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Ozet

Beslenmede 6nemli bir yeri olan peynir, ayni zamanda giinlik sodyum aliminda en onemli
kaynaklardan biridir. Bu durum peyniri hipertansiyon, kalp damar hastaliklari, osteoporoz, mide kanseri, astim,
obezite ve gastrik lilser gibi asir1 sodyum tiikketimi sonucu ortaya ¢ikan hastaliklar konusunda riskli gidalardan
biri haline getirmektedir. Bu nedenle peynirlerde tuz oraninin azaltilmas1 ve bununla ilgili yontemler uzun
zamandan beri peynir sektoriiniin giindemindedir. Peynirlerde tuzun azaltilmasina yonelik olarak son
zamanlarda dikkat ¢ceken yontemlerden birisi de yiiksek basing (HPP) uygulamasidir. Yiiksek basing, siit ve siit
riinlerinde 1s1l islemle ortaya ¢ikan besinsel kayiplari en aza indiren 1s1l olmayan bir isleme teknigidir. Bu teknik
peynirde mikrobiyolojik giivenilirligi arttirmanin yanisira yiiksek kalitede peynirlerin elde edilmesine de olanak
saglamaktadir. Bunlara ek olarak yiiksek basing uygulamasi peynirin rutubet icerigi, peynir matriksindeki
tuzluluk algis1 ve toplam serbest aminoasit i¢erigi gibi teknolojik 6zelliklerini arttirmaktadir. Bu veriler yiiksek
basing uygulamasini peynirde tuzun azaltilmasinda etkili bir yontem olarak ortaya ¢ikarmaktadir. Bu derlemede
peynirlerde tuzun azaltilmasina yonelik yontemler ve bunlardan biri olan Yiiksek Basing uygulamasi ile ilgili
bilgiler sunulmustur.

Anahtar kelimeler: Peynir, tuz azaltma, yiiksek basing uygulamasi

Abstract

Cheeses, having a significant position in Turkish nutrition patterns, emerges as one of the main sources
for daily sodium intakes. This situation makes cheese a risky food in terms of such diseases that arise as a result of
excessive sodium consumption, as hypertension, cardiovascular diseases, osteoporosis, stomach cancer, asthma,
obesity and gastric ulcer. For this reason, reducing salt in cheese and related methods is on the agenda of the
cheese industry for a long time. High Pressure Processing-HPP is one of the emerging technologies for the
reduction of salt in cheese. High pressure is a non-thermal processing technique that minimize the nutritional
losses that occur with heat treatment of milk and milk products. This technique allows obtaining high quality
cheeses as well as increasing microbial reliability. In addition to these, high pressure increases such
technological specifications of cheese as moisture content, the perception of saltiness in cheese matrix and total
free amino acid amount. These data introduce HPP as an effective way for reducing salt in cheese. In thisreview
some information have been presented on the implementations for reducing salt contents in cheese and
examined the High Pressure as one of the remarkable applications.

Key Words: Cheese, reducing salt, high pressure processing

1. Giris

Diinyadaki en eski gidalardan biri olarak peynir, siitiin peynir mayasi ile ya da eksitilerek
pihtilastirilmast, ayrilan pihtinin preslenerek sekil verilmesi ve tuzlanmast ile elde edilen, taze ya da olgunlagmis
halde tiiketilen tadi, kokusu, yapist kendine 6zgii besleyici bir siit tirtiniidiir. Bilinen tarihi 7.000 y1l 6ncesine
dayanan peynirin diinyada tretilen 4.000 dolayinda ¢esidinin oldugu sanilmaktadir. Peynir ¢esitliligindeki
bliyiik degisimde, lezzet ve tekstiirti etkileyen tiretim ve olgunlastirma sartlart 6nemli faktorler olarak ortaya
cikmaktadir (Aydinol ve Ozcan 2009). Peynir giiniimiizde tiim diinyada yaygin olarak tiiketilmekte olup tiiketim
oranlan bolgelere gore ¢esitlilik gostermektedir. Yillik tiketim Avrupa tilkelerinde ortalama 20 kg/yil iken
Ulusal Sut Konseyi verilerine gore Tiirkiye’de 2015 yili i¢in 8,3 kg/y1l; 2016 yili i¢in ise 8 kg/ y1l olarak
hesaplanmistir (Anonim 2017).
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Peynir giintimiizde dogrudan tiiketim amagli ya da makarna, unlu tiriinler, sicak/soguk mezeler, cerezler
ve siitlii tatlilarda katki maddesi olarak degerlendirilmekle birlikte bu tirtinlerin tekstiirel ve duyusal
ozelliklerine katkida bulunmaktadir (Farke 2004; Cruz ve ark. 2011).

Uretiminde yaygin olarak kullanilan tuz, peynirlerde tat, tekstiir, raf dmrii gibi teknolojik 6zelliklerin
yanisira toplumsal hayat tarzi, saglik, psikolojik, sosyo-ekonomik, kiiltiirel ve duyusal faktorleri de etkileyen
cok yonli etkileri olan bir gida katkisidir. Sodyum alimi1 s6z konusu oldugunda pek ¢ok fermente tiriin gibi stit
tirtinleri arasinda da peynir dikkati cekmektedir (Rodrigues ve ark. 2015).

Diinya Saglhk Orgiiti (WHO)’ niin 2011°de gerceklestirdigi 66. Diinya Saglik Asamblesi’nde iiye
devletler 2025’e kadar sodyum alimini %30 azaltmay: taahhiit etmislerdir. Buna paralel olarak bu anlamda, en
saglikli tuz azaltim stratejilerini gelistirmek, uygulamak ve izlemek noktasinda arastirma destekleri giindeme
gelmistir (Anonim 2013). Turkiye’de de bu eylem plan1 dogrultusunda ekmek, domates salgasi, peynir gibi
islenmis gidalarda tuzun azaltilmasi saglanmis, okul kantinlerinde cips satislarina yonelik engellemeler
getirilmis ve gida etiketleme yonergelerinde degisiklige gidilmistir (Anonim 2016). Tiirk Gida Kodeksi Peynir
Tebligi 8 Subat 2015°te yirirlige girmis olup bu teblige gore peynirlerde tuz oraninin %35-61 araliginda
distirilmesi planlanmistir. Peynirlerde tuz ve yag azaltimini destekleyen bu teblige gore peynirlerin tagimasi
gereken tuz ve nem igerikleri Cizelge 1’de belirtilmistir (Anonim 2016).

Cizelge 1. Tirk Gida Kodeksi Peynir Tebligi (Teblig No:2015/6)’ne gore peynirlerin nem ve tuz igerikleri

Nem, Tuz (NaCl),
Peynir Cesidi % (m/m), Kuru maddede
En ¢ok % (m/m), En ¢ok
Salamurada olgunlastirilan peynirler 60 7,5
Kif kiltiirleri ile olgunlastirilan peynirler 45 5,0
Kif kiiltiirleri ile ve salamurada olgunlastirma yontemi
! 45 4,0
disinda olgunlastirilan peynirler
Telemesi haglanmis peynirler 45 4,0
Peynir alt1 suyu peynirleri 75 6,0
Taze peynirler 80 4,5
Cesnili taze peynirler 80 4,5
Olgunlastirilmis beyaz peynir 60 6,5
Taze beyaz peynir 65 6,5
Kasar peyniri (Olgunlastiriimis) 40 4,0
Taze kasar peyniri 45 3,0
Eritme peyniri 60 4,5
Tulum peyniri 45 5,0

2008-2012 yillar1 arasinda Diinya Saglik Orgiitii (WHO) nun gergeklestirdigi uluslararasi incelemeye
gore Tiirkiye tuz azaltimini %16,70 oraninda gerceklestirerek Slovenya ve Ingiltere ile birlikte ayni1 kategoride
yer almistir. Bu ¢alismaya gore diinyada tuz alimi takibinde en giivenilir yontem olan “24 Saat Uriner Sodyum
Atilim1” ¢alismasini diinyada basarabilmis az sayida tilkeden birisi Tiirkiye olarak gériinmektedir (Anonim
2013).
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Genel olarak peynirler kuru maddede %0,5-7 arasinda tuz igermektedir. Peynirin tuzlanmasi stirecinde
salamurayla teleme kitlesi arasindaki osmotik basing farki peynirdeki rutubetin bir kisminin serbest kalmasina
neden olmaktadir. Bunun sonucunda da telemeden peynir alti suyu proteinleri, laktik asit ve ¢ozlinmiis
mineraller peynir alt1 suyuna gecmektedir. Peynirde iyi bir tuz dengesini saglamak i¢in teleme pH’sinin 5,2-5,3,
kalsiyum igeriginin de %0,1-0,2 arasinda olmas1 ve tuz konsantrasyonunun da iyi ayarlanmasi gerekmektedir.
Bununla birlikte tuzlama asamasinda para-kazeindeki sodyum ve kalsiyum iyonlar1 arasindaki degisim, teleme
kitlesinin daha yumusak hale gelmesine neden olan 6nemli bir faktordiir. pH 2,5’in altinda oldugunda para-
kazein molekiiliine bagl olan H' iyonu sayis1 Ca” den daha fazla bulunmaktadir. Bu durumda daha fazla Na
iyonunun birlesmesi, daha sert ve kirilgan peynir tekstiiriiniin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir. Bunun tersi
olarak da pH 5,8’de parakazein molekiiliine daha fazla Ca™ iyonu baglanmaktadir. Bu durum daha diizgiin
ylizeyli peynirlerin tiretimi ile sonuglanmaktadir (Cruz ve ark. 2011).

Yapilan bir ¢alismada tuzsuz Cheddar peynirlerinin kontrol grubuyla kiyaslandiginda istenmeyen
duyusal ozellikler gosterdigi bildirilmistir. Tuz igerikleri %2,7 ve %4,5 olan yagi azaltilmig Cheddar
peynirlerinin aromatik yapilarinda ise belirgin bir fark olmadigi saptanmistir. Tuz igerigi arttikca azalan
proteoliz aktivitesine bagli olarak sertlik ve kirilganligin da arttig1 saptanmistir (Murtaza ve ark. 2014).

Sodyum igerigi %0,4-0,5 olan yag1 azaltilmis Edam peyniri tiretiminde kabul edilebilir bir tekstiire
ulasildig1 goriilmiistiir. Standart tirtine kiyasla bu peynir ¢esitlerinde daha diisiik yapiskanlik, daha zayif tuz tadi
ve daha az kayganlik 6zelliklerine sahip, ¢igneme ve diger genel kabul edilebilir 6zelliklerinde farklilik olmayan
ritin elde edildigi bildirilmistir (Ritvanen ve ark. 2005).

Peynirde tuzun azaltilmasi

Tuzun azaltilmasi {iriiniin yapisi1 ve bilesimi, tiretim sekli ve parametreleri gibi pek ¢ok faktdrden
etkilenmektedir (Rusunen ve Puolanne 2005). Peynirde tuz ya ada sodyum icerigini azaltmada ¢ogunlukla
uygulanan yontemler; 1) Tuz miktarini dogrudan azaltmak, ii)Sodyum klortirtin (NaCl); potasyum kloriir (KCI),
kalsiyum kloriir (CaCl,), magnezyum kloriir (MgCl,) gibi tuzlarla ikamesi iii)Mono sodyum glutamat (MSG)
gibi aroma artiricilarin kullanimi seklinde siniflandirilmaktadir (Desmond 2006).

1)Tuz oranmin dogrudan azaltilmasi: Peynirde tuzluluk iirtiniin temel tatlarindan biridir ve NaCl tuzlu
tad1 veren tek bilesiktir. Ancak fazla tuz tiikketimi hipertansiyon ve osteoporoz gibi kronik hastaliklarin ortaya
cikigina da neden olmaktadir. Bu nedenle son yillarda tuz orani1 diisiik gidalara talep giderek artmaktadir. Peynir
teknolojisinde de tuzsuz ya da tuz orani diisiiriilmiis peynirlerin tiretimine yonelik ¢calismalara giintimiizde 6nem
verilmektedir. Tuzu azaltilmis peynir iretiminde uygulanan yontemlerden biri peynirdeki tuz oraninin dogrudan
azaltilmasidir. Buuygulamayi sinirlayan en 6nemli fakt6r diisiik tuz oraninda peynirde tat ve tekstiir kusurlarimin
ortaya ¢ikma olasiligidir. Ornegin yavan tat ve acilik diisiik tuz konsantrasyonunda iiretilmis peynirlerde belirgin
olarak sekillenmektedir (Hayaloglu ve Ozer 2011). Peynirlerinde tuz miktarinda %35’lik diisiisiin (%1’den
%0,65’¢e) tiiketiciler tarafindan fark edilmedigi ancak, %50°’lik bir diislistin kontrol grubuna kiyasla daha diistik
kabul edilebilirlik gosterdigi belirtilmektedir (Cruz ve ark. 2011).

Peynirlerde tuz konsantrasyonunu agamali olarak diistirmek (~%10-25 oranindan baslayarak) giiniimiiz
peynir sektoril igin iyi bir stratejidir. Ciink{i bu seviyelerdeki tuz azalmasi tiiketiciler tarafindan tam olarak
anlasilamamakta ve tirtinde ciddi kalite kayiplarina da neden olmamaktadir. Ttketiciler tarafindan bu sekilde
azalan tuzluluk kabul edilebilir hale geldikce, gelecek donemlerde de tuzun azaltilmasi kademeli olarak
sirdiiriilebilir hale gelebilecektir (Cruz ve ark. 2011). Ingiltere’de Tuz ve Saglikta Uzlasma Hareketi (Concensus
Action on Salt and Health), tuzun %10-25 arasinda azaltilmasimin tiiketiciler tarafindan algilanamayacagini
belirtmektedir. Bu nedenle diisiik sodyumlu peynirler i¢in ilk planlanmasi gereken islem tuz ilavesinin kademeli
olarak azaltilmasi olmalidir (Desmond 2006).

2)Tuz ikamelerinin ilavesi: Peynirde tuzun %30 ve daha fazla azaltilmasi istendiginde basta KCI olmak
tizere Mg, Ca tuzlar1 gibi sodyum disindaki diger tuz ikamelerinin kullanilmasi 6nerilmektedir. Ancak bu
katyonlar tuzlulugu saglamada sodyum iyonlar1 ile ayni etkiyi gostermemektedir. Diger taraftan bazilari da
acilik, metalik tat ve eksilik gibi istenmeyen tat olusumuna da neden olabilmektedir (McMahon ve ark. 2014).
KCIl, NaCl'ye kimyasal yonden en fazla benzeyen tuzdur ve bu nedenle NaCl ikamesi olarak en ¢ok tercih edileni
olmaktadir (Johnson ve ark. 2009; McMahon ve ark. 2014). Fitzgerald ve Buckley (1985) sodyumun potasyum
klortir ile %50 ikame edilerek {tiretildigi Cheddar peynirlerinde tekstiir, proteoliz, aroma ve yag asidi
kompozisyonu yoniinden 6nemli farklilik olmadigini bildirmislerdir. Ancak diger Ca ve Mg ikameleri
kullanildiginda ¢ok daha farkli oldugu belirtilmistir. Toelstede ve Hofmann (2008) 44 hafta olgunlastirilan
Gouda peynirlerinin NaCl, CaCl, ya da MgCl, ile ikame edildiginde aciliginin énemli derecede arttigini
saptamiglardir. Baska bir ¢alismada Khetra ve ark. (2016) tuz ikameleriyle birlikte hidrolize bitkisel protein
(soya) ve adenozin monofosfat (AMP) kullanarak iirettikleri Cheddar peynirlerinde acilik ya da eksilik
olmaksizin istenilen tuzlulugun elde edilebildigini belirtmislerdir.
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Alternatif tuzlarin kullaniminin peynirin fiziko-kimyasal 6zelliklerinde 6nemli bir degisime sebep
olmadig1 pek ¢ok calismada bildirilmektedir. Finbo peyniri tiretiminde 100 g/L'lik NaCl/KCl'yi (1/1) igeren
salamura kullanilmasinin nem igeriginde, olgunlagsma indeksinde ve kazeinin hidrolizinde bir degisiklige sebep
olmadigi bildirilmistir (Sihufe ve ark. 2006).

Kefalograviera peynirinde NaCl/KCI (3/1) karigimi kullanildiginda proteoliz diizeyinde bir degisiklige
neden olmadig1 belirlenmistir (Katsiari ve ark. 2001). Beyaz peynirde NaCl yerine 1/1 oraninda CaCl,, KCl ve
Mg(l, ilavesinin toplam azot, suda ¢6ziiniir azot, protein olmayan azot, kazein azotu ve proteoz-pepton azotu
oranlari tizerinde dénemli bir etkisinin olmadig: tespit edilmistir (Giiven ve Karaca 2001). Feta peynirinde
NaCl/KCl (1/3) ile yapilan kuru tuzlama ve salamura tuzlamanin bilesim, proteoliz, lipoliz, duyusal ve tekstiirel
ozelliklerde 6nemli bir degisime neden olmadig: bildirilmistir (Katsiari ve ark. 2001). Iran beyaz peynirinde
NaCl'nin kismi olarak KCl ile ikame edilmesinin proteoliz ve lipoliz tizerine etki etmedigi ancak %27,7 den
yiiksek oranlarda kullanildiginda peynirin duyusal kabul edilebilirligini azalttig saptanmistir (Ashrafi ve ark.
2009).

Peynirin fiziko-kimyasal 6zellikleri degistirilmeden NaCl miktar1 azaltilabildigi gibi alternatif tuzlar ile
ikame de edilebilmektedir. Ancak bu uygulamada dikkat edilmesi gereken peynirin mikrobiyel giivenilirliginin
saglanabilmesi ve tirtintin duyusal kalitesini etkileyecek bir degisimin olusturulmamasidir (Hayaloglu ve Ozer
2011).

3) Aroma artiric1 bilesenlerin tiretimde kullanilmasi: Tuz konsantrasyonunu distrtilerek tuzluluk
algisini arttirmanin diger bir alternatif yontemi de aroma verici bilesenler ile peynir kitlesini zenginlestirmektir.
Bunun i¢in psiko-fizyolojik olarak tiiketici algilar {izerinde kaydedilen duyusal veriler sonucunda tuzlulugu
artirmaya yonelik yontemlerin arastirilmasi ve biyokimyasal olarak iirtinlerdeki elektrolitlerin
hareketliligi/tasinimi ile tuzun serbest kalma mekanizmasinin iyi anlasilmasi gerekmektedir (Floury ve ark.
2009). Gida matrikslerindeki elektrolit difiizyonuyla ilgili faktorlerin degerlendirilmesi, tuzluluk ve aroma
algisiin entegrasyonu, tiikiiriik salgisi tiretimi ve ¢igneme gibi fizyolojik faktorlerin diisiik sodyum igerikli
peynirlerin kalite parametrelerini etkileyen ¢aligsmalarin odak noktasini olusturacagi diistintilmektedir (Floury
ve ark. 2009). Difiizyon katsayisi hakkinda bilinenler, tuzlama zamanini belirlemek ve iirtinlerin muhafaza
siirecindeki aroma kaybi miktarin1 ortaya c¢ikarmak konusunda etkili olmaktadir. Bu degerler, iiriin
formiilasyonlari tizerinde dogrudan etkili olurken, tuzun ve aroma maddelerinin ¢igneme siirecinde agizdaki
serbest hareketi tizerinde 6nemli olmaktadir (Lauverjat ve ark. 2009).

Alternatif tuzlar NaCl'nin etkisini tam olarak goéstermemektedir. Katyonlarin tuzlu tat verdigi ve
anyonlarin buna eslik ettigi bildirilmektedir. Sodyum ve lityum tuzlu tat, potasyum ve diger alkali katyonlar
tuzlu ve aci tat ortaya ¢ikarmaktadir. KCl'nin NaCl’ye gore daha aci bir tada sahip olmasi bu tuzun yiiksek
oranlarda kullanimini engellemektedir. Toplam tuzun yarisinin NaCl yarisinin da KCl olmasi durumunda
herhangi bir tat kusuru olugsmadig1 belirtilirken bu oranin tizerinde KCI kullanimimin acilagmaya neden
olabilecegi bildirilmektedir. Béyle bir durumda istenmeyen tadi maskelemek i¢in lezzet/aroma arttiricilar
kullanilabilmektedir. NaCl ile diger tuzlarin kombinasyonlar1 incelenirken tat iizerindeki etkileri de
arastiritlmalidir (Cruze ve ark. 2011).

Son tirtinde aroma degisimlerine ve randiman artislarina sebep olmasina ragmen emiilsifiye tuzlarinin
kullanimi1 da peynirlerde sodyumun azaltilmasinda alternatif bir yontem olarak uygulanabilmektedir (Guinee
2004).

Siitiiriinlerinde yiiksek basin¢ uygulamalar1 (HPP)

Tuz igerigini azaltmada kullanilan diger bir yontem olan Yiiksek Basing Uygulamasi (High Pressure
Processing-HPP) mikrobiyolojik agidan giivenli gidalarin tiretimi i¢in yeni bir teknoloji olup gidanin 100-800
MPa araliginda degisen yiiksek basing etkisine maruz birakildigi 1s1l olmayan isleme teknolojisidir (Sekil 1).
Boylelikle istenmeyen kimyasal ve mikrobiyolojik reaksiyonlarin engellenmesi ve rlinlin raf 6mriiniin
artirilmas1 saglanmaktadir. Yiiksek Hidrostatik Isleme, Ultra Yiiksek Basing Isleme ya da Isostatik Isleme
adlariyla da tanimlanan HPP teknolojisi stit {iriinlerinde proteinlerin ve polisakkaritlerin fonksiyonel
ozelliklerinin modifikasyonunda, duyusal ve besleyici 6zelliklerin korunarak biyokimyasal reaksiyonlarin
gerceklesmesinde 6nemli bir potansiyele sahip bulunmaktadir. HPP uygulamasi siit tirtinlerinde 6zellikle
peyniralt1 suyu proteinleri ve kazeinin yapisinda énemli degisimler olusturarak fonksiyonel siit tirtinlerinin
gelistirilmesine olanak saglamaktadir (Patel ve ark. 2008; Chawla ve ark. 2011; Ozcan ve ark. 2017).

Uriiniin hacmine, sekline ya da yapisia bagli olmaksizin iiriin kiitlesine esit olarak etki eden HPP
teknolojisiyle raf dmriintin artirilmasi, tazelik ve aromanin en {ist seviyede korunmasi saglanabilmektedir. Bu
teknolojide gida maddesi esnek bir materyalle ambalajlanarak basing odasina yerlestirilmekte ve iiriine 600
MPa’a kadar basing (genellikle 20 dakika kadar) uygulanmaktadir. izostatik basing gida matriksindeki sicaklig
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her 100 MPa i¢in esit bigimde 3°C artirmaktadir (Liepa ve ark. 2016). HPP uygulamasi, sicaklik artis1 sonucu
hiicre zar1 biitiinliigiinii bozarak basta patojen bakteriler olmak tizere tirtindeki mikrobiyel yiikil azaltmakta
oldukga etkili olmaktadir. Mikrobiyel hiicrede artan zar gegirgenligi, DNA ve protein denatiirasyonu ile
sitoplazmik enzimlerin inaktivasyonu sonucunda patojen bakteri ytukini Onemli 6l¢ide azalmaktadir
(Considine ve ark. 2007; Liepa ve ark. 2016; Ozcan ve ark. 2017).

ﬁ Kazan Duvars

.--"""-F.'. Isitma Sogutma Sistemi
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Sekil 1: Yiiksek Basing Sisteminin Basit Sematik Gortinimii (Huppertz ve ark. 2002)

Isil islem gormis siitlerde siitiin biyoaktif bilesenleri ve dogal besin bilesenleri {izerinde sicakligin
olumsuz etkileri vardir (Chawla ve ark. 2011; Mujica-Paz ve ark. 2011; Ozcan ve ark. 2017). Bu olumsuz etkiler
kisaca 6zetlenecek olursa:

i) Istenilen duyusal 6zelliklerin kaybolmasi (aroma, tekstiir ve renk vb.)

ii) Uriiniin besleyici degerinin azalmas1 (siitiin sterilizasyonu, koyulastirilmasi ve pastorizasyonu
6zellikle B vitamin kompleksinde, coklu doymamis yag asitlerinde azalma)

ii1) Siit proteinlerinin denatiirasyonu sonucunda siilfidril grubu bilesenlerinin etkisiyle k6tii koku ve aroma
olusumu

iv) Maillard reaksiyonlari sonucunda da Amadori bilesenlerinin ortaya ¢ikmasi

Siitiin pastorizasyonunda temel ama¢ mikrobiyel inaktivasyondur. 300-600 MPa araliginda degisen
HPP uygulamasi siitte mayalar, kiifler ve Escherichia coli, Salmonella ve Listeria gibi pek cok patojenlerin
vejetatif formlari tizerine inaktive edici etkiye sahip olmaktadir (Considine ve ark. 2007; Ozcan ve ark. 2017).
Mikroorganizmalarin yiiksek basinca direnci; uygulanan basing, siire, sicaklik gibi gesitli islem kosullarina, gida
bilesenlerine ve mikroorganizmalarin fizyolojik durumuna bagl bulunmaktadir. Ornegin, logaritmik fazdaki
hiicreler durgun faz hiicrelerine kiyasla basinca daha duyarhidir. Bakteri sporlar da vejetatifhiicrelere gore daha
direngli olmaktadir (Gould 2000, Ozcan ve Kurtuldu 2011). Diger taraftan 50-300 MPa araligindaki basinglar
bakteri sporlarinin vejetatif forma gegmesine neden olabilmektedir. Vejetatif forma gecgen sporlar daha sonra
disiik sicaklik uygulamasiyla yok edilebilmektedir (Daryaei ve ark. 2006). Gram pozitif bakteriler gram
negatifler ile karsilastirildiginda daha direnglidirler. Gram pozitif organizmalar 500-600 MPa araliginda
25°C’de 10 dakikada inaktif hale gecerken, gram negatifler ise 300-400 MPa araliginda ayni zaman-sicaklik
degerlerinde inaktif olmaktadirlar. 1000 MPa’1n tizerindeki basinglarda ise bakteri sporlari bile yok olmaktadir.
Ancak ultra yiliksek basing uygulamasinin sterilizasyon amagli kullanimi ile ilgili ¢alisma az sayidadir (Pereda
ve ark. 2008; Patel ve ark. 2008).

Siitiin pastorizasyonu siit proteinlerinde yapisal degisikliklere sebep olmaktadir. Dogal haldeki siit
proteinleri kovalent baglarla (peptid ve distilfid baglar), elektrostatik ve hidrofobik etkilesimlerle ve hidrojen
kopriileriyle bagli bulunmaktadir. Yiiksek basing siirecinde en az etkilenen bag kovalent baglar olup bu nedenle
HPP uygulamasinda bozulmadan kalan birincil protein yapist olmaktadir. HPP uygulamasiyla kazein
misellerinin hacmi azalmakta, zayiflayan hidrofobik ve hidrostatik baglar nedeniyle de birbirlerinden ayrilarak
daha kiigtik alt birimler halinde kiimelesmektedirler. Kiiresel misel yapilar diiz zincir ya da alt miseller seklinde
yapilanmaktadir. Misel boyutlarinin 150-400 MPa ve 20°C’de 200 nm’ den 120 nm’ye kadar distugu
belirtmektedir. Bununla birlikte, HPP uygulamasi ile siitteki kazein misellerindeki hacim diististine bagli olarak
beyaz renk kaybolmakta ve sarimsi bir renk olusmaktadir (Patel ve ark. 2008).

Stit ve siit tirtinlerindeki laktoz 1sitma etkisiyle once laktuloza izomerize olmakta ve sonrasinda diger
dusiik sekerlere doniismektedir. 10—-60 dk siire ve 25°C sicaklikta 100-400 MPa basing uygulamasindan sonra
siitlerde herhangi bir degisim gozlenmedigi saptanmistir. Bu durum basing uygulamasi sonrasinda laktoz
izomerizasyonu ya da Maillard reaksiyonu gergeklesmediginin bir gostergesi olarak belirtilmektedir (Lopez-
Fandifio 2006).
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Raf omriinti arttirmanin ve istenmeyen reaksiyonlar1 engellemesinin yanisira HPP uygulamasinin
6nemli bir etkisi de peynir, yogurt, dondurma gibi siit {irlinlerinde istenilen yapinin olusumunu saglamasidir.
Yiksek basing uygulamalar1 (HPP) siitiin koagiilasyonunu etkileyerek peynir tiretiminde, kazein misellerinin
hacminin azalmasi ve B-laktoglobulinin denatiirasyonunu etkilemektedir (Sekil 2) (Huppertz ve ark. 2002).

Voigt ve ark. (2010), Cheddar peyniri liretiminden once siite uygulanan 600 MPa’lik HPP
uygulamasinin baslangi¢c mikrobiyel yikiinii azalttigini ve olgunlasma sirasinda proteolizi arttirdigini
saptamislardir. Yiiksek basing uygulamasi, serbest suyun proteine bagli forma dontismesiyle peynir
matriksindeki su ve tuzun dagilimini degistirmektedir (Martinez-Rodriguez ve ark. 2012).

Siite HPP uygulamasi peynir alt1 suyu proteinlerinin denatiirasyonuna, kazein misellerinin dagilmasina
ve mineral dengesinin degismesine neden olmaktadir. Peynir alti suyu proteinleri denatiirasyon sonucunda
kazeinle etkilesime girerek peynirdeki kazein matriksinde tutunma oranini arttirmakta, peynir mayasi (rennet)
ile koagiilasyon/pihtilasma 6zellligi artmakta ve peynir veriminin artmasi (randiman artis1) saglanmaktadir
(Huppertz ve ark. 2002).

Rennet koagiilasyon zamani1 (RKZ), siite rennet ilavesi sonrasinda siit pithtisinin kesilecek sertlige
ulasma zamanini tanimlamaktadir. Arias ve ark. (2000) RKZ’nin 200 MPa basingta énemli 6l¢tide distigiini
bildirmislerdir. Azalan RKZ’nin kazein misellerindeki hacim azalmasinin bir sonucu oldugu belirtilmektedir.
Bu durum spesifik ytizey alan1 ve partikiiller aras1 carpigsma olasiliginda artisa neden olmaktadir. 300-400 MPa
basing uygulanan siitte teleme verimi %20’den daha fazla artmaktadir. Beta-laktoglobiilin (B-LG)’nin
denatiirasyonu, teleme yapisina dahil olmasi ve peynir alt1 suyu hacminin azalmasi nedeniyle ger¢eklesen bu
stire¢ peynir randimaninin %7 oraninda artmasini saglamaktadir (Arias ve ark. 2000).

Pihtilasma Tekstiru
stresini kisaltir iyilestirir

N i

Randimani )
arstnw *—1 Urlnu korur
Duyusal [
dzellikleri Olgunlasmay
hizlandirir

ivilestirir
Sekil 2. HPP’nin Peynir Ozellikleri Uzerine Etkisi (Ozcan ve ark. 2017)

Kisa siirelerde (5-15 dk) ytiksek basing (400-600 MPa) uygulamasi ve diistik basingta (50 MPa) uzun
siire (72 saat) basing uygulamalarmin peynir olgunlastirma hizi tizerindeki etkileri arastirilmistir. Olgunlasma
hizindaki artiric1 etkinin, starter enzimlerin serbest kalmasi ve yogun ag yapisinin olusumundan kaynaklandigi
dustiniilmektedir (Chawla ve ark. 2011).

HPP uygulamalari peynir olgunlastirma stirecini ¢esitli sekillerde hizlandirmaktadir;

i) Enzim yapisini degistirerek,

ii) pH degerinde 0,1-0,7 birim artis olusturarak
iii) Kazein matriksinde degisimler ile proteazlarin etkisine daha duyarl hale gelmesini saglayarak
iv) bakteriyel lizis sonucu mikrobiyel enzimlerin serbest kalmasini saglayarak (Voigt ve ark. 2010).
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Yiiksek basin¢ uygulamasinin (HPP) tuzun azaltilmasi iizerindeki etkisi

HPP uygulamasi peynirlerde daha ¢ok proteoliz, piht1 asitligindeki artig, peynir mikroflorasi ve yapisi
tizerinde etkili olmaktadir (Martinez-Rodriguez ve ark. 2012). HPP yontemi, giintimiizde diisiik sodyum/tuz
igerikli gida sistemlerinin gelistirilmesinde uygulanan diger yontemler arasinda teknolojik avantajlar
sunmaktadir. Bu uygulamanin et ve siit tirlinleri gibi islenmis gidalarda duyusal kalite ve teknolojik 6zelliklere
etkileri incelenmistir (Wang ve ark. 2016). Ancak HPP yonteminin diisiik sodyumlu peynirlerin gelistirilmesine
yonelik olumlu etkileri halen tam olarak anlagilamamis olup bu amagla kullanimi1 ¢ok yaygin degildir. Yapilan az
sayidaki ¢alisma gostermektedir ki HPP peynir matriksindeki su ve tuz dagilimini, serbest suyu proteine bagh
hale dontstiirerek degistirebilmektedir (Martinez-Rodriguez ve ark. 2012). Tuz ilavesi peynirde iyonik siddeti
ve proteinlerin ¢oziiniirliigiini arttirici etkisiyle protein interaksiyonlari tizerine etki etmektedir. Artan protein-
su interaksiyonlari, protein matriksinin kismi gevsemesine neden olarak daha sulu ve siskin bir hale gelmesine
neden olmaktadir. Sonug olarak peynir matriksindeki tuzluluk algisi, tuzun peynir matriksinde daha homojen
dagilmasiyla daha diigiik tuz konsantrasyonlarinda bile artabilmektedir. HPP teknolojisiyle diisiik sodyumlu
peynir tiretimi, pek ¢cok faktorden etkilenen bir tiretim prosesi olup siire, sicaklik, basing seviyesi gibi teknolojik
parametrelerin yaninda peynir ¢esidi (taze/olgunlastirilmis), tuz konsantrasyonu gibi faktorlere de bagh
bulunmaktadir (Rodrigues ve ark. 2015).

HPP islemi uygulanmis siitlerden elde edilen peynirler, geleneksel peynirlere kiyasla daha yiiksek
rutubet/nem, tuz ve serbest aminoasit icerdigine sahip oldugu tespit edilmistir (Trujillo ve ark. 2000). Saldo ve
ark. (2000), 50 MPa’da 72 saatlik HPP uygulamasinin proteolizi arttirdigini, daha etkin bir difiizyon, su tutma
kapasitesi ve tuz dagilimi elde edildigini belirtmislerdir. HPP uygulanmis stitlerden elde edilen peynirlerin daha
yuksek rutubet, tuz ve laktoz igermesi, peynirde tutunan denatiire olmus peynir alt1 suyu proteini seviyesinin bir
gostergesi olmaktadir. Bu durum, telemeyle peynir alti suyu-salamura etkilesiminin HPP uygulanmis
peynirlerde daha etkin oldugunu gostermektedir (Trujillo ve ark. 2000).

Tuz ilavesi peynirin iyonik yapisint gelistirerek proteinlerin ¢oziinlirliigiinti arttirmaktadir. Artan
protein-su etkilesimleri protein matrikslerinin kismi gevsemesine ve daha sulu/sigskin hale gelmesine neden
olmaktadir (Rodrigues ve ark. 2015).

Oztirk ve ark. (2013) dort farkli tuz konsantrasyonuna sahip Cheddar peynirlerine [standart (%5,3),
azaltilmis (%2,5), dusiik (%1.9), ve tuzsuz ("%0,2)] HPP’nin etkilerini arastirmiglardir. Calisma sonucunda tuz
orani azaltilmis ve disiik tuz icerikli Cheddar peynirlerinin tekstiirel, reolojik ve mikrobiyel 6zelliklerin
HPP’den (>400 MPa) olumlu yonde etkilendigi belirtilmistir. Arastirmacilar olgunlagmanin ilk déneminde HPP
uygulamasinin peynirlerde daha diisiik erime sicakligi ve daha yumusak peynir tiretimi ile sonuglandigini
saptarken, bu etkinin peynirin olgunlasma stirecine bagli oldugunu belirtmislerdir. Bununla birlikte ayni
peynirlerde olgunlasmanin 1. ay1 sonunda tekstiirel ve reolojik yonden 6nemli bir fark saptamamuglardir.

Tuzu azaltmanin duyusal etkileri

NaCl gercek anlamda saf tuz tadin1 veren tek bilesiktir. Ayrica tuzun en 6nemli islevlerinden birisi de
diger tatlarin algilanmasi i¢in bir temel teskil etmesidir. Tuz bir lezzet artirici, ayn1 zamanda bir inhibitdr olarak
da gorev yapmaktadir (Hayaloglu ve Ozer2011).

Hayles ve ark. (2010) yaptiklar1 bir ¢alismada, tuzun aciligi maskeleyici etkisi nedeniyle islenmis
gidalarin yogun tiiketildigi toplumlarda insanlarin daha fazla tuz tiikettiklerini ortaya koymuslardir. Tuzlu
gidalarm yogun tiiketildigi diyetlerde dildeki tuz reseptorleri baskilanmakta ve daha az hassas hale gelerek
tuzluluga alisir hale gelmektedir. Boylece yiiksek tuzlu iirtinler normal tuzluluk seviyesinde algilanmaktadir ki
bu durum daha fazla tuzlu gida tiikketimi egilim yaratmaktadir.

Sodyumla kiyaslandiginda K, Mg ve Ca daha az tuzluluk vermenin yanisira iiriine eksilik de
katmaktadir. Fosfatlar ve sitratlar gibi diger anyonlarin ise kloriire nazaran tat olusumunda 6nemli etkisi olup
tuzlulugu azaltmakla birlikte, kalintt metalik tat olusumuna da neden olduklari bildirilmistir (Cruz ve ark. 2011).

Tuz ayrica aroma bilesenlerinin olusumu ve dolayisiyla aroma gelisimi tizerinde de etkili olmaktadir. Bu
etki peynirlerdeki ugucu bilesenlerin fiziko-kimyasal kompozisyonu ve kullanilan tuzun c¢esidi ve
konsantrasyonuyla ilgili olmaktadir. Bu 6zellikler de peynirlerde tuzun kismen ya da tamamen
uzaklastirilmasini giiglestirmektedir (Guichard 2002).

Phan ve ark. (2008) yaptiklar1 bir calismada ¢igneme siirecinde sodyumun serbest kalisinin basta rutubet
icerigi olmak {izere peynirin yapisi ve bilesiminden etkilendigini ve tuzlulugun yag varliginda smirlandigini
ortaya koymuslardir. Bu nedenle aromay1 etkilemeksizin tuzu azaltmanin, su icerigini artirip yag miktarimi
azaltarak saglanabilen bir etki oldugu sonucu oldugunu saptamislardir (Cruz ve ark. 2011).
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2.Sonu¢

Beslenme, kalitim ve ¢evre kosullar1 ise insan saghgini etkileyen 6nemli etmenlerdir. Tuzun insan
saglig1 tizerindeki olumsuz etkileri ve buna bagl olarak kronik hastaliklarin ortaya ¢ikisi nedeniyle modern
toplumlarda gidalardan yiiksek miktarda tuz alimmin azaltilmasi ile ilgili algilar ve ¢alismalar dikkat
cekmektedir. Artan Sliimlerin risk faktorii olan yiiksek kan basmecinin en 6nemli sebeplerinden biri fazla tuz
titketimidir. Yiiksek tuz tiiketimi ayrica mide kanseri, osteoporoz, bobrek hastaliklari ile yakindan iliskilidir.

Tuz miktar diistiriilerek ya da tuzun potasyum kloriir, magnezyum klorr, kalsiyum kloriir gibi ikame
maddeleriyle kullanimi diisiik sodyumlu peynirlerin iiretiminde son yillarda uygulanilan islemlerdir. Sonuglar
kabul edilebilir olmakla birlikte tuz ikamelerinin kullanimi halinde bazi peynir ¢esitlerinde eksi kalint1 aromasi
hissedilebilmektedir.

Yiiksek basing uygulamasi (HPP), duyusal 6zellik ve besin degerinde bir azalma olmaksizin kaliteli
peynir lretimine olanak saglayan daha az tuzlu peynir tiretiminde ki ¢aligmalara olanak saglama potansiyeline
sahip yeni bir teknoloji olarak arastirmacilarin dikkatini ¢ekmektedir. Yiiksek basing uygulamasi iiriinde
proteoliz ve ¢6ziinen madde diftizyonunu arttirma, su tutma kapasitesi ve tuz dagilimini iyilestirme etkileri
sayesinde daha az tuz konsantrasyonuyla ayni1 tuzluluk seviyesinde peynir elde edilmesine olanak sagladigindan
onem tasimaktadir. Yiiksek basing trtinlerinin saglik tizerine etkileri konusunda bugiline kadar yapilan
calismalar, portakal suyu, domates piiresi gibi tirtinlerde olumsuz herhangi bir etkiye rastlanmadigini gostermis
olup ayni durumun peynirler icinde gegerli oldugunu diistindiirmektedir. Bu teknolojinin ticari potansiyeli ve
saglik etkileri ile ilgili ¢alismalar halen devam etmekle birlikte, HPP uygulamasinin tuzun peynirde azaltilmasi
ile ilgili etkilerini tam olarak anlamak i¢in peynir matriksinin ve mikro yapisinin incelenmesi ile ilgi
arastirmalara gereksinim oldugu siiphesizdir.
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