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Oz

Giinliik diyet ile fazla miktarda alinan tuzun saghk iizerine olumsuz etkileri oldugu
bilinmektedir. Diinya Saghk Orgiitii tarafindan da giinliik diyet ile alinan tuz miktarinin
azaltilmast gerekliligi bildirilmistir. Yiiksek tuz icerigine sahip bir gida iirtinii olan
peynirde tuz miktarimin azaltilmasina yonelik farkl yaklasimlar séz konusudur. Tuz,
peynirin yapisal ve duyusal ozelliklerini etkileyen onemli bir bilesen oldugu igin, tuz
miktarinin azaltilmasina yonelik uygulanan prosesler iiretimde kritik asamalar olarak
kabul edilmektedir. Tuz miktarimin azaltilmast amaciyla farkl alternatif yontemler tek
basina ya da kombine halde uygulanabilmektedir. Bu makalede peynir iiretiminde
kullanilan tuz miktarimin azaltilmasina yonelik uygulanabilecek alternatif yontemler ve
bu yontemlerin iiriiniin ozelliklerine etkileri hakkinda bilgi verilmesi amaglanmistir.

Anahtar Kelimeler: Peynir, tuz, tuzun azaltilmast

Novel approaches to reduce salt intake with cheese consumption
in daily diet

Abstract

It is known that a high intake of salt in the daily diet has negative effects on health. It has
been reported that the amount of salt must be reduced consumption in the daily diet by
the World Health Organization. There are different approaches to reducing the amount
of salt in cheese, which is a food product with high salt content. Since salt is an important
ingredient affecting the structural and sensory properties of cheese, the processes applied
to reduce the amount of salt are considered as critical stages in production. In order to
reduce the amount of salt, different alternative methods can be applied alone or in
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combination. In this article, it is aimed to give information about alternative methods
applied to reduce the salt amount used in cheese production and the effects of these
methods on the properties of the product.

Keywords: Cheese, salt, reduction of sodium.

1. Giris

Tuz, gidalarin islenmesi ve tiiketimi agisindan 6nemli bir rol oynayan bilesendir. Bununla
birlikte yiiksek tuz alimi basta kalp damar hastaliklar1 olmak iizere saglik risklerini
arttirmaktadir. Tiketicilerin daha saglikli gidalara yonelik artan talebi, tuzu azaltilmis
gida tiriinlerinin gelistirilmesinde motivasyonel bir gii¢ gorevi gérmektedir. Ancak tuzun
gida isleme ozellikleri, duyusal kalite ve raf omrii lizerine olan etkisi nedeni ile tuz
miktarinin azaltilmasi sorunlara neden olmaktadir [1]. Son yillarda bu kapsamda yapilan
calismalar, 6zellikle peynir iiretiminde tuz igeriginin azaltilmasina ve bu prosesin {iriiniin
kalite 6zelliklerine etkisine yoneliktir [2, 3].

2. Tat algis1

Tiiketiciler, genel olarak tatli, eksi, ac1 ve tuzlu olmak iizere dort temel tadi daha iyi
algilayabilmektedir (Sekil 1). Bu dort tada ilave olarak glutamat tarafindan iiretilen tat
icin kullanilan Japonca bir terim “Umami” tadi da temel tat gruplar igerisinde yer
almaktadir. Glutamat, mono sodyum glutamatta (MSG) bulunan bir amino asit olup,
gidalarda yogun bir et ya da tuz tadinin hissedilmesine neden olmaktadir [4]. 2015 yili
itibari ile tat ile ilgili tanimlamalara yeni bir ifade eklenmistir. “Oleogustus” olarak ifade
edilen bu tanimlamanin, yag ile ilgili bir reseptorii ifade ettigi kabul edilmektedir [5].
Ozellikle, uzun zincirli yag asitlerinin ortaya ¢ikardign tat duyusu, “yaglilik”
beklentileriyle tamamen uyumlu degildir. Bu nedenle uzun zincirli esterlesmemis yag
asitlerinin (NEFA) tadin1 tanimlamak i¢in Running ve digerleri [6] tarafindan oleogustus

terimi Onerilmistir.
NG

UMAMI OLEOGUSTUS

Sekil 1. Tat algist.

2.1. Tuzlu tat

Tuzlu tat, NaCl ile karakterize edilmektedir. Potasyum, lityum kloriir, bromiir, iyodiir,
nitrat ve siilfatlar da tuzludur fakat genellikle karisik bir tat vermektedirler. Potasyum
kloriir (KCl) ise tuzlu ve acidir. Tat yalnizca kullanilan tuza bagli olmayip, ayn1 zamanda
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tuzun konsantrasyonuna da baglhidir. Tad1 veren kisim iyonlardir. Biitiin tuzlu bilesikler,
pozitif ve negatif iyonlarin ¢dziinebilir tuzlaridir. Tuzun reseptorleri uyaran baslica kismi
katyonudur. Ancak anyon kismi da etki gdstermektedir. Sodyum tuzlari i¢in anyon
serileri SO4>CI>Br>HCO3>NOs seklindedir [7,8]. Tuzlu tat algis1 %70-85 oraninda Na*
katyonuna ve %30-15 oraninda Cl anyonuna dayandirilmaktadir (Sekil 2) [9].

r |

%70-85 oraninda
Na* katyonuna

Sekil 2. Tuzlu tat.

Bir maddenin tuzluluk orami sodyum kloriir olarak bildigimiz sofra tuzuna gore
Ol¢iilmektedir. Sofra tuzunun “tuzluluk” orani bir (1) iken KCI’lin tuzluluk oran1 0,6'dir

(Sekil 3) [10].

Tuzluluk QOrani

Sekil 3. Tuzluluk orani.

Tiiketicilerin tuzlu tat algilar1 yas, cinsiyet, genetik farklilik, kilo, sigara ve ilag kullanim
durumlarindan da etkilenmektedir (Sekil 4). ilerleyen yas ile birlikte reseptorlerin tuzlu

tada tepkisi azalmaktadir [3].

Tuzlu Tat Algisi

Cinsiyet

Tat Reseptorlerine

Sekil 4. Tuzlu tat algisini etkileyen faktorler.
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3. Peynir ve beslenme

Diinya ve iilkemiz siit endiistrisi incelendiginde, “islenmis siit iiriinleri”, “peynir iiretimi*,
“tereyag1” ve “siit tozu” olmak tlizere dort ana kategoride liretim yapildig1 goriilmektedir.
Peynir, siitiin proteolitik enzimler (peynir mayasi) ya da zararsiz organik asitlerin etkisi
ile pihtilastirilmasi, peynir alti suyunun uzaklastirilmasi, pihtinin sekillendirilmesi,
tuzlanmasi, istege gore katki maddeleri ilavesi ve ¢esitli siire/sicaklik/rutubet kosullarinda
olgunlastirilmas1 sonucunda iiretilmektedir. Siit {irlinleri icerisinde en Onemli iriin
grubunu olusturan peynir, proteinler, biyoaktif peptitler, amino asitler, yaglar, yag asitleri,
vitaminler ve mineraller agisindan zengin besinsel bilesiminin yani sira hayvansal protein
ihtiyacinin karsilanmasi agisindan da giinliik diyette yer almaktadir. Olgunlastiriimig
peynir, laktoz icermedigi i¢cin laktoz intoleransi olan kisilerin tliketimine uygundur.
Yiiksek esansiyel amino asit konsantrasyonu nedeniyle peynir, 6zellikle ¢ocuklarin
biiylimesi ve gelismesine katkida bulunmaktadir. Kayda deger miktarda doymus ve trans
yag asitleri varligina ragmen, peynir tiikketimine bagli herhangi bir hastalikla ilgili net bir
kanit yoktur. Peynirdeki yiiksek kalsiyum miktarinin kemik ve dislerin gii¢lenmesine ve
korunmasina katkida bulundugu iyi bilinmektedir. Ayrica diisiik enerjili diyetlerle
birlikte kilo vermeye yardimc1 olabilmektedir [11].

Peynirler farkli sekillerde siniflandirilabilmektedir.  Smiflandirmada g6z Oniinde
bulundurulan bazi kriterler Sekil 5°de verilmistir [12, 13].

Olgunlastirmada
kullanilan
mikroorganizmalar

Pihtilastirma

ullanilan siit gesidi yoneam

Sutiin Bilesimi ekstirel 6zellikler

retimde kullanilan
katki maddeleri

Yizey ozellikleri

Yag oranlari Fermantasyon tipi

Sekil 5. Peynirlerin siniflandirilmasinda g6z o6niinde bulundurulan bazi kriterler.

3.1. Peynir prosesi
Peynir prosesi, esas olarak yag ve siit proteininin 6-12 kata kadar konsantre edildigi ve
taze siit pH'sinin yaklasik 6,6’dan 4,6-5,4'e diisiiriildiigii dehidrasyon ve asitlendirmeye

29 <6

dayanmaktadir [14]. Uretimde yer alan temel prosesler, “siitiin mayalanmas1”, “olusan

pihtinin kirilmas1”, “peynir alti suyunun uzaklastirilmasi” ve “sekil verme” agamalarini
icermektedir (Sekil 6) [15].
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Membran
uygulamalari

Standardizasyon | Pastérizasyon Baktofugasyon Sekonder

Starter ilavesi | i X
starter ilavesi

Pihtilagtirici L. Isil islem Kombine A
X Organik asitler Diger islemler
enzimler uygulama uygulamalar
I SINEREZ i
Pihti kesimi Pihti pisirme Serum uzaklastirma I Baski |

Kaliplama Parcalama Tuzlama Ambalajlama

Olgunlastirma
+Glikoliz
ePrAAoteoliz
*Pih eLipoliz
eKuru t ma .

Sekil 6. Peynir liretiminde temel (biiyiik harfler) ve ceside gore uygulanabilecek
alternatif (kii¢iik harfler) uygulamalar [15].

3.2. Peynirin tuzlanmasi

pH'1 4,5 ile 4,8 arasinda olan, kisa raf dmriine sahip ve asit ile pihtilastirilmis olanlar
harig, cogu dogal taze peynir tiirii tuz igermektedir. Peynir ¢esidine gore kullanilan tuzun
miktarlar1 degismektedir. Tuzlama prosesi sirasinda yiiksek pH'da (pH 6,0-5,8)
kazeinden daha ¢ok kalsiyum ayrilmaktadir. Ayrilan kalsiyum yerine ise sodyum
baglanmaktadir. Bunun sonucu olarak protein hidrasyonundaki artis ile birlikte daha
yumusak yapiya sahip peynir elde edilmektedir. Tersine diisilk pH'larda (pH<S,2),
ortamda hidrojen iyonu (H*) fazla oldugu icin kazeindeki Ca*? iyonlar1 bu iyonlarla yer
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degistirmekte ve Na® iyonlarmin kazeine baglanmasi engellenmektedir. Bu sekilde
peynir daha sert bir yap1 kazanmaktadir. pH degeri 5,2-5,6 araliginda oldugunda,
peynirde istenilen reolojik Ozellikler saglanabilmektedir. Bu nedenle ¢ogu peynirin
tuzlamadan 6nceki pH degerinin 5,0-5,3 civarinda olmasi istenmektedir [16]. Sekil 7°de
tuzlama prosesi sirasinda pH’nin kazein miseline etkisi gosterilmistir.

Na*
+2
.Caf2 Ca 0
+
H6,0-5,8 ) Kazein -
pH©6,U=5, Ca*; miseli
Ca+2 - Na+
[ )
+
o @ "
Hes,2 ) Kazein
P ! miseli
Na*

Caz 0

Sekil 7. Tuzlama prosesi sirasinda pH’nin kazein miseline etkisi.

3.3. Tuzlama yontemleri

Peynir teknolojisinde farkli kaynaklarda farkli sayida tuzlama yontemlerinden
bahsedilmekle birlikte baslica iki tuzlama (kuru ve salamura) yonteminden bahsetmek
Mimkiindiir [14, 16].

1- Kuru tuzlama: 2 farkli sekilde uygulanmaktadir;

a. P1ht1 ya da telemeye kuru tuz ilavesi,

b. Kaliplanan peynir ylizeylerinin kuru tuz ile tuzlanmasidir.

2- Salamura tuzlama: Yaygin kullanilan bir yontem olup diger tuzlama

yontemlerine gore de verimliligi yiiksektir. Tuzun peynire gecisi homojen olmaktadir.
Bu yontemde salamura i¢ine konulan peynir ile salamura arasinda ozmotik denge
kuruluncaya kadar tuzun peynire gecisi devam etmektedir [14, 16].

3.4. Tuzun peynirin ozelliklerine etkisi

Peynirin icerdigi tuz, para-kazeindeki hidrasyon ve agregasyona, peynirin pH’sina,
mikrobiyotasina, su i¢erigine ve enzim aktivitesine etki etmektedir. Bu nedenle tuz peynir
kalitesini etkilemektedir (Sekil 8) [16].
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Peynirin Tuz

Igerigi

P Enzim Bilesim (su
Su aktivitesi - Tat icerigi)
1 I
Mikrobiyal PGI“:)IEE(())IlliZZ Protein
aktivite Lipoliz hidrasyonu
| J J
Duyusal
Ozellikler tat,
Koruma W aroma, tekstiir,
Giivenilirlik reoloji

Peynir kalitesi

Sekil 8. Tuzun peynir kalitesine etkisi [16].
4. Giinliik diyette tuzun azaltmasi

Asirt sodyum alimi kardiyovaskiiler hastaliklar, hipertansiyon, norolojik hastaliklar, mide
kanseri, bobrek hastaligi, astim, obezite gelisimi hipertansiyon ve kalsiyum atilimim
artirarak osteoporoza yol acabilmektedir [17].

Diinya Saglk Orgiiti (WHO), saghgin gelistirilmesi igin sodyumun azaltilmasini
onermekte ve giinlik NaCl aliminin giinde 5 gh (2 g Na) gegmemesi gerektigini
bildirmektedir [18]. Cogu Avrupa iilkesinde giinliik NaCl aliminin 8—12 g oldugu tahmin
edilirken Asya'da genellikle 12 g1 agmaktadir [19]. SALTURK II ¢aligmasina gore
Tiirkiye’deki giinliik tuz tiiketiminin 14,8 g oldugu bildirilmistir [20].

4.1. Tiirkiye’de tuz azalttmina yonelik ¢calismalar/yasal diizenlemeler

Tiirkiye’de 2011-2015 yillar1 arasinda “Tirkiye Asir1 Tuz Tiiketiminin Azaltilmasi
Eylem Plan1” ile baslayan tuz tiiketiminin azaltilmasina yonelik ¢alismalarda, ilerleyen
yillarda T.C. Tarim ve Orman Bakanlig1 ile yapilan isbirligi dogrultusunda Tiirk Gida
Kodeksinin lgili Tebligleri kapsaminda gidalarda tuz miktarinin diisiiriilmesine yonelik
diizenlemeler gerceklestirilmistir. [21].

4.2. Tiirkiye’de sodyum/tuz icin beslenme ve saglik beyanlar

Beslenme beyanlar1 ve kullannm kosullart 26 Ocak 2017°de Resmi Gazete’de
yaymmlanmig olan Tiirk Gida Kodeksi Beslenme ve Saglik Beyanlar1 Yonetmeligi ‘ne
gore sodyum ya da tuz igerigi belirli miktarlardan diisiik olan gidalar, Tablo 1.’de
belirtilen sekilde karakterize edilmektedir [21].
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Tablo 1. Beslenme beyanlar1 ve kullanim kosullari.

Beslenme Beyani Kullanma kosulu

Azaltilmig/Daha az | Sodyum veya esdegeri tuz miktarinda, benzer bir {iriine gére en
az %25’lik bir azalma saglanmasi gerekir.

Diisiik/Az 100 g kat1 veya 100 mL s1v1 gidada, 0,12 g’dan fazla sodyum
veya 0,31 g’dan fazla tuz bulunmamasi gerekir.

Cok diisiik/Cok az | 100 g kat1 veya 100 mL s1v1 gidada, 0,04 g’dan fazla sodyum
veya 0,1 g’dan fazla tuz bulunmamasi gerekir.
Sodyumsuz/Tuzsuz | 100 g kat1 veya 100 mL siv1 gidada, 0,005 g’dan fazla sodyum
veya 0,013 g’dan fazla tuz bulunmamasi gerekir.

Ayrica sodyumu diisiik ya da azaltilmis gidalarda yukaridaki tabloda yer alan beslenme
beyani kosullarindan bir tanesini karsilamasi kosuluyla “Sodyum tiiketiminin azaltilmasi

normal kan basincinin korunmasima katkida bulunur.” seklinde saglik beyanina yer
verilebilmektedir [21].

5. Peynirde tuzu azaltma yontemleri
Son yillarda, tuz icerigi azaltilmis yiiksek kaliteli peynirler liretmek icin cesitli

yaklagimlar, bir¢ok arastirmaci tarafindan ¢alisilmaktadir. Peynirde tuzun azaltilmasina
yonelik yaklagimlar Sekil 9°de 6zetlenmistir.

Diger tuzlar /
ingredientler ile romatik bitkiler ve Tuz kristallerinin
NaCl’iin yer baharatlar (NaCl) yapisi

degistirilmesi

Tuz miktarinin

Tuz kapsiilleme Lezzet arttiricilar
azaltilmasi

kiiltiir cegidi

Enzim ve starter ‘ | Ambalaj tipi Permeat kullanimi

Sekil 9. Peynirde tuzu azaltma yontemleri.

5.1. Tuz miktarinin azaltilmasi

Uzerinde durulmasi gereken ilk teknolojik miidahale, tipik olarak eklenen NaCl
miktarinin azaltilmasidir. Diyetteki ana sodyum kaynagi NaCl olup, sanayilesmis
tilkelerde bu tuzun biiyiik miktari, ticari gida kaynaklarindan saglanmaktadir. ABD'de
tuzun %75'inin islenmis gidalar yoluyla tiiketildigi tahmin edilmektedir. Bu durum,
lezzetini kaybetmeden gidalardaki sodyum igerigini azaltmak i¢in gida endiistrisini baski
altina almaktadir [14].

393



BAUN Fen Bil. Enst. Dergisi, 25(1), 386-402, (2023)

Cedar ve Mozzeralla peynirlerinde tuzun azaltilmasina yonelik yapilan bir ¢alismada
peynir Orneklerinin toplam tuz seviyeleri %0,7, %1,0, %1,25, %1,35 ve %]I,8
(agirhik/agirlik) olacak sekilde ayarlanmistir. Boylece sodyum %25 ile %60 oraninda
azaltilmistir. Sodyumu azaltilan 6rneklerde yapilan duyusal analiz sonucu, tiiketicilerin
%30 oranindaki tuz azalmasin bile ayirt edebildiklerini gdstermistir. Ayrica daha diigiik
sodyumlu peynirlerin kabul edilebilirligini artirmak i¢in, sodyumun kademeli olarak
azaltilmasina ihtiya¢ duyuldugu sonucuna varilmistir [22].

Deneysel olarak yilizey olgunlastirilmasi yapilan peynirde (Munster-Livarot tipi model
peynir) sodyum kloriir igeriginin azaltilmasmmin mikrobiyolojik ve biyokimyasal
ozellikler lizerine olan etkisi arastirilmistir. Bu amagla kontrol (%1,8 NaCl) ve NaCl
icerigi azaltilmis (%1,3 NaCl) peynir 6rnekleri haftalik olarak analiz edilmistir. NaCl
iceriginin azaltilmasi, bir maya tiirii olan Debaryomyces hansenii’nin daha az gelismesine
ve gram-negatif bir bakteri tiirli olan Hafnia alvei'nin daha fazla gelismesine neden
olmustur. Son olarak, tuz icerigi azaltilmis peynir orneklerinde bozulma etkeni olan
Pseudomonas fragi'nin gelisiminin ise daha yiiksek oldugu tespit edilmistir [23].

5.2. Diger mineral tuzlar /ingredientler ile NaCl’iin yer degistirilmesi

Diger bir yontem, sodyumun kalsiyum, potasyum ya da magnezyum mineral tuzlar1 vb.
ile degistirilerek kullanilmasini kapsamaktadir. Ancak bu tuzlarin yarattigi lezzet
ozellikleri tiiketiciler tarafindan ¢ok fazla begenilmemektedir [24]. Sofra tuzu (NaCl)
ikameleri arasinda potasyum kloriir (KCI) en yaygin olanidir. Ancak, cogu gidada tuzun
KCl ile degistirilmesi kismi veya %30 ile sinirlandirilmalidir; ¢linkii potasyum kloriiriin
daha yiiksek seviyelerde kullanimi1 agizda ac1 ve metalik bir tat birakmaktadir [17].

Potansiyel diger NaCl ikameleri, daha diisiik tuzluluk ile karakterize edilmektedir.
Omegin, %1 NaCl igeren krem peynirin tuzluluk esdegerini elde etmek igin, %1,2
potasyum klortir, %2,5 magnezyum klortir, %2,56 monosodyum glutamat veya %2,98
potasyum fosfat ilavesinin gerekli oldugu hesaplanmigtir [25].

Sodyum icerigi azaltilmis Mozzarella peyniri elde etmek amaciyla NaCl, KCl ve
Monosodyum glutamat (MSG)’dan olusan bir tuz karisimi kullanilan c¢aligmada
formiilasyon A (kontrol-sodyumu azaltilmamis), formiilasyon B (%30 sodyumu
azaltilmis) ve formiilasyon C (%54 sodyumu azaltilmig) olmak iizere 3 deneme grubu
olusturulmustur. Her formiilasyon, farkli konsantrasyonlarda NaCl, KCl ve MSG’den
olusan bir tuz karigimi kullanilarak iiretilmistir. Calismada, {iriinler daha diisiik tuzluluk
ve umami tat yogunluguna sahip olsa da; %42,40 NaCl, %12,15 KCI ve %45,45 MSG’
den olusan tuz karisiminin kullanilmas1 durumunda, 1yi bir kabul edilebilirlik ile %54'e
varan sodyum igeriginde azalma saglayan Mozzarella peyniri {retiminin
gergeklestirilebilecegi tespit edilmistir [26].

Mavi Damarli peynirde duyusal 6zellikleri degistirmeden sodyum igerigini ve asit
olusturma potansiyelini azaltmak i¢in kismi NaCl ikamesi amaciyla alkalilestirici tuzlarin
(4:1 oraninda kalsiyum laktat:NaCl veya kalsiyum sitrat:NaCl karisimi) kullaniminin
etkisi aragtirilmistir. Ayrica iki farkli groniilometride (kaba-kontrol ve ince) sodyum
kloriir kullanilmistir. Bu calismada ince tuz ile karsilastirildiginda sodyum igerigini
%?21’e kadar azaltan iri taneli tuzun kullanimiyla, tuz groniilometresinin sodyum
igeriginde 6nemli rolii vurgulanmastir [27].
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5.3. Tuz kristallerinin (NaCl) yapist

Mutfak tuzu genellikle deniz suyunun ya da tuzlu su ¢ozeltilerinin buharlastirilmasi
sonucu elde edilmektedir. Genellikle elde edilen tuz kristalleri renksiz veya beyaz renkli,
kiibik ve bazen oktahedral sekillidir. Farkli buharlagsma kosullarina bagli olarak ¢esitli
tuz kristalleri elde edilebilmektedir [28].

Tuz kristallerinin sekli, boyutu ve morfolojisi tuzluluk artisini etkilemektedir. Pek ¢ok
calismada, sodyumun daha hizli salinmasi nedeniyle daha kiiciik partikiil boyutunun daha
yiiksek tuz yogunlugu sagladig1 ve daha genis ylizey alani nedeniyle ¢6ziinme oraninin
daha hizli oldugu ifade edilmektedir [28, 29].

Tuzlu tat algisinin, tiikiiriikte sodyum kloriiriin ¢oziintirliigii nedeniyle meydana geldigi
ve bu 6zelligin algilamanin artmasina neden olduguna inanilmaktadir [17, 29]. Tuzluluk
algisinin farklilasmasinda tuz kristallerinin sekilleri de dnemlidir. Tuz kristalleri pul pul
formu, yapisal sekli nedeni ile tiikiiriikte daha yliksek ¢oziiniirliik saglamakta olup, pul
formunun daha iyi su ve yag baglama 6zelligine sahip oldugu ileri siiriilmektedir [28].
Kiiciik boyutlu, kiibik olmayan ve aglomere tuz kristalleri daha fazla tuz algisi
saglamaktadir. I¢i bos yapida olan tuzun, tat alicilar tarafindan bulunabilirligi artmakta
ve bu durum daha diisiik bir tuz igeriginde ayni istenen tadi saglamaktadir. Tuzun
azaltilmasi, gida matriksinde tuzun homojen olmayan uzaysal dagilimi yoluyla elde
edilmektedir. Peynir matriksinin daha gevsek ve daha gozenekli mikro yapist tuzun
saliimini kolaylastirirken, daha yiiksek bir jel kuvveti tuzun salinimini sinirlamaktadir

[1]

5.4. Lezzet artairicilar

Monosodyum glutamat (MSG), disodyum inosinat (IMP), maya ekstrakti ve hidrolize
bitkisel protein (HVP) gibi lezzet arttiricilar, tuzlu tat algisimi gelistirmekte ve son
triindeki sodyum igeriginin %40’a kadar azaltilmasini saglayabilmektedirler [17].
Yaygin aroma arttiricilar arasinda amino asitler ve bunlarin tiirevleri ile niikleotidler de
bulunmaktadir [30]. Diisiik oranda sodyum igeren gidalara histidin, arjinin, lizin gibi
amino asitlerin ilave edilmesinin tuzlu tad1 yogunlastirabilecegi ancak ortaya ¢ikacak aci
tadi maskelemek i¢in ilave katki maddeleri gerektirebilecegi bildirilmistir. Ayrica
gidalara peynir alt1 suyu peptid fraksiyonunun ilave edilmesi, tuz ikamesi olarak rol
oynayabilmektedir [28].

Sodyumu azaltilmis Prato peynirinin duyusal profilini degerlendirmek amaciyla bir
calisma yapilmistir. Bu amagla %1 oraninda tuz iceren C1 (%100 NaCl), C2 (50:50
NaCl:KClI), C3 (50:50 NaCl:KCl + %21 arjinin), C4 (50:50 NaCIl:KCI + %1 maya
ekstrakt1) ve C5 (50:50 NaCl:KCI + %]l kekik ekstrakti) olmak {izere bes peynir grubu
olusturulmustur. Calismada Prato peyniri 6zelliklerini en ¢ok degistiren lezzet arttiricinin
arginin (C3; 50:50 NaCl:KCl + %1 arjinin) ) oldugu belirlenmistir. Ayrica maya ve kekik
ekstraktinin sirastyla C4 (50:50 NaCl:KCl + %1 maya ekstrakti) ve C5 (50:50 NaCl:KCl
+ %1 kekik ekstrakti1) orneklerinde tuzlulugu arttirdigi tespit edilmistir. Bununla birlikte,
maya ekstraktt (C4; 50:50 NaCLl:KCl + %1 maya ekstrakti) ilavesi, KCI ilavesinden
kaynaklanan aci tat algisin1 en az seviyeye indirdigi i¢in peynir aromasi iizerine olumlu
bir etki saglamistir [31].

Tuz igerigini arttirmadan peynirin tuzlulugunu arttirmak igin W1/0/W2 (su/yag/su) ikili

emiilsiyonlarinin kullanilip kullanilamayacagini ve ayrica tuzluluk arttirict olarak ikili
emiilsiyona deniz kulagi hidrolizati eklemenin etkili olup olmayacagini arastirmak i¢in
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bir ¢alisma yapilmistir; (W1; damitilmis su veya %1 deniz kulagi hidrolizati ve W2; %1
NaCl veya %]1 deniz kulag: hidrolizat: + %1 NaCl ¢dzeltisi). Ikili emiilsiyon (W1; su ve
W2; deniz kulagt hidrolizati ve NaCl c¢ozeltisi) icinde kapsiillenen deniz kulagi
hidrolizatinin, fiziksel 6zelliklerini degistirmeden ayni tuz konsantrasyonunu korurken
taze peynirin tuzlulugunu artirabilecegi sonucuna vartlmistir [32].

5.5. Tuz kapsiilleme

Kapsiilleme, ¢ekirdek veya i¢ malzemenin tizerinde bir veya iki malzemeden meydana
gelen bir dig zar ya da kaplamanin olusturuldugu ¢ok yeni bir tekniktir. Kapsiillenmis
tuzun temelde sagladigi faydalar [28];

. Tuzluluk muhafaza edilirken, tuzluluk algisinin artmasma ve sodyumun
azaltilmasina olanak saglamaktadir,
. Gidanin {iretim siirecinde bir degisiklik yapmadan, diger bilesenlerle birlikte

tiretim prosesinde dogrudan kullanilabilmektedir.

5.6. Aromatik bitkiler ve baharatlar

Aromatik bitki ve baharatlarin tuzun azaltilmasinda kullanilmasi genel olarak tavsiye
edilmektedir. Ancak bu konuya duyusal bir bakis agistyla odaklanan az sayida ¢alisma
bulunmaktadir [24]. Literatiirde sarimsaktaki allisin, zencefildeki gingerol, biberdeki
piperin, izopiperin ve peperamin gibi biyoaktif bilesiklerin, sodyumun
azalmasini/yoklugunu maskelemeye yardimci olan RVPTI, vanilloid reseptoriinii
etkinlestirdigi bildirilmistir [28].

Sodyumu azaltilmis Mozzarella peynirlerinin duyusal 6zellikleri iizerine esansiyel yag
iceren zein kaplamanin etkisini degerlendirmek amaciyla yapilan ¢alismada, tuzlanmis
ve tuzlanmamig peynir Ornekleri kekik ve sarimsak esansiyel yaglarinin %3'lik bir
karisimi (1:1) ilave edilen yenilebilir zein film ile kaplanmistir. Elde edilen verilere gore,
esansiyel yag ilave edilerek hazirlanan zein kaplama, Mozzarella peynirinin duyusal
ozelliklerine olumsuz etki etmemis ve % 50'ye varan tuz azaltimina olanak saglamigtir

[33].

5.7. Yiiksek basing islemi

Yiiksek basing islemi (HPP), zararli patojenleri ve vejetatif bozulma yapan
mikroorganizmalari 1s1 yerine basing kullanarak etkisiz hale getiren termal olmayan bir
koruma teknigidir. Yiiksek basing isleminde, kuvvetli basing (yaklasik 400-600 MPa
veya 58 000-87 000 psi) ve diisiik islem sicakliklar1 (<45 °C) uygulanmaktadir. Bu
yontem c¢ogu gidanin tat, doku, goriiniim ve besin degerleri lizerine minimum etkide
bulunarak korunmasini saglamaktadir [17].

Literatiirde diisiik/azaltilmis sodyum icerigine sahip peynirlerin liretiminde yliksek basing
isleminin kullanimi yaygin bir uygulama degildir. Basing altinda uygulanan salamura
islemi sliresince peynir matriksinin esnekliginin azalmasi ve serbest suyun proteinlere
bagl suya doniismesi nedeniyle, yliksek basing islemi peynir matriksindeki su ve tuz
dagilimin1 degistirebilmektedir. Peynirde tuz ilavesi iyonik giicii arttirmaktadir. Bu
durum proteinlerin ¢oziinmesindeki artisi tesvik etmekte ve bdoylece protein etkilesimleri
degismektedir. Bu sekilde artan protein-su etkilesimleri, daha hidratli hale gelen ve sisen
protein matriksinin kismi olarak gevsemesine neden olmaktadir. Bunun sonucu olarak,
tuzun iirlin matriksinde olast daha homojen dagilimi nedeniyle formiilasyona daha az
miktarda tuz eklendiginde bile peynir matriksindeki tuzlu tat algisi, artabilmektedir [17].
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Cedar peyniri lizerine yapilan bir ¢alismada dort farkli tuz konsantrasyonu geleneksel
(%5.3), tuzu azaltilmis (%2,5), diistik oranda tuzlu (%1,9) ve tuzsuz (%0,2) formiile
edilerek iiretilen peynirler, yiliksek basing (405 MPa/3 dak) altinda islem gormiistiir.
Calisma sonunda elde edilen verilere gore, benzer NaCl oranina sahip basing islemi
uygulanan ve uygulanmayan peynirlerin eksi, tuzlu ve aci lezzet agisindan benzer duyusal
profiller sergiledigi belirlenmistir [34].

Kismen yagsiz (bilesimde ortalama %?22.5), diisiik neme sahip (bilesimde ortalama
%48.6) ve sodyumu azaltilmis (bilesimde ortalama %1) Mozzarella peynirlerinde, peynir
iiretiminden sonra uygulanacak yiiksek hidrostatik basing (HHP) isleminin (500 ve 600
MPa) verim ve duyusal oOzellikler iizerine olan etkisinin incelendigi bir calisma
yapilmistir. Elde edilen verilere gore, yiliksek hidrostatik basing islemi uygulanan
peynirlerin ilk giin analizinde kontrol ile karsilagtirildiginda starter kiiltiir sayilarinda
azalma tespit edilmistir. Duyusal analizde 600-MPa’da islem goéren peynirlerin énemli
Olciide daha siki ve ¢ignenebilir 6zellikte oldugu belirlenmistir [35].

5.8. Yenilebilir film ile kaplama

Yenilebilir kaplama, bir gida {riiniiniin tizerinde kaplama olarak sekillendirilen
yenilebilir materyalden ince bir tabakadir. Yenilebilir film ise gida bilesenlerinin
lizerinde ya da arasinda yer alabilen, yenilebilir malzemeden yapilmis Onceden
sekillendirilmis ince bir tabakadir. Polisakkaritler, proteinler ve lipitler yenilebilir film
ve kaplamalarm olusumu i¢in kullanilabilmektedir [36].

Lizozim (L) veya natamisin (N) igeren veya igermeyen kitosan (C) kaplamalarin, %S5,
%10 veya %15 oraninda NaCl igeren salamura i¢inde 3 °C veya 25 °C'de saklanan Hellim
peynirlerinin duyusal, mikrobiyolojik kalitesi ile raf Omiirleri tizerine olan etkisi
incelenmistir. Lizozim ve natamisin i¢eren kitosan kaplama kullanilan, 3 °C'de, %10 ve
%15 NaCl igeren salamurada bekletilen peynir 6rneklerinde mikrobiyel tiirlerdeki azalma
arasinda kayda deger derecede fark bulunmamistir. Bu nedenle, lizozim ve natamisin
igeren kitosan kapli peynirler i¢in salamura konsantrasyonunun %10'a diisiiriilebilecegi
bildirilmistir [37].

5.9. Enzim ve starter kiiltiir ¢cesidi

Peynir iiretiminde siitiin pihtilagtirilmasi asit ya da enzim ile gergeklestirilebilmektedir.
Ancak iretilen pek c¢ok peynir ¢esidi (yaklasik %75), siitiin proteolitik enzimlerle
pihtilagtirilmasi ile elde edilmektedir. Bu enzimler; pepsin A (EC 3.4.23.1), pepsin B (EC
3.4.23.2), gastriksin (EC 3.4.23.3) ve kimozin (EC 3.4.23.4) gibi hayvansal kaynakli
enzimler ile papain, bromelin, ficin gibi bitkisel kaynakli enzimlerdir. Bunun yaninda,
Rhizomucor miehei, Rhizomucor pusillus, Cryphonectria parasitica, Bacillus subtilis gibi
mikroorganizmalardan da mikrobiyal kaynakli enzimler elde edilebilmektedir [38].

Cogu peynir ¢esidinin iiretimi icin starter kiiltliir kullanilmaktadir. Birincil starterler,
peynir liretiminin erken evrelerinde asitlestirmeyi gerceklestirmekle birlikte lezzet ve
aromaya da katki saglamaktadirlar. Diger tiirler (LAB ve gesitli bakteriler, mayalar ve
kiifler) ikincil starterler ve tamamlayicilar olarak kullanilmakta olup bir¢ok peynir
tiirliniin olgunlagmasina katkida bulunmaktadirlar [39].

Yart sert tip Danimarka peynirlerinde NaCl, DL-starter kiiltiir (Lactococcus lactis subsp.

lactis, Lc. lactis subsp. cremoris ile Lc. lactis ve Leuconostoc spp.’nin sitrat pozitif
suslar1) ve kimozin kullaniminin peynirin tekstiirel 6zellikleri ve kimyasal bilesimi
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tizerine olan etkisini belirlemek icin bir ¢alisma yapilmistir. Caligsma sonucuna gore iyi
tanimlanmis DL baslatici kiiltiirler ve deve kimozini kullanarak dokusal 6zellikler zarar
gormeden yari sert peynirlerdeki NaCl igerigini azaltmanin miimkiin olacagi bildirilmistir

[40].

5.10. Ambalaj tipi

Ureticiler ve tiiketiciler arasindaki uzun mesafe nedeniyle ambalajlama siireci peynir
iretiminin kritik asamalarindan biridir.  Dogru ambalajlama kimyasal, fiziksel,
biyokimyasal ve mikrobiyolojik olarak peynirin bozulmasint 6nlemek, raf Smriinii

uzatmak ve kalitesini artirmak i¢in en uygun siire¢lerden biri olarak kabul edilmektedir
[41].

Beyaz keg¢i peyniri prosesinde iiretilen peynirler 2 farkli tuz konsantrasyonu (%3 ve %6)
kullanilarak salamura i¢inde olgunlastirilmistir. Olgunlastirmanin 11. giiniinde salamura
icinden alinarak 2 farkli ambalaj ortaminda (modifiye atmosfer ambalajlama ve vakum
ambalajlama) paketlenmis ve buzdolabinda 40 giin boyunca depolanmistir. Calismadan
elde edilen verilere gore %6 oraninda tuz igeren salamura iginde olgunlastirilan
peynirlerin paketlenmesinde hem vakum hem de modifiye atmosfer ambalajlamanin
basariyla kullanilabilecegi tespit edilmistir. Tuz oraninin azaltilmasi esas olarak
yapiskanlig artirarak peynirlerin dokusunu etkilemistir [42].

5.11. Permeat kullanimi

Peynir alt1 suyu veya siitlin ultrafiltrasyonundan sonra kalan sivi olan permeat, bir tuz
ikamesi olarak onerilmektedir [43]. Peynir alt1 suyu ve siit permeatlari, yiiksek proteinli
slit tozu Uretiminin yan irlinleridir [44]. Baslica su, laktoz ve mineraller icermekle
birlikte az miktarda yag ve protein icerigine de sahiptir [45]. Onceki ¢alismalar, bu
stiziintiilerin  sodyum igerigini Onemli Olgiide degistirmeden tuzlu tada katkida
bulundugunu gostermektedir [44]. Frankowski ve digerleri [43] tarafindan yiiriitiilen
calismada peynir alt1 suyu permeatlari, pismis/siitlii ve et suyu aromalari, tath tadi ve
disiik tuzlu tat ile karakterize edilmistir. Bununla birlikte laktozu uzaklastirilmis
permeatlarin belirgin sekilde tuzlu oldugu ve gida triinlerinde sodyumun yerini almak
i¢in en uygun permeat olduklar: bildirilmistir. Ayrica laktik asit ve KCI’iin, permeattaki
tuzlu tad1 arttiric1 en biiyiik etkiye sahip olduklar ve bir tuz ikame maddesi olarak peynir
alt1 suyu permeatinin potansiyelini en {ist diizeye ¢ikarmak i¢in iirlinlin, hem laktik asit
hem de KCl'in daha yiiksek konsantrasyonlarina sahip olmas1 gerektigi bildirilmistir.

Smith ve digerleri [44] tarafindan farkli siit ve peynir alti sularindan elde edilen
permeatlarin tuz ikameleri olarak kullanim potansiyellerini incelemek amaci ile yapilan
calismada, yagsiz siit, slizme peynir, Cedar ve Mozarella peynirlerinin liretiminde peynir
alt1 suyu permeat1 ve delaktozsuz peynir alt1 suyu permeati kullanilmigtir. Tiiketici kabul
testi i¢cin kremali brokoli ¢orbasinin kullanildig1 ¢alisma sonucunda siizme peynirden elde
edilen peynir alt1 suyu permeatinin, daha yiiksek bir laktik asit i¢erigi nedeniyle daha
yuksek tuzlu tada katkida bulundugu gosterilmistir. Corbalarda tuzlu tada ve tuzlu tat
algisina tiim permeatlar katkida bulunmustur ancak tuz ilave edilen kontrol ¢orbasi daha
tuzlu olarak algilanmis ve tiiketiciler tarafindan permeatli gorbalara goére daha fazla tercih
edilmistir. Eksi tadi nedeniyle slizme peynir permeatl ¢orba, tiim ¢orbalar arasinda en
az begeniyi almistir.
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6. Sonu¢ ve Oneri

Tiketiciler tarafindan yogun talep goren bir siit {iriinii olan peynirde tuz igeriginin
azaltilmast halk sagliginin korunmasi agisindan énemlidir. Bu yonde ¢esitli ¢aligmalar
yuriitiilmekle birlikte peynirde sodyum kloriir miktarinin azaltilmasinin 6niindeki en
bliylik engellerden biri tliketiciler tarafindan {irlinlin  kabul edilebilirliginin
saglanamamasidir. Bunun yani sira peynirde tuz miktarinin azaltilmasinin istenmeyen
lezzet olusumuna, mikrobiyolojik kaynakli bozulmalara, tekstiirel kusurlara vb. neden
olabilmesi, peynirde tuzun azaltilmasina yonelik ¢alismalar1 kisitlamakta ve bu konuda
daha fazla arastirma yapilmas1 gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir.
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