirilmistir. Buna gore, Cheddar
lezzetine yakin lezzetlerin elde edilebildigi, ancak
yUksek kalitede drln igin daha ¢ok calismanin yapilmasi
gerektigi saptanmistir [41]. Bu cgalismada saptanan
olgun Cheddar lezzetine en yakin lezzetteki EMP, ayni
ekip tarafindan bir sonraki ¢alismanin kontrol 6rnegi
olarak kullaniimistir. Yeni calismada, 2 asamali bir
Uretim teknigi ile Cheddar lezzetli EMP Uretiminde, farkli
enzimlerin  kullanimi denenmistir.  Oncelikle farkli
enzimlerle proteoliz gergeklestirilmis, birincil ve ikincil
proteoliz Uriinleri saptanmistir. Kontrol 6rnegine en
yakin sonuglarin elde edildigi enzim kombinasyonu ile
uretilen EMP, farkli enzimlerle lipolize tabi tutulmustur.
Son Orindeki lipoliz diizeyi ile kontrol grubu
kiyaslanmistir. Bu Uretim teknigi ve analiz ydntemi ile
duyusal olarak kontrole yakin sonuglar veren EMP
uretilebilmistir [11].

EMP’lerin Urlinlere uygulanmasina dair ¢alismalara da
literatlirde son 10 yildir rastlanmaktadir. Olgun Cheddar
Uretiminde EMP kullaniminin  olgunlasma slrecine
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etkisinin incelendigi bir ¢calismada, tuzlama asamasinda
peynire EMP ilave edilmis ve Uretilen peynirler 6 ay
olgunlagtinimistir. Calismada EMP disinda taze
Cheddar'dan Uretilmis olan peynir tozu kullanimi da
denenmistir. Calisma sonucunda EMP kullanimi ile 6
aylik olgun Cheddar lezzetinin 4 ay sonunda elde
edilebildigi  belirlenmistir [21]. Yapilan bir baska
¢alismada, taze peynir ve EMP’nin beraber kullanimi ile
Uretilen ve olgun peynir kullanilarak dretilen eritme
peynirleri kiyaslanmistir. EMP kullanimi sayesinde olgun
peynir kullanimina ihtiyag kalmadigdi tespit edilmigstir [34].
Bir diger calismada ise taklit peynir Uretiminde EMP
kullanimi  denenmistir. Kullanilan EMP &rneklerinin
lipoliz dlizeylerinin son Urtin lezzetini dogrudan etkiledigi
saptanmistir.  Ayni  zamanda, son (Grin pH’sinin
azalmasinin, lezzet (zerindeki EMP etkisini arttirdigi
belirlenmistir [42]. Taklit peynir Uretimi Uzerine yapilan
bir diger calismada, peynirdeki yag orani artisinin lezzet
Uzerindeki EMP etkisini artirdigi  belirlenmigtir. Bu
durum, EMP’nin biylk oranda yagda ¢b6zlnen lezzet
bilesenlerine sahip olmasi ile agiklanmigtir [43]. Krema
peyniri Uretiminde EMP kullaniminin incelendidi bir
¢alismada ise disik yagh krema peynirlerinde EMP
kullaniminin duyusal &zellikleri gelistirdigi saptanmistir
[33].

EMP’nin fiziksel 6zelliklerinin saptanmasi igin literatirde
yaplimis olan g¢alismalar, hamur formunda Uretilmis
EMP’lerin reolojik davraniglarinin belirlenmesi ile sinirl
kalmistir. Viskozimetre kullanilarak yapilan bir ¢alisma
sonucunda EMP’nin tiksotropik bir akiskan 6zelligi
gbsterdigi saptanmistir [44]. Bir diger calismada ise
EMP Gretimindeki enzim dozaji, sicaklik ve karigtirma
hizinin viskozite U(zerindeki etkileri fuzzy modeli ile
saptanmaya ve genetik algoritma ile optimize edilmeye
calisiimistir [45].

EMP hamur ve toz formlari olmak Uzere iki sekilde
piyasada bulunmaktadir. EMP’nin toz formda Uretiimesi
icin ek olarak puUskirtmeli  kurutma  isleminin
uygulanmasi gerekmektedir. EMP tozu sadece daha
kararh yapida ve uzun raf &mrlne sahip bir Grln
degildir. Ayni zamanda, depolanma alani ihtiyacini
azaltan, oda kosullarinda depolanabilen, kolaylikla
tasinabilen, ¢cok daha ekonomik bir Griindir. Bunlarin
yani sira, EMP hamurunun endistriyel olarak
uygulanabilirligi siniriyken; EMP tozu her tir (rlne
katilabilmekte, kullanima hazir olma 6zelliginden dolayi
sadece endustriyel degil, evsel tlketime de olanak
saglamaktadir. Ancak kurutma islemi eszamanli isi1 ve
kitle transferi barindiran bir islem olmasi nedeniyle
lezzette degisimlere ve Ozellikle wugucu lezzet
bilesenlerinde kayiplara neden olabilmektedir [12, 24].
Bunun yani sira, yagh Urinlerin kurutulmasinda cesitli
zorluklarla kargilagilabilmekte, toz 0Urlinlin fiziksel
Ozellikleri disUk olabilmekte, Uretimde ve depolamada
enzimatik olmayan esmerlesme ve oksidasyon gibi
cesitli sorunlarla karsilasilabilmektedir. Bu genel bilgilere
karsin, puskirtmeli kurutma isleminin ugucu lezzet
bilesenleri (lzerindeki etkilerine dair ¢cok az sayida
calisma bulunmaktadir [46]. Puskirtmeli kurutma
isleminin EMP (zerindeki etkilerine dair ise bilimsel
literatirde sadece tek bir calisma ile karsilagiimaktadir.
Bu ¢alismada, piskurtmeli kurutma isleminin EMP tozu
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eldesindeki kullanimi, yanit ylzey ydéntemi ile optimize
edilmeye c¢alisiimistir. Ancak bu calismada y®&ntemin

uygulanmasi, deneme tasarimi, istatistiksel analiz
oldukga sorunlu sekilde uygulanmig, elde edilen
modellerde hiyerarsiye uyulmamis, teorik
optimizasyonun  dogrulamasi  yapimamistir.  Ayni

zamanda optimizasyonda sadece nem ve randimana
bakilmig, yani EMP’de 6nemli olan higbir parametre
incelenmemistir  [47]. Ozetle, plskirtmeli kurutma
isleminin  EMP Uretimindeki etkilerine dair bilimsel
literatlirde somut bir veriye rastlanmadigini séylemek
yanhs olmayacaktir.

Ucucu bilesenlerin kurutma sirecindeki kaybini dnlemek
icin uygulanabilecek yontemlerden birisi
mikroenkapsulasyondur. Urlnlerdeki duyarl bilesiklerin
kapsuller icerisinde hapsedilmesine dayanan
mikroenkapsulasyon  isleminin  EMP  {retiminde
kullanimina dair literatirde tek bir c¢alisma ile
karsilasiimaktadir. Bu c¢alismada, 3 farkli kaplama
materyalinin (modifiye nisasta, maltodekstrin ve gam
arabik) ve 2 farkl emulsifikasyon cihazinin (Ultrason ve
Ultra-Turrax) kullaniminin mikroenkapsulasyon verimine
etkileri incelenmistir. Calisma sonucunda modifiye
nisasta ve ultrason uygulamasi ile en iyi sonuglarin
alindigi  saptanmistir  [48]. Ancak bu konudaki
¢alismalarin arttirilmasi gerekmektedir.

EMP ve Saglk

EMP’lerin ekonomik ve dogal bir lezzet katkisi olmasinin
yaninda, saglik agisindan cesitli olumlu &zelliklere sahip
oldugu ve katildid1 GrGnlerin fonksiyonelligini olumlu
etkiledigi, son yillarda vyapilan c¢esitli c¢alismalarla
belirlenmistir. St peptitleri “opioid peptitler"dir ve bu
peptitler sinir sisteminde aktif bir rol oynamaktadir. Bu
peptitlerin bebeklerde alerjik reaksiyonlari yatistirdigr ve
sindirim  sistemindeki mukozal bagisikhgr arttirdigr;
dolayisiyla bagisiklik sisteminin gelisimini dlzenledigi
dusinilmektedir [23]. Alerjenlerin etki mekanizmasi
oldukga karmasiktir, ancak etki gdsterebilmeleri i¢in ince
bagirsakta emilmeleri gerekmektedir. Normalde ince
bagirsaktaki  epitellerde  makromolekillerin  gegisi
engellenmektedir, ancak kuglk miktarlardaki diyet
proteinleri bu bariyeri asarak emilebilmektedir. ince
bagirsaktaki mukoza bariyerinin glglendiriimesi ve bu
emilimin énlenmesi ile alerjik etki durdurulabilmektedir.
Gegmis calismalarda, peynirin  enzimatik hidrolizi
sonucu ortaya gikan, osp-kazein kdkenli bir peptit izole
edilmis ve bu peptitin gida alerjisine kargi etkili oldugu,
ince bagirsaktaki mukoza bariyerini gulglendirdigi
belirlenmistir [37]. Sonrasinda ise EMP’de bu tip bir
6zelligin  varhgr arastinlmistir.  Yapilan c¢alismada
EMP’nin  fareler (zerindeki uygulamalar ile bu
emilmenin engellendigi kanitlanmistir [38]. Buradan
hareketle yapilan en son calismada ise, ince
bagirsaktaki mukoza bariyerindeki fonksiyon
bozuklugundan kaynaklanan iltihabi bagirsak hastaligi
Gzerine EMP kullaniminin etkisi arastiriimistir. Yine
hayvan deneyleri ile desteklenen sonuglara gore,
EMP’nin olumlu etkileri tespit edilmistir [39].

EMP’lerin sagliga etkileri agisindan 6énemli bir diger
konu ise biyoaktif peptitlerdir. Sit proteinlerinin %80’ini
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olusturan kazein, kendi bagina iken herhangi bir 6zgin
fizyolojik 6zellige sahip degildir. Ancak peptitlere
parcalandiginda durum degismektedir. Kazeinin hidrolizi
ile olusan cesitli peptitlerin ¢ok farkli yararli/fonksiyonel
Ozelliklere sahip oldugu belirlenmistir. Bu biyoaktif
peptitlerden en bilineni ACE-inhibitér peptitlerdir. Bu

peptitler, kan damarlarinin  gevresindeki  kaslarin
daralmasina neden olan kimyasal maddenin
(angiotensin  1l)  olusumunu sinirlandirarak, kan

basincinin yikselmesini dnlemektedir [23, 36, 47,49].
Ancak kazeinin hidrolizi ile elde edilen bu yararh
biyoaktif peptitlerin hirolizinin devam etmesi durumunda,
bu biyoaktif peptitler, 6zgin bir 6zelligi olmayan daha
kiglk ve inaktif peptitlerle aminoasitlere pargalanir.
Dolayisiyla, kazeinin kontrollii hidrolizi gerekmektedir.
EMP (retiminde enzimatik aktivite 1sil iglemle
durdurulabildiginden,  kazeinin  kontrolli  hidrolizi
saglanabilmektedir [49]. EMP Uretimi sirasinda biyoaktif
peptit olusumu deneysel olarak da saptanmistir [36].

EMP’lerin antimikrobiyal etkileri lzerine de calismalar
yapilmigtir. Laktoferrin ve laktoferrisin gibi kimi protein
ve peptitler ile ugucu, orta ve uzun zincirli serbest yag
asitlerinin, dastk miktarlarda iken antimikrobiyal
Ozelliklerinin  oldugu bilinmektedir. EMP’lerin  pek
g¢ogunda, %20’'ye yakin oleik asit oldugu, yine laurik,
linoleik ve linolenik asitlerin de yUksek
konsantrasyonlarda  bulundugu saptanmistir  [24].
Ozellikle laurik ve stearik asitlerin antibotulinal etkileri
bilinmektedir. Buradan hareketle, C.botulinum
gelisiminin ve toksin olusturmasinin dnlemesine dair
EMP  kullaniminin  etkileri  arastirilmistir.  Yapilan
calismada yag iceriginin etkisi de tartisiimis ancak
celigkili sonuglar elde edilmistir [50].

SONUG

Ulkemizde katki maddesi Gretiminde gelismeler olmakla
beraber, kalite ve gesitlilik agisindan sorunlar sirmekte,
halen endustride kullanilan katkilarin dnemli bir kismi
ithal edilmektedir. Peynir lezzeti saglayan dogal katki
maddesi kapsaminda, son yillarda peynir tozu Uretimi
yapilabilmekte, ancak peynir tozunun maliyetinin
yUksekliginden 6tlrt endustriyel olarak yabanci peynir
lezzetlerinin egemenligi sonlandinlamamaktadir. Bu da
yerli peynir lezzeti saglayan dogal katkilarin Glkemizdeki
durumunu agikga gbézler dnline sermektedir. Piyasadaki
peynir lezzeti iceren Uriinlerin hemen hemen tamami
Cheddar lezzetini tasimaktadir. EMP konusunda ise
yerli Ureticilerimizin kimi girisimleri olmakla beraber, toz
formda EMP eldesinin gerceklestirilemedigi
bilinmektedir. Peynir lezzet katkilarinin Uretimi alaninda
yapilacak bilimsel g¢alismalar, hem endustriyel Uretimin
desteklenmesi ve cesitlendiriimesine, hem de bilimsel
literatGrde var olan bosluklarin doldurulmasina yardimci
olacaktir.

TESEKKUR

Yazarlar, “Olgun beyaz peynir lezzetine sahip
mikroenkapsile enzim modifiye peynir tozu Uretimi”
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ilgisinden dolayr TUBITAK’a (Tirkiye Bilimsel ve
Teknolojik Arastirma Kurumu) tesekkir etmektedir.
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