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Peynir lezzeti saglayan katkilar, gesitli gidalarin formilasyonlarinda, peynir lezzeti vermek veya peynir lezzetini
arttirmak igin kullaniimaktadir. Gida enduistrisinde ve bilimsel literatiirde peynir lezzet katkilarina olan talep ve ilgi son
yillarda artis gOstermektedir ve bunlar igerisinde en dikkat gekicisi enzim modifiye peynir (EMP)'dir. EMP, peynir
lezzetini gelistirmek veya yogunlastirmak igin taze peynirin kontrolli kosullarda enzimle islenmesi sonucu elde edilen
urine denilmektedir. EMP Uretiminde peynirin taze hali veya pihtisi homojen ve kararli bir akiskana donustarultp,
disaridan ilave edilen proteolitik ve lipolitik enzimlerle islenir ve daha sonra isil islemle enzimatik reaksiyonlar
durdurularak dretim tamamlanir. EMP (g farkh yontem ile Uretilebilmektedir: (1) tek hammaddeden, proteolizin ve
lipolizin sirasiyla gergeklestirildigi iki asamali Uretim teknigi, (2) farkli hammaddelerde ayri ayri lipolizin ve proteolizin
gerceklestirilip, uygun oranlarda karistinldigi bilesen bazl Gretim yaklagimi ve (3) tek hammaddede, tek asamada,
eszamanl proteoliz ve lipolizin gerceklestirildigi tek asamali Uretim teknigi. Tercih edilecek Uretim teknidi ve Uretim
parametreleri, istenilen lezzette ve kararlilikta bir EMP Urinu elde etmek icin dnem arz etmektedir. Bu ¢alismada,
dogal peynir lezzet katkisi olarak EMP agiklanmis, EMP Uretimi ve Uretim tekniklerine odaklanarak, literatir
calismalari derlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Peynir, Lezzet katkisi, Enzim modifiye peynir, Proteoliz, Lipoliz

Enzyme-Modified Cheese and Production Techniques
ABSTRACT

Cheese flavor ingredients are used to give or enhance cheese flavor in the formulations of various foods. The demand
and interest in cheese flavor ingredients in the food industry and scientific literature have increased in recent years,
and the most notable one among them is enzyme-modified cheese (EMC). EMC is the product obtained by
processing fresh cheese with enzymatic treatments under controlled conditions to improve or intensify cheese flavor.
In EMC production, fresh form or cheese curd of targeted cheese is transformed into homogeneous and stable slurry;
and processed with exogenous proteolytic and lipolytic enzymes, then the production is completed by stopping the
enzymatic reactions with heat treatment. EMC can be produced with three different production techniques; (1) a two-
stage production technique in which proteolytic and lipolytic reactions are carried out in sequence from a single
substrate, (2) a component-based production approach in which proteolysis and lipolysis performed separately in
different raw materials and the mid products are blended in appropriate proportions, (3) one-stage production
technique in which lipolytic and proteolytic reactions simultaneously occur from a single substrate. The production
technique and parameters are important in order to obtain desired flavor and to produce a stable EMC product. In this
study, as a natural cheese flavor ingredient, EMC was described and the scientific studies were reviewed by focusing
on the production and production techniques of EMC.
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GiRiS

Peynir lezzeti, cok cesitli gida Urtnlerinde bulunmasi
arzu edilen bir lezzettir. Gidalara peynir lezzetinin
kazandiriimas! veya gidada var olan peynir lezzetinin
artinlabilmesi igin lezzet verici/artirici olarak peynirler
dogrudan kullanilabilmektedir. Ancak, istenilen lezzet
etkisini saglayabilmek icin peynirlerin olgunlastirildiktan
sonra kullanilmasi gerekmektedir. Bununla birlikte,
olgun peynirlerin lezzet katkisi olarak dogrudan
kullanimlarinda c¢esitli sorunlarla kargilagiimaktadir. Bu
sorunlar; standart olmayan veya yetersiz peynir lezzeti,
son urinde asin laktoz veya yag dizeyleri, Urlnlere
dogrudan iglenmesinde uygulanabilirlik sorunlar ve
olgunlasma slrecinin uzunlugundan kaynakh ylksek
maliyetler olarak siralanabilir. Bitiin bu sorunlara ¢6zim
arayiglari,  alternatif  peynir lezzet katkilarinin
gelistirilmesini saglamistir [1-3]. Peynir lezzeti saglayan
katkilar genellikle dogal ve sentetik olarak iki grupta
toplanirlar. Peynir lezzetinin karmasik ve dinamik yapisi
nedeniyle sentetik olarak peynir lezzetinin Uretiimesi zor
ve maliyetlidir. Ayrica son yillarda dogal Urtnlere yonelik
artan egilim sonucu sentetik lezzet katkilari tercih
edilmemektedir. Peynir lezzeti saglayan dogal lezzet
katkilar grubunda ise iki farkl segenek bulunmaktadir:
peynir tozu ve enzim modifiye peynir (EMP).

Bir katki maddesi, lezzet verici veya bilesen olarak
peynir lezzetini Uretmenin en basit yolu, peynirin
emililsifiye edici tuzlarla islenmesi sonucu (i1sI ve
mekanik etki ile) elde edilen homojen peynir
bulamacinin puskidrtmeli kurutma ile toz formuna
donustirilmesidir. Son yillarda, peynir tozu ile ilgili
yapiimis bilimsel ¢alismalarin arttigi goérilmektedir [4-
19]. Peynir tozu uretim teknigi ile olgun peynirler toz
haline donusturilerek endustriyel agidan daha uygun
hale getiriimektedir. Fakat hammadde olarak olgun
peynirlerin kullaniimasi ile  olgun  peynirlerin
kullanimindan kaynakl yasanan sorunlar (olgunlagsma
strecinden kaynakh yiksek maliyetler, standart Urin
eldesinde sorunlar vb) peynir tozu igin de gegerli
olmaktadir. Ek olarak, puskurtmeli kurutma iglemi
sirasinda gerceklesen lezzet kayiplar gibi bazi teknik
sorunlarla karsilagiimaktadir [18]. Diger bir alternatif
dogal lezzet bileseni olan EMP’de ise, hammadde
olarak taze peynir veya pihtt kullaniimakta ve
olgunlasma  sureci  kontrolli  kosullarda  taklit
edilmektedir. Bu sekilde, olgun peynir kullanimina olan
bagimiihk ortadan kalkmakta ve olgun peynir
kullanimindan kaynaklanan sorunlar da asilabilmektedir
[3, 20]. Son yillarda EMP Uretimi konusuna olan ilgi
dinyada ve Turkiye'de artmis, bu kapsamda c¢alismalar
yuratilmastar. Bu galismalarin da bir sonucu olarak,
artik Glkemizde de farkl lezzetlerde EMP’ler Uretiimekte
ve endustriyel olarak kullanimi yayginlasmaktadir. EMP
uretimi ve ozellikleri ile ilgili Ulkemizde tamamlanmis
cesitli arastirma projeleri bulunmakla beraber, bu
konuda Turkge literatlrdeki bilginin  sinirh  oldugu
gorulmektedir.

ENZiM MODIFIYE PEYNIR (EMP)

Peynir lezzetini gelistirmek veya yogunlastirmak igin,
taze peynirin kontrolli kosullarda enzimle islenmesi
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sonucu elde edilen Grine EMP denilmektedir [1].
EMP’lerde, olgun peynirde bulunan lezzetin 15-30 kat
daha yogun haline 1-7 gin gibi kisa sirelerde
ulasilabilmektedir [2, 21]. Yiksek lezzet yogdunlugu
nedeniyle EMP’ler, gidalara genellikle c¢ok dusuk
seviyelerde  (%0.1-2.0, w/w)  eklenir. Lezzet
yogunlugunun yaninda, dustk yagh Grinlerin Uretimine
uygun olmasi ve dondurulmus gidalarda kullanilabilmesi
gibi avantajlari da bulunmaktadir. Ayrica endustriyel
kullanimindaki ~ kolaylik,  duslk  Uretim/depolama
maliyetleri, proses kontroll ve standart Urtin Uretimi gibi
acilardan da diger peynir lezzeti kaynaklarina gére daha
avantajlidir. EMP ile ilgili herhangi bir tebli§ veya
standart bulunmamakla beraber, sivi ve toz formda
uretilen EMP’lerden sivi olanlarin nem igeriginin
genellikle %40-60 ve toz formdakilerinin ise %5-10
araliginda oldugu bilinmektedir [2, 22]. EMP’lerde kalinti
enzim aktivitesinin bulunmamasi gerekmektedir [20].
EMP, peynir lezzeti iceren salata soslarinda, soslarda,
corbalarda, mezelerde, c¢egsnilerde, kuruyemis ve
cerezlerde, cipslerde, krakerlerde, bisklvilerde, firin ve
pastacilik Urlnlerinde, kek karisimlarinda, tatlilarda,
cikolata ve sekerleme sanayinde, makarna urlnlerinde,
dondurulmus gidalarda, hazir yemeklerde, konserve
artnlerinde, dolgu ve kaplamalarda, omletlerde,
gratinlerde, blok veya surulebilir eritme peynirlerinde, az
yagh veya yagsiz peynirlerde, dogal peynir
olgunlagmasinin hizlandirilmasinda, peynir taklit ve
benzerlerinde kullaniimaktadir [2, 23, 24].

EMP ile ilgili Yapilan Calismalar

EMP’nin gida formulasyonlarinda g¢ok farkli drlnlere
katildigi bilinmektedir ve bu kapsamda da literatirde
cesitli calismalar yapilmigtir. Bu calismalar igerisinde
Ozellikle dustuk yagh Urdnlerin Uretiimesi 6n plana
cikmistir. Bu kapsamda az yagh Cheddar Uretiminde
[25, 26], az yagh eritme peyniri Uretiminde [24], az ve
¢ok yagh krema peyniri Uretiminde [28] ve taklit peynir
Uretiminde [29, 30] dusuk yagh Grindn lezzet
Ozelliklerini  gelistirmek  Gzere  EMP  kullanimi
denenmistir. Bunlarin yani sira, formilasyonda EMP’nin
denendigi eritme peyniri Uretimi calismalari [31] ve
peynir olgunlasmasini hizlandirmak amaciyla EMP’nin
peynir Uretiminde kullanildigi ¢alismalar [23] da
literatlrde bulunmaktadir.

Gundmuzde, Cheddar (farkli olgunluklarda) basta olmak
Uzere, Blue, Emmental, Edam, Gouda, Parmesan, Brick,
Gruyere, kegi peyniri, koyun peyniri, Feta, Ezine gibi gok
farkli peynirlerin lezzetlerine sahip EMP’ler piyasada
ticari birer UrGn olarak bulunmaktadir [1, 2, 22, 24].
Ticari EMP'lerin incelendigi g¢alismalarda, ayni firmalar
tarafindan farkli dénemlerde Uretilen Urlnlerde standart
kalitenin elde edilebildigi gorilmustir. Buna karsin, farkli
firmalar tarafindan Uretilen ve ayni peynir lezzetini
tasidigi belirtilen EMP’lerin hem birbirlerinden, hem de
temsil ettigi olgun peynirlerden ciddi farkliliklar
barindirdigi saptanmistir [32-34]. Lezzet Ozelliklerindeki
bu farkliliklarin olusmasinda en énemli etkenlerden biri,
hammadde olarak kullanilan taze peynirin ozellikleridir.
Bunun yani sira Uretim teknigi, islem kosullari ile lezzet
Uzerinde belirleyici etkisi olan bilesiklerin olusumu igin
Ozel islemlerin uygulanmasi veya bu bilesiklerin
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disaridan ilave edilmesi de EMP lezzeti izerinde etkili
diger faktorlerdir [3]. Ticari Cheddar EMP’lerinde ¢ok
farkli oranlarda laktik asit ve asetat saptanmis, bu
farklihgin iki nedeninin; hammadde olarak kullanilan
taze Cheddar peynirlerinin 6zellikleri ve kimi érneklere
bu Dbilesiklerin disandan ilave edilmesi oldugu
vurgulanmistir [33]. Bazi ticari Cheddar EMP’lerinde ise
propiyonat saptanmigtir ve bunun hammaddeye katilan
Isvicre tipi peynirlerden kaynaklandigi iddia edilmigtir
[33]. Benzer sekilde, Parmesan lezzetine sahip
EMP’lerde yiksek miktarda asetik asit saptanmis ve
Parmesan peynirinin karakteristik lezzetinde etkili olan
bu bilesigin disaridan ilave edildigi fikrine variimistir [35].
Mavi damarli peynir lezzetine sahip ve Turkiye'de
uretilen bir ticari EMP’nin ise taze peynir veya pihtidan
degil, dogrudan dogruya kremadan uretildigi ve
uretimlerinde kif kullanildigi, bilesim ve ugucu bilesik
analizleriyle gosterilmistir [35]. Yine Turkiye'de Uretilen
ve kegi peyniri lezzetine sahip bir ticari EMP’nin
uretiminde, 6zgln lezzetin olusumu igin yiksek siddette
Isil islem uygulandidi, Grinde 1sil islem kaynakli ugucu
bilesiklerin saptanmasiyla anlagiimistir [35].

EMP Uretimi

Farkli  peynir lezzetlerinde EMP’ler glinimizde
endustriyel olarak uretiimektedir, ancak bu Urlnlerin
uretim tekniklerine yonelik bilgi ve Uretim yontemlerinin
ayrintilar patentler araciligiyla veya ticari gerekgelerle
saklanmaktadir. Konu ile ilgili bilimsel literatirdeki
galismalarin sayisi da olduk¢ga az oldugundan konu
hakkindaki bilgi cok sinirhdir.

EMP Uretimindeki temel hedef; peynir lezzetinin standart
olarak ve kisa surede elde edilmesidir. Bu agidan peynir

lezzetinin olusum slrecinde belirleyici olan peynir
olgunlasmasi, EMP Uretiminde taklit edilmeye
calisiimaktadir. Peynir olgunlasmasinda 3 temel
biyokimyasal ~ yolun/mekanizmanin  etkili  oldugu

bilinmektedir [36]. Bunlardan ilki kalinti laktoz, laktat ve
sitrat metabolizmasidir. Bu surecin ilk adimi olan kalinti
laktozun pargalanmasi dnemli dlgtide olgunlasmanin ilk
ayl icerisinde gerceklesmekte ve sonrasindaki
mekanizmalar peynir tipine ve kullanilan yardimci
kiltirlere bagh olarak ciddi cesitlilik icermektedir.
Bununla beraber, peynir lezzetinde ve olgunlasmasinda
en belirleyici mekanizmalarin proteoliz ve lipoliz
suregleri oldugu dustnudlmektedir. Proteoliz ve lipoliz
suregleri sadece birincil pargalanma Urtnleri ile dedgil,
ikincil slreglerle de (serbest yag asidi ve serbest
aminoasit katabolizmasi) olgun peynir lezzeti Uzerinde
belirleyici etkilere sahiptir [36].

EMP dretiminde peynir olgunlagmasinin  kontrollG
kosullarda ve hizlandiriimis sekilde taklit edildigi
vurgulanmisti. Bu kapsamda 3 temel biyokimyasal
yoldan ilki, hedeflenen peynir lezzetine uygun olan bir
taze peynirin hammadde olarak kullaniimasi ile belirli
Olgllerde saglanir. Buna ek olarak, ikincil kuilttrlerin
uretimde kullanimi ile bu slreg¢ gelistirilebilir [37].
Bununla beraber, EMP Uretiminin merkezi, peynir
olgunlasmasinda belirleyici olan proteolizin ve lipolizin
taklididir. Bu dogrultuda, hedeflenen peynir lezzetine
ulagsmak icin EMP Uretiminde kullanilan taze peynire
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disaridan proteolitik ve lipolitik enzimler ilave edilir ve
belirli inklibasyon kosullarinda enzimatik reaksiyonlar
gerceklestirilir. Burada enzimatik reaksiyonlarin etkin
gerceklesebilmesi ve homojen Urin elde edilebilmesi
icin  hammadde olarak kullanilan taze peynirin,
proteolitik ve lipolitik enzimlerin ilavesi 0Oncesinde,
homojen ve kararli bir akigskana donusturilmesi
gerekmektedir. Bu akiskanin enzimlerle iglenmesi
sonrasinda ise 1sil iglemle enzimatik reaksiyonlar
durdurulmaktadir [2, 3, 38].

EMP Uretiminde kullanilan enzim tipleri ve miktarlar,
islem parametreleri (sicaklik, pH, inkibasyon siresi,
karistirma hizi vb) gibi degigkenler, istenilen ve kararli
bir EMP Grinid elde etmek igin Uretim strecinde 6nem
arz etmektedir [36]. Bu etmenler, Uretim tekniklerine ve
istenilen peynir lezzetine gore farkliik gdstermektedir.
Ayrica, EMP Uretiminde emilgator veya stabilizoér olarak
mono/digliseritler, fosfatlar, sitrik asit ve/veya ksantan
gam kullanilabilmekte; formilasyona antioksidan olarak
tokoferol gibi yagda ¢Oziinen vitaminler ilave
edilebilmektedir [40]. Lezzet Uzerindeki etkisinden 6turd,
uretim sirasinda bilesime ekstra tereyadl veya krema
ilavesi yapilabilmekte ve lezzeti gelistirmek icin Uretimde
monosodyumglutamat, maya ekstrakti, tuz, organik
asitler ve/veya starter kultir ekstraktlari da (mevzuata
uygunlugunu gozetmek ve etikette belitmek sartiyla)
kullanilabilmektedir [2, 38].

Literatirde, EMP’nin Uretimine odaklanan ve dretim
teknikleri ile Uretim parametrelerini deg@erlendiren
galismalarin sayisi oldukga azdir (Tablo 1). Bu
¢alismalarin sayisi az oldugu gibi, bu calismalarda
incelenen peynir lezzetlerinin gesitliligi de oldukga azdir.
Ozgiin bir peynir lezzetinden ziyade genel bir peynirimsi
lezzetin elde edilmesine galisilan galismalarin yani sira,
Cheddar, olgun beyaz peynir, lighvan peyniri gibi birkac
O0zel peynir lezzetinin elde edilmesine ydnelik
calismalara literatiirde rastlanmistir. Bu alandaki temel
calismalar Irlanda’daki bir arastirma ekibi tarafindan
gerceklestirimis ve elde edilen sonuglar bir dizi
makalede basilarak paylagiimistir [32-34, 41]. Bu
galisma dizisinde, Cheddar lezzetine sahip EMP Uretimi
hedeflenmis ve bu amagla 6ncelikle piyasada bulunan
Cheddar lezzetine sahip ticari EMP’lerin 6zellikleri
ayrinti  olarak incelenmigtir. Bu EMP’ler igerisinde
duyusal 6zellikleri agisindan en uygun olani segilmis ve
bu EMP’nin o6zelliklerine en yakin EMP ‘“iki asamal
iretim teknigi” ile Uretiimeye calisiimistir. Uretimde
kullanilabilecek uygun enzimler ve inkiibasyon kosullari
saptanmistir. Hemen hemen ayni yontemi kullanarak,
soya situ ve inek sutd karisimindan, genel bir peynir
lezzetine sahip EMP Uretimi Ali ve ark. [42, 43]
tarafindan gercgeklestirilmistir. Ayrica, EMP Uretiminin
optimizasyonu ile EMP tozu Uretiminde puskurtmeli
kurutma isleminin  optimizasyonu amagh cesitli
calismalar da yapilmistir, ancak belirlenen modellerin
istatistiksel uygunlugu tartismali oldugundan ve galisma
sonuglarinin  dogrulamalari  yapiimadigindan  ¢ok
glvenilir sonuglar elde edilememistir [44-46]. Ayni ekip
tarafindan yapilan diger ¢alismada, soya ve inek situ
karigsimindan Uretilen toz EMP hamur formulasyonuna
eklenerek, EMP'nin hamur &zelliklerine ve ekmek
lezzetine etkileri incelenmistir. Calisma sonucu, EMP
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ilavesinin, hamur yapisini ve ekmek aromasini
gelistirdigi ifade edilmistir [47]. EMP dretimi ile ilgili
ulkemizdeki bir arastirma grubu tarafindan ydrittlen bir
dizi arastirmada ise ge¢mis ¢alismalardan farkl olarak,
o doénem piyasada bulunmayan bir EMP lezzeti
uretilmeye galisiimistir [22, 35, 48-51]. Bu amagla, olgun
"beyaz peynir" lezzetinin Uretilmesi hedeflenmis ve “iki
asamall Uretim teknigi” kullaniimistir. Piyasada ticari bir
ornegi bulunmadigindan, hedeflenen ardnin
fizikokimyasal &zelliklerinin ve/veya lezzet &zelliklerinin
nasil olmasi gerektigi 6nemli bir sorundur. Bundan
dolayi, oncelikle Turkiye’de duretilen ticari EMP’lerin
Ozellikleri, daha sonra ise farkli bolgelerden toplanmis
ticari olgun beyaz peynir Ornekleri ve lezzeti
incelenmistir [22, 35, 48]. Buradan elde edilen bilgi ile
uretilecek EMP’nin  6zelliklerine dair temel bilgi
saglanmig, sonrasinda olgun beyaz peynir lezzetine
sahip EMP Uretiminde proteoliz ve lipoliz asamalari ayr
ayri ve ayrintili olarak incelenmistir [49, 50]. Proteoliz
asamasinda farkli endopeptidaz ve ekzopeptidaz
enzimlerinin tek tek ve birlikte kullanimlari denenmis ve

en uygun enzim kombinasyonu ile enzimatik reaksiyon
kosullarina karar verilmigtir [49]. Sonrasinda ise farkli
lipolitik enzimlerle c¢aligilarak olgun beyaz peynir
lezzetine sahip EMP Uretiminde formdilasyon ve islem
kosullar optimize edilmistir [50]. Ayni ekip tarafindan
yapilan bir diger calismada, olgun beyaz peynir
lezzetine sahip sivi EMP, puskurtmeli kurutma ile toz
forma donudstirilmustir. Bu calismada, puskirtmeli
kurutma proses kosullarinin EMP tozunun bilesim,
fiziksel ve morfolojik o6zellikleri Uzerine etkileri
incelenmistir. Bunun yani sira, puskurtmeli kurutma
isleminin serbest yag asidi ve ugucu bilesikler tizerindeki
etkileri de incelenmistir [51].

Yine son vyillarda yapilan bir bagska calismada, iran
yOresel peyniri olan Lighvan peyniri lezzetine sahip EMP
uretimi gergeklestirilmistir. Uretimde iki proteolitik enzim
kullanilarak  farkli  enzim  konsantrasyonlarn ile
inklibasyon sireleri galigiimistir. Calisma kapsaminda
uretlen EMP  o6rneklerinin  duyusal  dzellikleri
incelenmistir [52].

Tablo 1. Enzim modifiye peynir Gretimi ile ilgili bilimsel literatirde yapiimis galismalar (listelenen ¢alismalarin tamami

iki asamali Uretim teknigi ile gergeklestirilmistir)

Table 1. Studies in the scientific literature on enzyme modified cheese production (all of the listed studies were carried

out with a two-stage production technique)

Kaynak Hedef Degigkenler  Degigkenler / Karar Verme Yantemleri Sonuglar
Kilcawley Cheddar Farkh Proteglitik Enzimler. 4 farkh endopeptidaz (Glutaminase F; Protease A Uvgun Enzimler: Meutrase™ + Debitrase
ve ark. lezzetine proteolitik AmanecE; Bioprotease A; Meutrase) ile 1 ekzopeptidaz (Debitrase DEP20) DBP20 ve Lipase AY30 Amano.
[41] :;‘:g:: tl:::: :izhi?_nc::"lk birikie denenmigfir. inkiibasyon Hedefi ~%55 suda cozinir
yakmyﬂrﬁnu Lipolitik Enzimler: 3 farkl lipaz (Lipomod 338; Palatase; Lipase AY30 Amano)  azot; ~20 asitlik derecesi.
elde etmek denenmistr. inkiibasyon Kosulu: 45°C, 24 saat, 500
Karar: Duyusal analiz ile uygun enzimlere karar verilmigtir. rpm (proteoliz ve lipoliz icin ayn ayn).
Barkat ve Soya sifi- Farkh Profeglitik Enzimler: 5 farkl endopeptidaz (Protease M Amane; Protease P Uygun Enzimler: Flavourzyme ™+
ark. [42] yagsiz st proteolitik Amane; Protedl; Meuirase; Flavourzyme) ile 1 ekzopeplidaz (Peptidase R) Peptidase R ve Lipase DF Amano.
';:;ﬁ'a';“tgze ;fiz"ifnﬁg"'k biriikte denenmigir inkiibasyon Kosulu; 45°C, 24 saat, 500
peynirden Lipoltik Enzimler: 3 farkh lipaz (Lipase AY30 Amano; Lipase MER Amano; rpm (protealiz ve lipoliz icin ayn ayn).
EMP iiretmek Lipase DF Amano) denenmistir.
Karar: Duyusal analiz ile uygun enzimlere karar verilmigtir.
Barkat ve Taze beyaz Farkh Profeglitik Enzimler: 5 farkl endopeptidaz (Protease M Amane; Protease P Uygun Enzimler: Flavourzyme ™+
ark. [43] peynirden proteolitik Amane; Protedl; Meuirase; Flavourzyme) ile 1 ekzopeplidaz (Peptidase R) Peptidase R ve Lipase MER Amano.
EMP idretmek ;l:zhi;p-nclnléi;k birlikte denenmistir. inkilbasyon Kosulu: 45°C. 24 saat, 500
Lipolitik Enzimler: 3 farkl lipaz (Lipase AY30 Amano; Lipase A Amano, Lipase rpm (proteoliz ve lipoliz icin ayn ayn).
MER Amano) denenmigtir.
Karar: Duyusal analiz ile uygun enzimlere karar verilmigtir.
Bas ve Olgun beyaz Farkh Proteglitik Enzimler: 2farkll endopeplidaz (Meutrase™; Promod™ 215MDFP) Uygun inkiibasyon Kosulu: Meutrase™ +
ark. [49] peynir proteolitik ile 3farkll ekzopeptidazin (Flavourzyme™; Flaverpro™ 937MDP; Flavorpro™ Flaverpro™a37MDP ile 45°C, 12 saat,
lezzetinde enzimler veé  Umami) birlikte kullanimi (6 enzim kombinasyonu) denenmigtir. 250 rpm.
F;':;::Jﬁ?ﬂek 'Snuk:;f:r?yon inkiibasyon Siiresi: 3 farkll inkiibasyon siiresi (4, & ve 12 saaf).
asamasi) Karar: Duyusal analiz ve toplam ucucu bilesik miktan ile uygun kosullara karar
werilmigtir.
Kendirci Clgun beyaz Farkl Lipolitik Enzimler: 4farkl lipaz (Palatase® 20000 L; Piccantase® A; Uygun inkilbasyon Kosulu; Piccantase”
ve ark. peynir lipoliik Lipomod™ &01MDF; Lipomod™ 34MDFP) denenmigtir. A ile 45°C, 24 saat, 250 rpm veya
[50] lezzetinde enzimlerve — S I Lipomod™ S01MDP ile 45°C, 48 saat,
EMP iiretmek inkiibasyon Inkiibasyon Suresi: 3 farkli inkibasyon suresi (24, 36 ve 43 saat) 250 rpm.
(Lipoliz siireleri Karar Duyusal analiz, serbest yad asidi profili ve ucucu bilesik dagiimlan
asamasi) birlikte degerlendirilmigtir, uygun kosullara karar verilmigtir.

EMP Uretim Yoéntemleri

Literatire gore, Uc¢ farkl Uretim yontemi ile EMP
uretilebilmektedir [1, 2, 37]. Uretim amagl
gerceklestirilen calismalar, 6zgin peynir lezzetine
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ulasmak amaciyla yapilmis ve bu dogrultuda farkl
uretim tekniklerinin kullanilabilecegi belirtilmistir [21, 41].
Bu tekniklerin temel avantaj ve dezavantajlari Tablo 2'de
Ozetlenmistir.
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Tablo 2. Enzim modifiye peynir Gretiminde kullanilan farkli tekniklerin avantaj ve dezavantajlari
Table 2. Advantages and disadvantages of different techniques used in enzyme modified cheese production

Uretim Teknigi Avantajlari Dezavantajlar

iki agamali 1. Proses tasarim/optimizasyonunda kolaylik Gorece uzun iglem siresi

uretim teknigi 2. Surekli Gretim sistemine uygunluk Cok sayida isil islem icermesi

Bilegsen bazl 1. Proses tasarim/optimizasyonunda kolaylk Uretimde gok sayida ekipman gerekliligi
uretim yaklasimi 2. Uriin lezzetini gesitlendirmede kolaylik Sirekli tretim sistemine uygun olmamasi

Lezzet bilesiklerinin gesitliligindeki azlik

Tek asamal
dretim teknigi

Dusuk Uretim maliyeti

Sdrekli tretim sistemine uygunluk
Az sayida isil islem igermesi

PwbhpE

Uretimde az sayida ekipman gerekliligi

Proses tasarim/optimizasyonunda zorluk
Ongoérilmesi gu¢ enzimatik etkilesimler

NN RN e

EMP uretiminde kullanilan en yaygin teknik “iki asamali
uretim teknigi"dir. Bu Uretim teknigi, ayni zamanda,
deneysel c¢alismalara dayanan literatlir verisine
ulasilabilen tek tekniktir. Bu teknikte hammadde
sirasiyla proteoliz ve lipoliz reaksiyonlarina tabi tutulur.
Bu amacla taze peynir kontrolli kosullarda, &énce
proteolize ugratiimakta, proteoliz sonucu enzimatik
aktivite 1sil igslemle durdurulmakta, sonrasinda ise Urln
lipolitik enzimlerle muamele edilmektedir [21, 41]. Uretim
akisi sematik olarak Sekil 1’de gosterilen bu yontem
sayesinde, tek bir hammadde kullanilarak, gok farkli
peynir lezzetlerine ulasilabilmektedir. Asamali
gerceklestirilen islem sayesinde, enzimatik
reaksiyonlarin kontroll, hedeflenen uriine gore Uretim
kosullarinin  dngérulmesi ve ayarlanmasi mudmkin
olmaktadir. Asamalarin ayri ayri  optimizasyonu
yapilabilmekte ve bu sekilde surekli Uretim sistemleri
tasarlanabilmektedir. Bu anlamda, 6zglin bir peynir
lezzetine ulasiimasi agisindan ve/veya yeni Urln
gelistiriimesi agisindan oldukga uygun bir ydntemdir.
Ancak, bu uretim teknidi iki ayri enzimatik reaksiyon
sureci icermektedir. Uygulanan enzimatik islemler,
beraberinde ek islemleri (pastdrizasyon ve sodutma)
gerektirmektedir. Dolayisiyla, artan islem basamaklari
ile Uretim suresi uzamaktadir. Ek olarak iki enzimatik
reaksiyon sureci, bu reaksiyonlarin durdurulmasi igin iki
kez 1sil islem uygulamasini gerektirmekte ve ekstra isil
islem uygulamasindan kaynakl son Urin lezzetinde kimi
istenmeyen degisiklikler gerceklesebilmektedir.

EMP Uretiminde diger bir Gretim teknigi “bilesen bazli
Uretim yaklasimi” olarak isimlendiriimektedir [2, 37]. Bu
uretim  tekniginde lipoliz ile  proteoliz  farkli
hammaddelerde ayri ayri gergeklestiriimektedir ve ayri
ayri hammaddelerle gergeklestirilen iki ayri enzimatik
reaksiyon sonucu iki ayri ara Urin elde edilmektedir.
Sekil 2’de gosterildigi Uzere, krema veya sadeyagin
lipolizi ile elde edilen ara urln (lipolize sut yagi) ve taze
peynirin proteolizi ile elde edilen ara Urin (proteolize sivi
peynir) istenilen oranlarda kanstirilarak EMP
Uretilmektedir [2, 37]. Bu yontemde, lipoliz ve proteolizin
tamamen ayri ortamlarda gergeklestiriimesi sonucu
standart lezzetlerin elde edilmesi kolaylasmakta, lezzet
karigimlari ile farkli Grtnlerin eldesi mimkin olmakta ve
her bir ara UrGnidn ayri ayr Uretim optimizasyonu
saglanabildiginden, optimizasyon agisindan ciddi
avantajlar barindirmaktadir. Ancak, bu yontemle surekli
Uretim mUmkin degildir ve bundan dolay! endustriyel
uretime ¢ok uygun degildir. Ayni zamanda, proteoliz
artnlerinin lipolitik enzimlerle veya lipoliz UrGnlerinin
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proteolitik enzimlerle islenmesi sonucu ortaya ¢ikabilen
lezzet bilesiklerinin elde edilmesi mumkun degildir.
Bundan dolayi, kimi 6zgln peynir lezzetlerinin bu
yontemle elde edilemeyecegdi dngorilmektedir.

Taze Peynir

{

Pargalama/Ufalama

Eritme tuzlan
Su
Diger katkilar

Eritme Islemi
(Isitma ve Kanstirma)

Pastérizasyon |

'

Sogjutma |

!

inkiibasyon |

!

Pastérizasyon |

'

Sogutma |

v

Inkiibasyon |

Y

Pastorizasyon |

v

Sivi EMP

Proteolitik enzimler
Starter kiiltiirler

Lipolitik enzimler

Homojenizasyon |

Y

Piiskiirtmeli Kurutma |

EMP tozu

{

Ambalajlama |

R (N G

Sekil 1. iki asamali (iretim teknigi ile EMP (retimi [37,
41]
Figure 1. EMP production with two-stage production
technique [37, 41]
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Taze Peynir

Y

Pargalama/Ufalama |

Krema / Tereyagi

Eritme tuzlar

Emiilgatér maddeler

Isitma ve Karigtirma Su

Eritme Islemi

Su (Isitma ve Karigtirma) |

Diger katkilar

'

Diger katkilar

'

Pastorizasyon

Pastorizasyon |

v

!

Sogutma

Sogutma |

'

'

inkiibasyon Lipolitik enzimler

Proteolitik enzimler

Starter kiiltiirler Inkiibasyon |

!

'

Pastdrizasyon

Pastorizasyon |

'

'

I S

Sogutma

LT

Sogutma |

/

Proteolize Sivi Peynir

Y

Lipolize Siit Yag

Formiilasyon Hazirlama /
Kangtirma

/

Sivi EMP

| Homojenizasyon |

'

| Piiskiirtmeli Kurutma |

EMP tozu

| Ambalajlama |

Sekil 2. Bilesen bazl Gretim yaklagimi ile EMP Gretimi [2, 37, 38]
Figure 2. EMP production with component-based manufacturing approach [2, 37, 38]

EMP Uretiminde kullanilabilecek son Uretim teknigi ise
tek bir hammaddeden, tek bir reaktér veya tankta,

proteoliz ve lipolizin eszamanli olarak
gerceklestiriimesine dayanan “tek asamali Uretim
teknigi’dir  (Sekil  3). Uretimin tek asamada
gerceklestirilebilmesi sadece Uretim surecini

kisaltmamakta, ayni zamanda ihtiyag duyulan isil islem
adedini de azaltmaktadir. Buna ek olarak, tim streg tek
bir ekipmanda, surekli Gretim sistemi olarak kolaylikla
tasarlanabilmekte ve Uretim maliyetleri diger tim EMP
Uretim tekniklerine oranla disuk olmaktadir. Tim bu
nedenlerle “tek asamali Uretim teknigi” ile EMP Uretimi
endustriyel agidan ¢ok daha uygun bir Gretim teknigidir.
Ancak tim bu avantajlarina kargin, bu yontemle EMP
Uretiminde istenilen lezzete ulasabilmek igin Uretimin
optimizasyonunda ciddi  glglukler  bulunmaktadir.
Optimizasyonu zorlastiran konularin basinda, proteolitik
ve lipolitik enzimlerin eszamanli g¢alismalarinin Urln
kalite Ozellikleri Uzerine yaratabilecegi etkiler vardir ve
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bu etkilerin Ongorilmesinde ciddi zorluklar
bulunmaktadir. Enzimlerin eszamanl faaliyetlerinin ve
birbirleri  Uzerindeki etkilerinin saptanmasi  gugtur.
Eszamanl enzim uygulamasi ile enzimlerin birbirlerinin
faaliyetlerini yavaslatmasi/durdurmasi mumkundir ve bu
durum standart bir son Urtin eldesinde sorunlara neden
olabilir. Ancak, literatirde yapilmis bazi calismalar
degerlendirildiginde, proteolitik ve lipolitik enzimlerin
eszamanh kullaniminin, enzimatik reaksiyonlarin hizini
yavaslatmak zorunda olmadigi, hatta kimi durumlarda
sinerjistik etki gostererek hizlandirdigi gérilmektedir.

Fox, NovoNordisk A/C (Bagsvaerd, Danimarka)
firmasindaki EMP Uretiminde bir lipolitik enzimle
(Palatase) proteazin eszamanh olarak calistirilabildigini
bildirmistir [53]. Benzer sekilde, Haileselassie’nin
aktardigina gore ise ImperialBiotech EMP Uretiminde bir
proteolitik-lipolitik enzim karisimini eszamanli olarak
kullanmistir [54]. Lin ve Jeon [55] yaptiklari galismada,
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proteolitik ve lipolitik enzimlerin birlikte kullaniminin
yagdlarin lipolizini olumlu etkiledigini ve lipoliz Grlinlerinde
belirgin artiglarin  géruldigint  saptamiglardir. Bu
durumun mekanizmasi ile ilgili ¢galismada herhangi bir
aciklama veya yorum yapilmamakla beraber, enzimatik
aktivitenin pek c¢ok faktérden (sure, sicaklik, pH, nem
icerigi, emulgator, tuz ve/veya éncll maddelerin varligi
vb) etkilenebildigi bilinmektedir [56]. Sut proteinlerinin
hidrolizi ile emdulgatér 0zelligi geliskin peptitlerin
olusabildigi [57] ve yuzey aktif bilesenlerin varhdinin
lipolitik aktiviteyi arttirdigi [2, 55] bilinmektedir. Buradaki
slreclerde de proteolitik aktivite sonucu artan ylzey

aktif bilesenler ile emdlsiyon kararliliginin lipolitik
aktiviteyi desteklemis olmasi mumkindir. Benzer
sekilde, 2 farkli kiften elde edilen kaba enzim

ekstraktlarin EMP (retiminde eszamanh kullanimi ile
olumlu sonuglar alindigi rapor edilmistir [58]. Ancak, bu
konudaki veri sinirlidir ve proteolitik-lipolitik enzimlerin
eszamanh kullanimi ile olasi sinerjistik etkilerin, her
farklh cesit EMP’nin Uretiminde, deneysel olarak
degerlendirilmesi gerekmektedir.

Taze Peynir

{

Pargalama/Ufalama |

Eritme tuzlan
Su
Diger katkilar

Eritme Islemi
(Isitma ve Kangtirma)

Pastérizasyon |

!

Sogutma |

!

inkiibasyon |

!

Pastorizasyon |

Y

Sivi EMP

Lipolitik enzimler
Starter kiiltiirler

Homojenizasyon |

Y

Piiskiirtmeli Kurutma |

EMP tozu

{

Ambalajlama |

Proteolitik enzimler : ,

Sekil 3. Tek asamali Uretim teknigi ile EMP Gretimi [2,
37, 38]
Figure 3. EMP production with one-stage production
technique [2, 37, 38]

SONUG

EMP'nin dogal lezzet katkisi olarak kullanimi son
yillarda hem gida sanayinde artmis, hem de bilimsel
literatirde konu ile ilgili yayinlanan makaleler
cesitlenmisti.  Gida sanayinde c¢esitli  gidalarin
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formulasyonlarinda kullanilmak Uzere farkli peynir
lezzetlerine sahip ticari EMP'ler Uretiimektedir. Buna
ragmen EMP'nin Uretimi ile ilgili ¢alismalar literatirde
oldukca sinirlh sayidadir. Yapilan ¢alismalarda su ana
kadar EMP Uretiminde sadece “iki asamali Uretim
teknigi’nin kullanildidi ve bu teknikle sadece Cheddar ve
olgun  beyaz  peynir  Uretimlerinin incelendigi
gorilmektedir. Her bir peynir lezzeti icin farkll enzimlerle
ve islem kosullariyla galisilmasi gerektigi de géz 6ntine
alindiginda, farkli peynir lezzetlerinde EMP Uretimi ile
ilgili calismalara bilimsel literattirde ihtiyag
bulunmaktadir. Ayrica, her bir Uretim tekniginin
kendisine 6zgl avantajlarn vardir. Bu anlamda, sadece
“iki agsamali Uretim teknidi’nin degil, cok farkli peynir
lezzetlerinin  elde edilebilmesinde kimi kolaylklar
saglayan “bilesen bazli uretim teknigi’nin ve/veya Uretim
maliyetlerinin  dUsuklugu, islem silresinin  kisaligi,
ekipman ihtiyacinin azli@ ve surekli tGretime uygunlugu
gibi 6zellikleriyle endlstriye ¢ok uygun olan “tek asamali
Uretim teknigi’nin denenmesi ve hatta birbirleriyle

kiyaslanmasi gerekmektedir.
TESEKKUR

Yazarlar, “Tek Asamali Uretim Teknigi ile Enzim
Modifiye Peynir Uretimi” baghkli 1200115 numarali
projeye mali desteginden ve ilgisinden dolayi
TUBITAK'a (Tirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma
Kurumu) tesekkir etmektedir.
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