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LIYOFiLiZE EDILMi$ PROTEIN KAYNAKLI YAG iKAMELERININ
DUSUK YAGLI EDAM PEYNIRININ TEKSTUR VE
OLGUNLASMASINA ETKisSi

EFFECT OF LIPOPHILIZED PROTEIN BASED FAT-REPLACERS ON TEXTU-
RE AND MATURATION OF LOWFAT EDAM CHEESE

Erdogan Kliglkénerl, Zahur U, Haque?!
1YiizUned Yii Universitesi, Ziraal Fakilltesi, Gida Mithendisligi B&limi, Van Tiitkive
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OZET: % 28-30 Yag iceren normal Edam peynirine kargin, % 15 ya§ igeren diigiik yagh Edam paynirl Gretilmigtir. Farkl liyofilize edilmis pro-
tein kaynakl yag ikameleri (PKYI} %0.5 (A/A) kansantrasyonunda kullamfmistir, Peynirler 6 ay 5°C'de olgunlagtinldh ve farklt zamanlarda ana-
lize tabi wtuldu. Olgunlagma indikattrii olarak suda g8ziinen protein ve peptid icerigi kullaniimighr. Suda gbziinen protein ve suda gbziinen
pretein olmayan toplam azct miktar kjeldahl metoduyla belirlanmistic. Peynir Srmeklerinin peptid igerigi hidrofobik interaksiyon kromatografisi
(HIC) ve zit-faz kromotografisi (RP-HPLC) ile analiz edilmisgtir. HIC peynirlerin suda ¢8z(iniir fraksiyonlar igerisindeki peptidierin ve profeinls-
rin ortak efilimlerinin yansimasini vetir. Suda gtiziinlir protein ve toplam protein olmayan azot miktar PKYI igeren &rneklerde daha yliksek gi-
riimistur. Olgunlasma siiresince drneklerin genelinde peptid miktarinda artis gézlenmigtir. PKY'si diisik yagh Edam peynirinin yapi ve teks-
tiirdini iyilegtirdi. Stres degerleri dugik yadh Edam peynirinde gok yiksek gtkarken, PKY[ igeren 8meklerde daha diigik oJmugtur.

ABSTRACT: Lowfat Edam chease were produced containing 15% fat compared 30% in normal cheese. Variaus types of lipophilized pro-
teins were used at a conceniration of 0,5% (w/w). The cheese was aged for six months analyzed on different times. The.storage temperatu-
ra was 5°C. Soluble protein and peptide content was used as the indicator of maturation. Sclubla protain and non-protein nitrogen were de-
termined by Kjeldahl. Peplid and protein content of the cheese was analyzed hydrophobic interaction chmatograpy (HIC) and reserve phase
chromatography (RP-HPLC). The HIC gave a reflection of the asseciation tendency of the proteins and paptides in soluble fraction of the che-
ese, Total soluble nitrogen and peplides were higher in cheese containing lipophilized proteins. Overall peptids quantity increased with age.
The stres and strain values of cheese samples were determined using Insron material testing machine. Lipophilized proteins improved the tex-
wure of lowfat Edam cheese. Stess values were higher on Lowiat control and lower on other cheese samples.

GIRIS

Son yillarda diisik yagl ve yagsiz siit {riinlerine olan talep giderek artmaktadir. Kalorisi diisik, az
yagh veya yagstz siit trinleri Avrupa ve Amerika’da marketlerde uzun yilardir bulunmasma ve giderek sa-
ytlannin artmasina kargin Glkemizde bu tip driinlerin Giretimi son yillarda hiz kazanmgtir, Degisik sagbk ku-
rulugian ve diyetisyenler tarafindan onerilen ginlik alnacak yag miktarinin %30’'un altinda olmasidir. Giin-
kil son yillarda fazla yag tiiketimi ite kalp-damar hastalikian arasinda iligkinin oldugu ispattanmigtir. Ozellik-
le hayvansal kaynakl yadtann titketiminin azaltimasi dnerilmektedir.

Peynirlerde bulunan yag peynirin tat, aroma, yap, tekstir ve reolojisi (izerinde bliy(k bir 5neme sa-
hiptir. Sayet peynirin yag: alinirsa yapisinda kuruma, sertlik, yapiskanlik ve tat- aroma eksikiigi gordlar (JA-
MESON,1987). Bu anormallikleri gidermek igin peynirlerde alinan yagin yerine bazi ikame maddeleri kulla-
niimaktadir. Gida endlistrisinin geligtirmis oldugu yad ikameleri tilketicilere kalitefi diigiik yadgh, kalorisiz
Oriin sunmays amaglamaktadir. Bu yeni katki maddeleri ¢ok az kalori vermekle birlikte diigtik yagh sit Griin-
lerinde istenen fiziksel, kimyasal ve yapisal ozellikleri saglamaktadir (KOCUOKONER, 1996; KOCUKONER ve
DOGAN, 1999). Iyi bir yad ikamesi istenen tat ve aromay ve diger duyusal dzellikleri degistirmemelidir
(ANONYMOUS, 1990; DUXBURY, 1992). Aynca son yillarda sert ve yari sert peynirlerin yapi ve tekstilriiniin
arastinimasinda Instron Universal Test sistemi fazlaca kullamimaya baglanmighr (ATTAIE ve ark. 1996;
SHAMA ve SHERMAN,1973;KUGUKONER ve ark.,1998).
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SANTOSO (1992)’nun yagsiz Edam peynirlerinde yaptigi ¢aligmada 6 haftalik depolama siresin-
ce suda ¢ozinen azot miktaninda (WSN) artig gdzlemistir (%6.40 dan %13.3). Benzer galigma Cheddar pey-
nirinde de yapilmig ve depolama siresince WSN'nin arthd tespit edilmistir (BULLOCK ve IRVINE,1956).

Peynirde meydana gelen degismeleri 6zellikle proteolizin derecesini belirlemek ve ayrica olusan
Granleri kararterize etmek icin kromatografi tekniklerinden yararlanilmaktadir. Bunlardan ézellikle yiiksek
performans st kromatografisi (HPLC) yaygin olarak kullaniimaya baglanmigtir (FOX,1993). Bu metotta
peynir ekstraktlan aimp HPLC uygulanarak peptidier aywt edilmeye baglanmigtir. CLIFFE ve ark. (1989)
protein ve peptidlerin aymmint %0,1'lik Trifloraasetikasit (TFA), su ve metanolden hazirlamig olduklar ¢é-
zeltiye HPLC de 214 nm’de &lgGmleri yapitmisgtir.

Bu calismanin amac liyofilize edilmig protein kaynakh yag ikamelerinin Ilavesiyle Uretilen diigiik
yagli Edam peynirinin yapu, tekstiir ve biyokimyasal &zelliklerinde olugacak degisimlerin arastinimasidr.

MATERYAL VE METOD

Protein kaynakli yag ikameler Missisippi State Universitesi, gida bilimi ve teknolojisi protein labora-
tuanndan temin edilmigiir. Bunlar dedigik sekillerde isimlendirilmektedir. Liyofilize edilmig proteinier (LiP-
ro), protein kaynakli ya§ benzeri maddeler (protein based fatlike perception), yag taklitleri {fat-mimetic).
Bunlanin hepsi sit proteinlerinin ¢esitli modifikasyonu ile elde edilmisglerdir (HAQUE ve KITOQ, 1983, a, b).
Protein kaynakh yag ikamesinin bu aragtirmada kullanilan miktan %0,05 (agirlik/agirhilk) dir.

Peynirler KOSIKOWSK] (1982)'de belirtilen Edam peyniri yapim metodu esas alinarak yapiimigtir. Bu
metotta baz kigik degigiklikler yapiimigtir. Peynire iglenecek siitier yad) oranlan standardize edildikten
sonra, sit dirt egit gruba aynlmighr. Bunlardan birl diisiik yagh Edam peynirine iglendi. Digerlerinin her bi-
ring farkl protein kaynakli yag ikamesi (PKYi2, PKYi4,PKYi6) llave edilmigtir. Uretim sekli SANTOSO (1992),
HAQUE ve KUGUKONER (1997)'de genig olarak anlatimigtsr.

Fiziksel ve Kimyasal Analizler

Peynir érneklerinde yag miktari Babcoc metoduyla tespit edilmigtir (MARTH,1978). Protein miktar) Lab-
conco Semi-Micro Kjeldah! yakma ve distitasyon Unitesi kullanilarak yapimigtir (AOAC, 1990). Peynir érnek-
lerinin nem ve kil oranlaninin tayininde (AOAC, 1990)’da belirtilen metot kullamilmigtir. pH degerleri ise Fis-
her Accument mini pH metresi ile (Model 640 Fisher Scientific Insruments) Slgitimistir. Suda ¢oziinen top-
lam azot miktan ve eriyebilen protein miktan Kjeldahi metoduyla ¢dziindir fraksiyonda belirlenmigtir. Suda eri-
yen protein miktarini tespit igin Trichloroacetic acid (TCA) kullanilmigtir. Metot ve érneklerin hazilanmas) KU-
GUKONER (1996), KUGUKONER ve HAQUE (1997)'de genis olarak verilmektedir.

Tekstiir Analizleri

Stres ve starin parametreleri Instron Universal Testin Machine kullanilarak tespit edilmistir. Analizin
nasil yapiidigr LEE ve ark. (1998), KUGUKONER ve ark. (1998)’de agiklanmigtir. Peynirlerin yiizeye yakin
kabuk kisimian tamamen uzaklagtinidiktan sonra érnekler ahnip oda isisinda analizier yapilmistir.

Zit - Faz Yilksek Basing Sivi Kromatografisi (RP-HPLC)

Peynir drneklerindeki peptid ve proteinlerin analizi igin RP-HPLC kullanimigtir. Orneklerin haztrian-
masi ve aletin kullanilditi sartlar KOGUKONER (1996)'da belirtiimistir.

Kolon olarak Primesphere (Phenomenex) (C, 300 A, 250x 460 mm) ve metot olarak HAQUE ve MO-
ZAFFER (1992a) da agiklanan metod kullanitmistir. Iki farkli .¢oziicii kullanilmistir ve bunlar A-%0.1 TFA ve
HPLC satlijinda su B-% 100 HPLC safliginda Acetonitrile kullaniimistrr.

Hidrofobik interakslyon Kromatografisi (HIC)
Aragtirma &érneklerindeki hidrofobik proteinler ve peptidierin tespitl igin Bio-Rad HIC (HRL MP7} ko-
lunu kullamimigtir, Omeklerin hazianmasi ve analizin nasil yapildigi KOCOKONER (1996)’da anlatiimistir.
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Bu kolonla birlikte iki ¢dziich kullamimigtir. A-0,1 M fosfat gézeltisi ¢éziinmiis 1,7 M Amonyum siilfat
(PH=7) B-0,1 M fosfat ¢dzeltisi (pH=7. Metod HAQUE ve MOZAFFER {1992b)'den alinmigtir.

Aragtirma sonuglannin istatistikse! degerlendirmesi Statistical Analysis System programi (1990)
(SAS) ile yapiimistir. ‘

BULGULAR VE TARTISMA
Peynir 6rneklerine ait kimyasal analiz sonuglan Gizelge 1'de veriimistir. Peynir érneklerinin yag oran-
lan ve pH degerler! arasinda istatistiksel olarak bir fark gbzlenmemigtir (P>0,05). Buna kargin nem ve pro-

tein miktarlanndaki farklihidar tespit edil- Cizelge 1. Depolama Baglangicinda  Ditsitk  Yagh Edam Peynirinin
migtir (P <0,05). FLPE ilave edilmig peynir Kimyasal Bilegim]

ornekleri daha fazla su tutmuglar ve pro-

Muameleler
tein oranlan kontrolden yiitksek gikmigtir. Bilesenler DYE PRYD PRYIA —
Protein oranlannin yiksek gikmasi ikl ne-
denden kaynaklanabilir, bunlardan birisi ~ Nem % 502 s1b 53 52¢
peynir altt suyu proteinlerinin suyla birik- Yag % 158 15 - 148 1478
te peynirde kalmasi, ikincisi ise ilave edl- Kil % 3.9 4.0° 332 3.2
len protein kaynakh yag ikamelerinden  PH a8t 498, 5.0% 5.1
proteinlerin gelmesi. KUCUKONER ve Frotein% 282 20 307 30°

ark. (1997)'rmin farkh yad ikameleri kulla- 2bcd . gark harflerle ifade edeilen ortalamatar arasindaki fark Snemlidir.
narak yaptiklan Cheddar peynirlerinde DYE : Distk yagh Edam peynir, PKYI2, PKYI4, PKY{6: Protein kaynakh yag
. " ikameleri ilave edilmig peynir 8mekleri.
benzer sonug¢lan elde etmiglerdir.
SCHLESSER ve ark. (1992)'nin yaptiklan bir gahigmada depolamanin ilk 15 giiniinde toplam kuru madde,
yad, protein ve tuz cranlannda artig gbzlemiglerdir.

Peynirlerdeki toplam ¢ézintir protein,peptid ve amino asit miktanm gésteren, suda géziinen toplam

azot miktar: taze peynirde en yiiksek PKYi4 ol-

S NaTes Bol1 Nz ElsMaBsBe |- mugtur (Sekil 1). Peynir olgunlagtika suda ¢6-
24" | RS ziinen toplam azot miktannda dedismeler goz-
2 j E A lenmigtir. Alh aylk r:lepolamamn sonunda en
I R = < 0 = %T = A yilksek PKYi4 vePKYi6'da en diigtik ise DYE'de
i B P e § HlNWRE saptanmistir (Sekil 1). GRIERSON (1985) %12.5
% 8| c—f =N \ = s ) TCA kullanarak yaptig caligmada bir haftalik
& |1 15| 4 AN depolama siiresinde WSN'in %1,66 dan
O R AN B N %1,84' giktigini gdziemistir. SANTOSO (1992)
140 4 N7ANR L= : yafjsiz Edam peynirinde yaptlgl galismada 6
sol 2 - \ \ : haftalik siresince- WSN miktarinda artig saptan-

\ P =) P AN 2 7 migtir (%6,40 dan %13,3).
10 Ve PRYIZ P— FRYIB : Peynir érneklerindekl suda eriyen prote-
Muameleler ' tn miktart TCA kullamlarak yapsimigtir. Elde edi-

. len degerlere gore drnekler arasinda farkliliklar

Sekil 1. Diigilk yagh edam peynirlerinde 6 aylhk depolama gozlenmistir. Ayrica peynirlerin hepsinde depo-

stresince toplam goziniir azot mikiar: degisimi lama siiresince suda eriyen protein miktannda

artiglar olmustur (Sekil 2). KOGUKONER ve HAQUE (1997) Cheddar peynirlerinde yaptiklan ¢caligmada ben-
zer sonuglan elde etmiglerdir.

Son yillarda peptid ve proteinlerin karakterize edilmesinde RP-HPLC fazla miktarda kullanilmaktadir.

Ozellikle zit fazh kolonlar yaygin olarak kullaniliyor (FOX,1993). Bu galismada peynirin suda gézinir kis-
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minda peptid ve protein igerigine bakilmigtir. El-
de edilen sonuglardan 1. aya ait olanfar $ekil
3'de ve 6. aya ait olanlar Sekil 4'de verilmigtir.
Sekle bakildiginda olgunlasmanin baglangicinda
yUksek allkonma zamanlannda ¢ok az sayida pik
bulunmaktadir. Buna kargin digilk ahkonma za-
manlannda ise fazla miktarda degisimler gériil-
mektedir. Bu digiik alikonma zamanlarinda ise
fazla miktarda degisimler goriimektedir. Bu di-
stk alkonma zamanlarindaki dedigim peptidierin
degisimlerini gostermektedir (Sekil 4). Peynirler -
olgunlagtikga, blyik molekil yapisina sahip ka-
zein ve diger bily(ik molekiilli peptidler kiiglik ya-
pih peptidlere hidroliz olmaktadirtar. Aynca pey-
nirlerin olgunlagmasi sirasinda peptidlerde artigtar
gbzlenmektedir ve bu arig dzellikle diigik yaglh
veya yagsiz peynirlerde daha fazla oimaktadir.

DETECTOR INTENSITY

LTS
-~ T Nl
= v_\-\.-:\oﬂ*“’&' h
T

Sekil 3, Diigilk yagh edam peynirlerine ait 1. aydaki RP-
HPLC sonuglan

TOVE ve ark. (1992) peynirlerdeki proteoli-
zi HPLC ile galismislar ve RP-HPLC'nin olgunlag-
ma suresinde oy ve B-kazeinin degisimini izle-
mede basgariyla kullanilacadin bildirmektedir. Ay-
nca KUCHROO and FOX (1982) yaptiklan bir ¢alig-
mada ofgunlasma slresince olugan peptidlerin ba-
zilan istenen tat ve aromayi clugtururken baziar-
nin da aciifa neden olacadini bildirmektedirler.

Dasdk yagh Edam peynirine alt HIC sonug-
lan Sekil 5’de (2. ay) ve 6'da (6. ay) verilmigtir. Se-
kitde géritdidgi gibi hidrofobik peptidler depola-
ma sdresince artmigtir. Depolamanin baglang-
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Muameleler

Sekil 2. Diigiik yagh edam peynirlerinde 6 ayhk depolama siiresince

suda eriyen protein miktari degigimi

Depolamantn sonuna dodru yiiksek ali-
konma zamanlarinda peptid miktarinda artg
olmustur. ASTON ve CREAMER (1986); TIELE-
MAN ve WARTHESEN (1991) benzer sonugla-
11 Cheddar peynirlerinde saptamiglardw. CLIF-
FE ve ark. (1989} Cheddar peynirinde protein
ve peptidlerin aynminda benzer metodu kul-
lanmiglar ve diger baz) metodlarla kargilagtirp
yakin sonuglan elde etmiglerdir. Sekil 4 ince-
lendiginde protein kaynakh yag ikamesi iceren
peynir drneklerinin daha fazla protein ve pep-
tid igerdidi gorulmektedir.

0146  0.24

0.08

o e M-.\L\:"ﬁ
ETENTION TIRE O

Sekil 4. Diisitk yagh edam peynirlerine ait 6. aydaki RP-HPLC

sonuclar

20
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DETECTOR INTENSITY

Sekil 5. Diisitk yagh edam peynirlerine ait 2. aydaki HIC sonuglar:

sonra stresde hizh bir diigiig izlenmigtir. En
hizlh diigiis PKY}4 ve PKYi6'da gozienmigtir.
Bu nedenle bu drnekler igin daha krsa bir de-
polama zamam 6&nerilebilir. Olgunlagma si-
resince yapi ve tekstilrde iyl bir geligme géz-
lenmigtir. Olgunlagma siiresinin uzatimasi
peynirlerde yapi, tekstiir ve tat aromanin iyi-
lesmesini sadlar (McGREGOR ve WHI-

a2

a®

DVETECTOR MITEMSINTY
oo QA

TE,1990). Elde edilen sonuglar De YONG
(1976) ve LAWRENCE ve ark. (1983)'nin bul-
duklart sonuglara yakin gikmigtir. Depolama-
nin ilk ayinda kazein ad zayifiiyor ve kazein
fraksiyonlar hidrolize ugruyor. Daha sonraki
dénemlerde peynir yumusgayarak istenen ya-

cinda hidrofobik - peptidier dislik olmasina
ragmen daha sonra yiikselmistir. PKYi ice-
ren peynirlerde bu arhig daha fazla olmusgtur.
KUM ve ark. (19991) pastorize siitten yaptik-
lan peynirlerin ¢ig siitten yapilana gore daha
fazla hidrofobik peptid igerdigini gézlemle-
mig Bunlarin elde ettigi sonuglar bu galigma-
nin sonuglarna benzerlik gbstermistir.

Stres degerleri incelendiginde depo-
famarmn bitin dénemlertinde kontrol(in yik-
sek degerlere sahip oldugu acgtkca gdrilir
(Sekil 7). Olgunlagmanin Ggitncll ayindan

=
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Sekil 6. Diigilk yagh edam peynirlerine ait 6. aydaki HIC sonuclar:

piy) aliyor. ATTAIE ve ark. (1996) Cheddar peyniri benzeri kegi sitiinden yapilmig peynirierde olgunlagma

Cizelge 2. Depolama Siiresinde (5 ay) Ortalama Olarak Diigiik

Yagh Edam Peynirinin Stres ve Strain Degerleri

siresince reolojik dedigimlere bakmuglar ve ben-
zer sonuglar elde etmiglerdir.

Starin degerleri Jpeynirin ne kadar hizl
pargalanip ufalandigint gbsterir. En digik strain

Siralamal Muameleler  Stres (KN/m2)  Strain
1 PKY16 488 0,3710
2 PKYi4 572 04123
3 PKYI? 652 0,372
4 DYE 1018 0,3702

dederini DYE almigtir ve bu da bunun hizh bir ge-
kilde kinlip ufalandigini ifade eder. Depolamanin
ilk iki ayindan sonra hizli bir degigim olmus ve
daha sonra fazla bir dedigim gdzlenmemigtir.
{Sekil 8). Protein kaynakli yag ikamaesi ilave edi-

! Siralama yiikseldikee peynirin sertligi antimaktadir.

len bitin drneklerde daha yiksek strain degeri

gorilmigtir. KUGUKONER ve ark. (1998) benzer sonuglan Cheddar peynirinde saptamiglardir.

Sonug ofarak farkh muameleler yagsiz veya az yagh peynirterin stres ve strain dederlerini Gnemli 6l-
glde etkilemektedir. Bunun sonucu clarak yapt ve tekstiirde énemli degigimler gériimektedir, Digik yag-
Il peynir gegitleri yag ikamesl kullanilarak yapisal iyilegtirmeler elde edilir. Fakat tat ve aroma bakimindan
daha fazla galigmalara ihtlyag vardir. Son yillarda Gizerinde gok aragtirmalar yapilan bu konuda daha gok

aragtirmalar yapilacaga benziyor.
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Sekil 7. Diigitk yagh edam peynirlerinde 6 Ayhk depolama siiresince stres degerleri degisimi

ED‘I;E Plexvie Llekvia Spekvie
0.6
oo A ]
Soaf z:; Nes S
s i § :%§
8 0. I NEZAN= NEAN
- :,////< v:ﬂ: 5:§ =7/
-5 = NIEZ NEZ N
:Zz:;i '5‘: - § :/c:\ 1
S NE NEINE N
=i N N N7
0
1 2 3 4 5

Olgunlagma Suresi (Ay)

Sekil 8. Diisiik yagh edam peynirlerinde 6 ayhik depolama siiresince strain degerleri deglgimi
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