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Stit irtinlerinin dogrudan tiiketiminin yani sira, son yillarda
endiistriyel iiretimde lezzet arttirict olarak kullanilmasinin arttig
goriilmektedir. Peynirler basta olmak lizere, siit triinlerinin 0zgtin
lezzeti uzun olgunlasma siiregleri sonucunda gerceklesmektedir.
Olgunlasma stirecinin kontrollii kosullarda, enzimatik reaksiyonlarla
taklit edilmesi ile hedeflenen 6zgiin lezzete ¢ok kisa stirelerde ulasmak
miimkiindiir. Enzim modifiye siit iirtinleri olarak isimlendirilen bu
tiriinlerin gida endiistrisinde katki maddesi olarak kullanimi
yaygindir. Ulkemizde bu iiriinlerin iiretimlerine son yillarda
baslanmistir, ancak bu tiretimlerde geleneksel lezzetlerin tiretimleri
heniiz gerceklestirilememistir. Bu c¢alismada, lilkemizde Tiretilen 8
farkli enzim modifiye peynir (EMP) ve 2 farkli enzim modifiye tereyagi
ornekleri piyasadan toplanmis, bu drneklerin temel kimyasal
ozellikleri, serbest yag asidi bilesimi ve miktarlari ile proteolitik
olgunlasma diizeyleri analiz edilmistir. Koyun ve keci peyniri
lezzetlerinde liretilen EMP’lerde hem proteoliz, hem de lipoliz
parcalanma liriinlerinin ¢ok oldugu, Edam’da ise bu bilesiklerle daha
az karsilasildigi belirlenmigtir. Parmesan ve Cheddar lezzetinin EMP
olarak iiretiminde proteolitik olgunlasmanin yiiksek diizeylerde
gergeklestirildigi, peynirimsi lezzetin liretiminde ise lipolizin én plana
ciktigi saptanmigtir. Farkli peynir lezzetlerinin elde edilmesi icin ¢ok
farkli lipolitik ve proteolitik olgunlasma diizeylerine ulagsildig
gorilmiistiir.

Anahtar Kkelimeler: Enzim modifiye peynir, Enzim modifiye
tereyagl, Olgunlasma, Lezzet arttirici

Abstract

The usage of dairy products as flavor enhancer is recently increased in
addition to the direct consumption. The specific flavor of dairy
products, especially cheeses, can be obtained after long ripening
processes. It is possible to mimic the ripening process and to develop
specific flavor in a short time under controlled conditions by the aid of
enzymatic reactions. These products which are named as enzyme-
modified dairy products are widely used as food additive. Enzyme
modified dairy products are recently begun to be produced in Turkey.
However, the enzyme modified dairy products with traditional flavors
have yet to be produced in Turkey. In the present study, 8 different
enzyme-modified cheese (EMC) and 2 different enzyme-modified
butter samples which were commercially manufactured in Turkey
were supplied and the principle chemical properties, free fatty acid
content & amounts, and proteolytic ripening degrees of them were
analyzed. The EMCs produced with sheep and goat flavors had high
amounts of proteolytic and lipolytic ripening degradation products,
while EMC with Edam flavor had low amounts. It is detected that
Parmesan and Cheddar EMCs had high proteolytic ripening degrees,
whereas EMC with cheesy flavor came to the front with its high
lipolytic ripening degree. It is concluded that varied proteolytic and
lipolytic ripening degrees were achieved to produce different cheese
flavors.

Keywords: Enzyme-modified cheese, Enzyme-modified butter,
Ripening, Flavor enhancer

1 Giris
Hazir yemek ve gida endiistrisindeki gelismelerin etkisi
sonucu, lezzet arttiricilarin son yillardaki 6nemi artmistir. Siit
driinleri de lezzet arttirict olarak ¢esitli {riinlerde
kullanilmaktadir. Ozellikle olgun peynir ve tereyagi en yaygin
kullanilan {riinlerdir. Ancak, olgun peynir cesitlerinin ve
tereyaginin dogrudan gida katkis1 olarak kullanilmasinda
onemli problemlerle karsilasilmaktadir. Hem mevsimsel, hem
de iiretimden kaynakl farkliliklardan 6tiirii bu iiriinlerin katki
olarak kullanilmasinda standart son iirin eldesinde
zorlanilmaktadir. Ayn1 zamanda, olgun peynirlerin dogrudan
ilavesinde, yetersiz peynir lezzeti, asir1 laktoz veya yag
diizeyleri, ylksek liretim maliyetleri ve endiistriyel lretime
uygulanabilirligi gibi teknik ve ekonomik sorunlarla da
karsilagilmaktadir. Tiim bu nedenlerden dolayi, alternatif

peynir ve tereyagl lezzet katkilarinin gelistirilmesi gerekliligi
ortaya cikmistir [1]-[4].

Peynir lezzeti saglayan katkilar, liretim teknigine bagh olarak
dogal, dogala 6zdes veya yapay olabilmektedir. Ancak, hem
peynir lezzetinin kompleks yapisindan, hem de {retim
tekniklerinde karsilasilan sorunlardan o6tiirii dogal olmayan
peynir lezzetlerinin tiretimleri olduk¢a zordur ve maliyetleri
de oldukga yiiksektir. Buna ek olarak, “dogal” iiriinlere yonelik
ilginin son yillarda artmasi, dogal lezzet katkilarinin
kullanilmasini 6n plana ¢ikartmaktadir [3]-[5]. Peynir lezzeti
saglayan dogal katki maddeleri, peynir tozlar1 ve enzim
modifiye peynirler (EMP) olmak tizere iki temel grupta
toplanabilirken; tereyag: lezzeti saglayan katki maddeleri ise
krema/tereyag: tozlari ile enzim modifiye tereyaglar1 (EMT)
olarak yer almaktadir [1],[6]-[8].
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Peynir lezzetinin gelistirilmesi, yogunlastirilmasi veya bir
bagka ifadeyle olgunlasma siiresinin kisaltilmasi i¢in peynirin
enzim ile islenmesi sonucu elde edilen {riine EMP
denilmektedir. Benzer sekilde, siit yaginin lipolitik enzimlerle
islenmesi ile elde edilen yogun tereyagi lezzetine sahip iiriin
ise EMT olarak adlandirilmaktadir [4],[9]. Enzim modifiye siit
triinlerinin tretiminde, kontrolli kosullarda olgunlasma
stireci taklit edilmektedir. Bu amacla substrata (EMP igin
peynir pihtisi, EMT icin ise sadeyag veya krema) bazi enzimler
ilave edilmekte ve karisim inkiibe edilmektedir. inkiibasyon
sonucunda 1-7 giin gibi bir siire sonunda, aylarca veya yillarca
slirebilen olgunlastirma ile elde edilebilen siit riinlerinin
lezzetine (EMP’ler icin olgun peynirlerden 15-30 kat kadar
daha yogun olacak sekilde) diisiik maliyetli, besleyici ve dogal
bir yolla ulagilmaktadir [3],[8].

EMP {iretiminde son iiriin bilesimi a¢isindan uluslararasi
mevzuatla veya Tiirkiye’nin kendi i¢ mevzuatiyla belirlenmis
bir sinir yoktur, ancak literatiirde karsilasilan hamur kivamli
olan peynirler %40-60 nem igerirken, peynir tozlar1 %5-10
nem icermektedir. Hamur kivamindaki EMP’ler eritme
peynirlerinde ve peynir soslarinda kullanima daha uygunken,
toz formdakiler hem uzun raf omirleri, hem de her tir
endiistriyel isleme uygulanabilirligi ile ©6ne c¢ikmaktadir
[8],[10]. Ulkemizde de son yillarda enzim modifiye siit
triinleri iretilmeye baslanmistir. Ancak, bu c¢alismanin
yazarlarinin yaptig1 piyasa arastirmasi sonucunda tilkemizde
bu iretim teknigi ile ticari lriinlinii piyasaya siirebilmis
sadece bir firmayla karsilasilmistir ve tretilen triinlerin de
karsilasilan teknolojik zorluklardan otiri toza
donistiiriilemedigi gorilmiistiir.

Literatiirde enzim modifiye siit irtnleri ile ilgili ¢alismalar
olduk¢a smirhdir. Piyasada gesitli EMP’lerin bulunmasina
karsin, bu tiriinleri bilesim ve proteolitik parametrelerine dair
literatiirdeki ilk calismalara son 20 yilda rastlanmaktadir ve
bu ¢alismalar da Cheddar lezzetli EMP’lere odaklanmistir [11].
Aradan gegen 20 yilda Cheddar lezzetli EMP’lerin {iretimine ve
karakterizasyonuna dair kimi g¢alismalar yapilmis olmasina
karsin [5],[12],[13], diger peynir lezzetleri incelenmemis ve
ilkemizde de herhangi bir calismaya rastlanmamistir.
Literatlirde EMP iiretiminde proteaz, peptidaz, lipaz ve esteraz
enzimlerinin kullanildig1 ve bunlarin hemen hemen tamaminin
hayvansal ya da mikrobiyal kokenli oldugu belirtilmektedir.
Bu enzimlerin kullanimina dair kimi c¢alismalar yapilmis
olmakla beraber, liretilmesi hedeflenen her farkli lezzet icin
ayrl arastirmalara ve optimizasyon ¢alismalarina ihtiyac
bulunmaktadir [10],[14]. Ayni zamanda, asir1 proteolizin
sebep oldugu acilik basta olmak iizere ¢esitli lezzet sorunlari
ile karsilasilabilmekte ve bu sorunun ¢6ziimiine dair de
aragtirmalar yapilmaktadir [12],[15]-[18]. Uretilmis olan
EMP’lerin iriinlere uygulanmasina dair ¢alismalara da
literatiirde son 10 yildir rastlanmaktadir [14],[19]-[22].

Ulkemizde enzim modifiye siit iiriinlerinin iiretimi son birkac
y1l icerisinde gergeklestirilmeye baslanmis olsa da, yerel
peynir lezzetlerine sahip enzim modifiye iiriin lretiminde
zorluklar yasanmaktadir. Hem geleneksel peynirlerin
lezzetlerinin bilimsel olarak tanimlanmasi (lezzeti karakterize
eden bilesikler ve miktarlari), hem de enzim modifikasyonlari
ile bu lezzetlerin elde edilmesi konularinda tlkemizde
akademik calismalar sinirli kalmistir. Bu kosullarda piyasanin
Ar-Ge kapsaminda yiiriitmeye calistigl ¢alismalarin {izerine
ylkselecegi bir zemin bulunmamakta, piyasadaki Ar-Ge
calismalar1  yurtdisinda iretilmis {riinlerin/lezzetlerin
benzerlerinin lretilmesi ile sinirh kalmaktadir. Bu ¢alisma ile

ilkemizde tretilen farkli enzim modifiye siit triinlerinin
bilesim ve olgunlagsma o6zelliklerinin belirlenmesi ile {rin
cesitliligini arttirmaya doniik yapilabilecek c¢alismalara veri
saglanmasi amaglanmistir.

2 Materyal ve yontem

2.1 Materyal

Bu c¢alismada Tiirkiye’de iiretimi gercgeklestirilen, piyasada
ticari olarak bulunan ve endiistriyel katki maddesi olarak da
kullanilan 8 farkhh EMP ile 2 farklh EMT kullanilmistir.
Piyasadan tedarik edilen drneklerin tamami hamur kivaminda
uretilmistir. Calismada incelenen 8 EMP 6rnegi farkli peynir
lezzetlerinin elde edilmesi amaciyla tretilmis triinlerdir. Bu
driinler; peynirimsi lezzete, Ezine peyniri lezzetine, koyun
peyniri lezzetine, ke¢i peyniri lezzetine, Cheddar peyniri
lezzetine, Parmesan peyniri lezzetine, Edam peyniri lezzetine
ve mavi damarl peynir lezzetine sahiptirler. Tedarik edilen
ornekler, analiz edilinceye kadar 4 °C’de muhafaza edilmistir.

2.2 Kimyasal analizler

EMP ve EMT orneklerinin kuru madde ile kiil oranlarn
gravimetrik yontemle, yag orani1 Gerber yontemiyle, titrasyon
asitligi ise % laktik asit cinsinden belirlenmistir [23]. pH
olctimlerinde bire iki oraninda &rnekler seyreltildikten ve
homojenize edildikten sonra pH/iyon metre (Mettler Toledo
Seven Compact) kullanilmistir.

Orneklerin lipolitik olgunlasma diizeylerine dair fikir
edinilmesi amaciyla, yag icerisinde bulunan toplam asit
miktarinin  6lclimiine dayanan asitlik derecesi analizi
yapilmistir [24]-[26]. Bunun yani sira, 6rneklerin serbest yag
asidi bilesimi ve miktar1 De Jong ve Badings (1990) ile Deeth
ve dig. (1983)’te tarif edilen yontemle belirlenmistir. Bu
yonteme gore oOrneklerden serbest yag asitleri kati faz
ekstraksiyonu ile 6ziitlenmis ve gaz kromatografisi (GC) ile
aynistirllmistir. Kati faz ekstraksiyonunda orneklerdeki yag
hekzan-dietil eter (1:1) ¢dzgenine gegcirilmis, ¢6zgen vakum
manifoldu araciligiyla bond elute kolonlarinda bulunan
deaktive edilmis aliiminadan siiziilmiis, sonrasinda ise
alimina kurutulmus ve serbest yag asitleri dietil eterde
%3’lik formik asit ¢ozeltisine gecirilerek GC'ye enjekte
edilmistir. GC'de ayrim i¢in DB-FFAP (30 m x 0.25 pm x 0.25
mm, Agilent) kolon kullanilmistir. GC firin sicakli1 baslangicta
90 °C’ye ayarlanmis, bu sicaklikta 1 dk. tutulmus, ardindan 7
°C/dk. artisla 240 °Cye getirilmis ve bu sicaklikta
15 dk. tutulmak suretiyle, 2 mL/dk sabit helyum akis hizinda
analiz gerceklestirilmistir. Enjeksiyon sicaklign 250 °C, FID
sicakligl 260 °C’ye ayarlanmistir. Her bir ekstrakttan 0.5 pL
enjekte edilmis ve 1:10 split orani kullanilarak analizler
yapilmistir.  Bilesiklerin tanimlanmas1 ve miktarlarinin
belirlenmesinde i¢ ve dis standart teknikleri kullanilmistir
[27],[28].

Proteolitik olgunlagma diizeyinin analizinde érneklerin toplam
azot (TA) miktar;, suda ¢6ziiniir azot (SCA) miktari,
trikloroasetik asitte ¢oziiniir azot (TCA-CA) miktar,
fosfotungustik asitte ¢oziintir azot (PTA-CA) miktar1 ve bu
analizlerin sonuglarinin farkl sekillerde oranlanmasiyla elde
edilen olgunlasma indeksi degerleri kullanilmistir. TA
miktarinin tayini Dumas yontemini temel alan Dumas azot
analizori (Velp Scientifica, NDA 701) ile gerceklestirilmistir
[29],[30]. SCA, TCA-CA ve PTA-CA miktarlarinin
belirlenmesinde Butikofer ve dig. (1993)'te agciklanan
yontemlerden yararlanilmis ve azot miktarlar1 yine Dumas
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azot analizérii kullanilarak belirlenmistir [31]. Orneklerin
proteolitik  olgunlasma diizeylerinin belirlenmesi i¢in
literatiirde bulunan indeksler kullanilmistir. Buna gore,
olgunlagma uzama indeksi (OUI) SCA/TA orani, olgunlasma
yogunluk indeksi (OYI) TCA-GA/TA orani ve serbest aminoasit
indeksi (SAI) PTA-CA/TA orani ile hesaplanmistir [32].

2.3 Istatistiksel degerlendirme

Incelenen kalite &zelliklerinin  érneklerle  degisiminin
onemliligi, tek degiskenli varyans analizi ile saptanmistir.
Belirlenen  6nemlilik  derecelerine  goére  Orneklerin
gruplandirilmasinda ise Duncan testinden yararlanilmistir.
Istatistiksel analizde %95 giiven aralifi hedeflenmis ve
analizler icin SPSS istatistik paket programi (SPSS ver.13, SPSS
inc.) kullanilmistir.

3 Bulgular ve tartisma

3.1 Enzim modifiye peynire iliskin bulgular

Piyasadan tedarik edilen EMP Orneklerinin kimyasal
niteliklerine iliskin bulgular Tablo 1’'de verilmistir. Elde edilen
veriler incelendiginde EMP o&rneklerinin tiim 6zelliklerinde
énemli farkhhklar (P<0.05) saptanmigtir. Orneklerin nem
icerikleri %44.9-80.3 aralifinda, yag icerikleri %>5.1-44.3
araliginda, protein igerikleri %1.1-19.9 araliginda, kiil
miktarlar1 ise %1.7-5.8 aralifinda tespit edilmistir.
Orneklerden nem igerigi agisindan sadece peynirimsi lezzete
sahip olan1 %50’den diisitk nem igerigine sahipken, mavi
damarl peynir lezzetine sahip 6rnek %70’in iizerinde nem
icerigine sahiptir. Yag icerikleri agisindan ise o6rneklerden
peynirimsi lezzete sahip olan1 %44.3 yag iceriginde iken, diger
orneklerin yag icerikleri %16.6'min altindadir. Mavi damarli
peynir lezzetine sahip EMP %1.1, peynirimsi lezzete sahip
EMP %6.9 protein icerigine sahip iken, diger 6 EMP 6rneginin
protein icerikleri %13.7-19.9 araliginda degismistir. Cheddar
lezzetine sahip ticari EMP’ler {izerine yapilan bir ¢alismada,
hamur kivamindaki 6rneklerin nem igeriklerinin %45.0-65.3,
yag iceriklerinin %13.9-35.6, protein iceriklerinin %10.4-19.5
ve kil iceriklerinin %3.1-10.5 araliginda degistigi belirtilmistir
[11],[13]. Bu c¢alismada incelenen Cheddar lezzetli EMP’nin
yag iceriginin literatlirdeki benzerlerinden daha diisiik oldugu
belirlenirken, diger oOzellikleri benzer bulunmustur. Taze
pihtinin farkl enzimlerle islenmesi ile EMP tiretimi yapilan bir
calismada oOrneklerin nem icerigi %59.3-60.6, yag icerigi

EMP’lerin titrasyon asitligi degerleri %0.78-3.00 araliginda,
pH degerleri 4.78-5.87 araliginda degismistir. En yiiksek
titrasyon asitligi degeri %3.00 ile koyun peyniri lezzetine
sahip EMP’de saptanmigken, en diisiik deger ise peynirimsi
lezzete sahip EMP’de bulunmustur. Cheddar lezzetine sahip
EMP’ler iizerine yapilmis calismalarda pH degerlerinin 3.54-
5.37 araliginda degistigi rapor edilmis iken, bu c¢alismada
analiz edilen Cheddar lezzetli EMP'de pH degeri 5.07
bulunmustur [11],[13]. Lipolitik olgunlasma diizeyinin
belirlenmesi amaciyla 6l¢iilmiis olan asitlik derecesi degerleri
14.0-61.4 araliginda saptanmustir (Tablo 1). Buna gore lipolitik
acidan en olgun EMP’nin kegi peyniri lezzetine sahip olan EMP
oldugu belirlenmis ve diger tiim orneklerden istatistiksel
olarak farkli (P<0.05) tanimlanmistir. Keci peyniri lezzetine
sahip EMP’yi, Cheddar peyniri, koyun peyniri ve peynirimsi
lezzete sahip EMP 6rnekleri izlemistir ve bu 6rnekler arasinda
istatistiksel olarak belirgin bir fark saptanmamistir (P<0.05).
Parmesan lezzetine sahip EMP ise en disiik lipolitik
olgunlasma diizeyine sahiptir.

Lipoliz diizeyinin daha ayrintili incelenmesi ve daha dogru
sonuglara ulasilmasi amaciyla, EMP 6rneklerindeki serbest yag
asidi bilesimi ve miktar1 da belirlenmistir (Tablo 2). Asitlik
derecesi ile yagdaki asitlik belirlenmektedir, ancak
peynirlerde yiiksek miktarlarda asetik asit bulunur ve asitlik
derecesinde asetik asit de olciiliir. Buna karsin, asetik asit
temelde lipoliz sonucu degil, laktat fermantasyonu sonucu
olusur [33]-[35]. Dolayisiyla, lipoliz diizeyine dair daha kesin
sonuglar serbest yag asidi miktarinin belirlenmesi ile elde
edilir.

Tim EMP orneklerinde palmitik, oleik, miristik, biitirik ve
stearik asit miktarlari belirgin sekilde yiiksek bulunmustur. Bu
serbest yag asitlerinin miktari, tiim EMP’lerde toplam miktarin
%78’inden fazlasini olusturmaktadir. Palmitik ve oleik asidin
serbest yag asitleri igerisindeki orani tiim 6rneklerde %17'nin
uzerindeyken, miristik asit 6zel olarak peynirimsi lezzete
sahip EMP’de, stearik asit Cheddar, Parmesan ve ke¢i peyniri
lezzetindeki EMP’lerde oransal olarak fazla bulunmustur.
Peynirsi lezzete sahip EMP ile Cheddar, Ezine, ke¢i ve koyun
peyniri lezzetine sahip EMP’lerde ise biitirik asit oraninin
yuksekligi dikkat cekmektedir. Peynirimsi lezzete sahip EMP
ortalama 7163.7 mg/100 g EMP ile en yiiksek toplam serbest
yag asidine (TSYA) sahip o6rnektir. Bunu sirasiyla kegi, koyun,
mavi damarli ve Ezine peynir lezzetine sahip EMP’ler

%25.2-25.3 ve protein icerigi %11.3-11.6 aralifinda 1907.5-2381.1 mg/100 g EMP araligindaki degerlerle
saptanmistir [16]. izlemektedir.
Tablo 1: Enzim modifiye peynir (EMP) 6rneklerinin kimyasal bilesimi (ortalama #* standart sapma).
Ozellikler
EMP Ornegi Nem (%) Yag (%) Protein (%) Kiil (%) Titrasyon Asitligi Asitlik pH
(%)! Derecesi
Peynirimsi 44.85 +0.792 44.25 + 0.358 6.90+0.42> 1.68+0.01a 0.78 £ 0.002 53.98+097¢ 5.16
Lezzet
Ezine Peyniri 63.86 +0.10¢ 12.13 +0.18¢ 14.31+£0.18¢ 3.31+0.02b 1.09 £ 0.00b 40.20+0.28¢ 4.78
Koyun Peyniri 51.18+0.50>  11.13 £0.18¢  19.27 +£0.50¢ 3.93 +0.03¢ 3.00£0.18¢ 55.00 £ 0.65¢  5.04
Keci Peyniri 5227 £0.11¢  11.88+0.53d¢  17.62 +0.71d 3.77 + 1.99 +0.04c 61.35+1.91f 4.72
0.06¢
Cheddar 53.53 £ 0.06d 5.88 £0.18b 19.21+£0.51¢ 4.65+0.41d 2.62 +0.08d 55.75+1.06¢ 5.07
Parmesan 51.01 +0.02b 5.13+0.182 19.92 £0.46¢ 5.82+0.02¢ 1.95 + 0.00¢ 14.01+£0.01a 551
Edam 69.68+ 0.45f  11.25+0.35¢d  13.70+0.56c 3.70+0.03c 1.22 £ 0.14b 29.74+0.94c 5.87
Mavi Damarli 80.33 +0.21s 16.63 + 0.18f 1.10£0.062  1.65%0.012 0.85+0.11a 23.65+0.51> 4.88
Peynir

ag; Her bir siitundaki farkl iist indisler istatistiksel farklilig1 géstermektedir (P<0.05). 1: Laktik asit cinsinden.
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Tablo 2: Enzim modifiye peynir (EMP) 6rneklerinin serbest yag asidi (mg/100 g 6rnek) icerikleri (ortalama * standart sapma).

Serbest Peynirimsi Ezine Peyniri Koyun Peyniri Keci Peyniri Cheddar Parmesan Edam Mavi Damarl
Yag Asidi Lezzet Peynir
Biitirik 982.2 £9.9¢ 210.5+17.2¢ 213.7 £+ 17.4¢ 260.7 + 24.64 97.0 + 3.6b 41+0.32 110.5+5.9v 125.1 +4.9b
Asit (Ca.0)
Kaproik 305.9 +6.18 69.1 + 2.3d 97.4 + 6.1¢ 123.1 +10.2f 38.9 + 1.8bc 2.2+0.12 52.6 + 2.7¢ 34.3+1.0b
Asit (Ce:0)
Kaprilik 239.8 £3.2f 32.2+2.7¢ 53.7+2.7d 71.0 + 6.5¢ 13.6+ 1.1b 1.6 £0.1a 31.8+0.9¢ 31.3+0.8¢
Asit (Cs:0)
Kaprik 427.7 £ 1.5¢ 62.2 + 6.2¢ 131.6 + 5.04 169.7 + 13.9¢ 23.1+1.9b 3.0+0.12 61.1+1.7¢ 67.7 +1.2¢
Asit (C10:0)
Laurik 453.8 + 5.0f 73.1+7.1¢ 98.8 + 2.5¢ 86.8 + 5.54 28.1+1.7b 3.7+0a 76.4 + 2.4cd 73.9 +0.9¢
Asit (C12:0)
Miristik 1485.4 + 54.9¢ 203.8 + 12.6b¢ 322.9 +51.8d 281.8 +29.3d 114.0 +£36.9> 83+0.22 214.7 £ 2.7¢ 244.3 £ 8.2
Asit (C140)
Palmitik 1483.2 + 75.9d 565.4 + 32.0¢ 594.4 + 48.3¢ 569.3 + 45.1¢ 2529 £8.1b 30.4 +0.72 493.1 + 56.3¢ 540.9 + 7.6¢
Asit (Ci6:0)
Stearik 433.1 £ 33.5¢ 192.7 +3.2¢ 191.5+17.2¢ 293.5 + 32.6d 113.8+6.9v 11.5+2.8a 123.0 +23.9v 183.8 + 5.0¢
Asit (Cis.0)
Oleik Asit 1220.5 + 99.2d 4543 £7.1¢ 433.9 +37.0¢ 468.0 + 30.1¢ 167.9 + 11.5b 255+ 1.62 279.8 + 51.00 554.8 + 36.9¢
(Ci18:1)
Linoleik 106.1 + 6.8¢ 36.1+1.2¢ 42.3 £ 4.5« 41.8 2.7 13.0 + 1.0p 2.6 +0.12 15.3 + 1.6P 51.4 + 4.04
Asit (Cis2)
Linolenik 20.1+£1.7¢ 7.9 +0.3¢ 5.1+0.3b 15.5+1.2d 2.2+0.82 0.4+0.02 5.4 +0.7b 8.3 £0.4¢
Asit (Cis:3)
TUSYA! 1961.5 + 6.98 374.1 + 14.3d 496.3 £ 27.7¢ 624.5 + 54.5¢ 172.7 + 4.4b 10.9 + 0.4 256.1£9.1¢ 285.5 + 7.8¢
TSYA? 7163.7 * 259.1f 1907.5 + 23.2d 2185.1 * 158.4de 2381.1 £195.1¢ 864.7 + 58.5P 93.2+4.32 1463.9 + 128.3¢ 1915.9 + 29.1d

ag: Her bir satirdaki farkl iist indisler istatistiksel farkliigi gostermektedir (P<0.05).1:TUSYA: Toplam ugucu serbest yag asidi. 2: TSYA: Toplam serbest yag asidi.

Parmesan peyniri lezzetindeki EMP’'nin TSYA icerigi ortalama
93.2 mg/100 g EMP ile belirgin sekilde diistiktiir. Lipolitik
olgunlasma diizeyinin belirlenmesinde kullanilan asitlik
derecesi 6l¢limii sonuglar1 ile serbest yag asidi miktarlar
arasinda genel bir uyum olmakla birlikte, Cheddar érneginde
belirgin farklihk dikkat cekmektedir. Bunun o6nemli bir
nedeninin, Cheddar lezzetli EMP’nin diisiik yag icerigine sahip
olmasi, ancak TSYA miktarinin hesaplanmasinda oOrnegin
toplam agirliginin esas alinmasinin etkisi vardir. Hesaplamalar
yag bazinda yapildiginda TSYA miktar1 agisindan siralama
keci, koyun, peynirimsi, Ezine, Cheddar, Edam, mavi damarl
ve Parmesan seklinde olmakta ve asitlik derecesi analiz
sonuglariyla daha uyumlu degerler elde edilmektedir.

Serbest yag asitlerinden 4-10 karbonlu olanlar1 ugucu serbest
yag asidi grubunda ele alinmaktadir. Bu gruptaki serbest yag
asitlerinin algilanma esigi diistiktiir ve lezzet tizerindeki etkisi
ytksektir [36]. Toplam ugucu serbest yag asidi (TUSYA)
miktarinin TSYA i¢indeki orani incelendiginde ise %11.3 ile en
diisiitk oran Parmesan’dadir ve onu mavi damarli peynir ile
Edam peyniri lezzetindeki EMP’ler %20’nin altindaki oranlarla
izlemektedir. Peynirimsi lezzete sahip EMP ile ke¢i peyniri
lezzetindeki EMP’de ise bu oranlar %Z26'nin iizerine
cikmaktadir. Calisma kapsaminda saptanan TSYA miktarlari,
peynirlerle ilgili yapilmis olan ¢alismalardan elde edilen
degerlerden 10 ile 100 kat araliginda daha yiiksektir [33]-[39].
Bu durum, EMP ile saglanan peynir lezzeti yogunlugunun,
dogrudan peynir kullanimi ile saglanandan ¢ok daha yiiksek
oldugu bilgisi ile de uyumludur [3],[8].

Tablo 3’'te EMP o6rneklerinin proteolitik olgunlasma diizeyleri
ile ilgili analiz sonuglar1 sunulmustur. Analizlerde mavi
damarli peynir lezzetine sahip EMP 0Orneginin protein
iceriginin ¢ok diisiik (%1.1) olmasi nedeniyle TCA-CA ve PTA-
CA degerleri saptanamamustir. Iincelenen EMP érneklerinin
SCA degerleri %0.035-2.347 araliginda degisirken, TCA-CA
degerleri %0.042-2.113 araliginda ve PTA-CA degerleri ise
%0.012-1.642 araliginda degismistir. EMP’lerin olgunlasma
diizeylerini belirlemek i¢in hesaplanan olgunlasma indeksi
degerlerinde ise SCA temel alarak hesaplanan OUI degerleri
%9.5-82.7 arasinda degisirken, %66'nin iizerinde degere sahip
dért EMP belirlenmistir. Bunlardan OUI degeri en yiiksek olan

ke¢i peyniri lezzetine sahip EMP iken, bunu koyun peyniri,
Cheddar peyniri ve Parmesan lezzetine sahip EMP’ler
izlemistir. TCA-CA 6lciimlerini temel alan OYi degerleri %3.9-
76.5 arahiginda saptanmigtir. OYI degerlerinde de bu dort
EMPnin digerlerinden belirgin sekilde yiliksek degerlere
(%61’'in lzerinde) sahip oldugu gorilmistir. PTA-CA
verilerine dayanan SAI hesaplamalarinda da aym dért EMP
yiiksek degerlerle éne cikmistir. Ancak SAI degerlerine gére
Cheddar peyniri lezzetine sahip EMP %54.5 ile en ylksek
degere sahipken, bunu koyun peyniri ve Parmesan lezzetine
sahip EMP’ler izlemistir ve bu EMP’lerin hesaplanan degerleri
%471’in Uzerinde ¢ikmistir. Ticari olarak piyasada bulunan
Cheddar lezzetine sahip EMP’lerin bilesimi ve olgunlasma
ozellikleri ile ilgili yapilmis bir ¢alismada, Cheddar peynirinin
kendisinin OUI degerleri %13.1-28.4 arahginda degisirken,
ticari EMP’lerde bu deger %26.8-84.6 araliginda degismistir
[51,[11]. Ayn1 cahsmada, SAI degerleri ise Cheddar peynirinde
%1.4-7.5 araliginda degisirken, ticari EMP’lerde %5.3-65.5
araliginda belirlenmistir [5],[11]. Bir baska ¢alismada ise taze
pthtidan iiretilen EMP’lerin OUT %63.4-66.2 araliginda, SAI ise
%7.8-8.3 araliginda belirlenmistir [16].

EMP analiz sonuglarina gore, koyun peyniri ve keci peyniri
lezzetine sahip EMP’lerin hem lipolitik, hem de proteolitik
olarak ytiksek derecelerde olgunlastif1 goriilmektedir. Ancak
keci peynirindeki proteolitik olgunlasmada diisiik molekiil
agirlikl peptitlerin ve serbest aminoasitlerin olusumu diger
iki EMP’ye gore daha diisiik diizeylerde kalmistir. Parmesan ve
Cheddar lezzetli EMP’lerde ise proteolitik olgunlasma ytiksek
derecelerde gergeklestirilirken, lipolitik olgunlasma disiik
diizeylerde kalmistir. Peynirimsi lezzet ile Ezine peyniri
lezzetine sahip EMP’lerde ise lipolitik olgunlasma goreceli
olarak yiiksek diizeylerde gergeklesirken, proteolitik
olgunlasma diisiik diizeylerde kalmistir. Peynirimsi lezzete
sahip EMP'nin dikkat ¢eken bir diger 6zelligi ise ytiksek siit
yagl icerigine sahip olmasidir. Edam ve mavi damarli peynir
lezzetine sahip EMP’lerde hem lipolitik, hem de proteolitik
olgunlasmanin orta diizeylerde gerceklestigi goriilmiis, mavi
damarl peynir lezzetine sahip EMP’de ise diisiik protein
icerigi dikkat cekmistir.
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Tablo 3: Enzim modifiye peynir (EMP) érneklerinin proteolitik olgunlasma degerleri (ortalama * standart sapma).

EMP Ornegi Ozellikler . . .
SCA (%)" TCA-CA (%)? PTA-CA (%) oUl (%)* oY (%)° SAI (%)

Peynirimsi Lezzet 0.103 £0.0102 0.042 £ 0.0082 0.012 £0.0012 9.53 3.89 1.13
Ezine Peyniri 0.364 £ 0.064b 0.172 £ 0.0062 0.113 £ 0.006b 16.24 7.65 5.05
Koyun Peyniri 2.347 £ 0.040¢ 1.941 + 0.141>b 1.295 £ 0.0134d 77.71 64.28 42.89
Kegi Peyniri 2.285 +0.073¢ 2.113 £0.071¢ 0.768 £ 0.008¢ 82.71 76.51 27.80
Cheddar 2.238 £0.070¢ 1.958 £ 0.118b 1.642 + 0.068¢ 74.33 65.02 54.52
Parmesan 2.061 +£0.1434 1.905 + 0.047Y 1.286 + 0.0164d 66.01 61.01 41.18
Edam 0.593 £ 0.070¢ 0.174 £ 0.0292 0.074 £ 0.003b 27.60 8.09 3.43
Mavi Damarlhi  0.035+0.0102 ND? ND 20.35 ND ND
Peynir

ae; Her bir stitundaki farkl st indisler istatistiksel farklilig1 gostermektedir (P<0.05).1: SCA: Suda ¢oziiniir azot. 2: TCA-CA: Trikloroasetik asitte ¢oziiniir azot. 3: PTA-CA:
Fosfotungustik asitte ¢éziiniir azot. 4 OUI: Olgunlasma uzama indeksi (Suda ¢éziiniir azot cinsinden) (SGA/Toplam Azot). 5: OYi: Olgunlasma yogunluk indeksi (Suda
¢oziiniir azot cinsinden) (TCA-CA/Toplam Azot). 6: SAI: Serbest aminoasit indeksi (Suda ¢oziiniir azot cinsinden) (PTA-CA/Toplam Azot).”: ND: Tespit edilemedi.

3.2 Enzim modifiye tereyagina iliskin bulgular

Siit yaginin enzimatik olarak kontrolli kosullarda ve
hizlandirilmis hidrolizi ile tretilen iki EMT o6rnegi calisma
kapsaminda incelenmistir. EMT oOrneklerinin kimyasal
nitelikleri Tablo 4’te sunulmustur. iki EMT érnegi arasinda
bilesim acisindan o6nemli farkhihiklar (P<0.05) oldugu
goriilmektedir. Orneklerin nem icerikleri %79.9 ve %52.1
iken, yag icerikleri %18.3 ve %45.5'tir. EMT-1 ve EMT-2
orneklerinin protein igerigi %1'in, kiil icerigi ise %1.5'in
altindadir. Titrasyon asitligi degerleri birbirine yakin olan
EMT o6rneklerinin (0.63 ve 0.71) pH degerleri ise Tablo 4’te de
goriildiigii ~ tzere  belirgin  farklihlk  goéstermektedir
(6.03 ve 4.56). Lipolitik olgunlasma diizeyine dair bilgi veren
asitlik derecesi degerleri incelendiginde, EMT-1'in 56.6
degerine karsin EMT-2'nin asitlik derecesi degeri 81.2°dir.

Bu degerleri EMP’lerden elde edilen asitlik derecesi degerleri
ile kiyaslandigi zaman, EMT-2 o6rneginin tim EMP
orneklerinden ¢ok daha fazla lipolitik olgunlasmaya maruz
kaldig1 gorilmektedir. EMT-1 6rnegi ise keci peyniri lezzetine
sahip EMP disinda tiim EMP’lerden yiiksek asitlik derecesine
sahiptir.

Tablo 4: Enzim modifiye tereyag1 (EMT) 6rneklerinin kimyasal
bilesimi (ortalama # standart sapma).

Ozellikler EMT Ornegi
EMT-1 EMT-2

Nem (%) 79.94 £ 0.14 52.09 £ 0.90
Yag (%) 18.25 +0.35 45.50 +0.71
Protein (%) 0.21+0.04 0.75+£0.09
Kil (%) 1.40 £0.14 0.76 £ 0.02
Titrasyon Asitligi 0.63+0.03 0.71+£0.00
(%)?

Asitlik Derecesi 56.57 £ 0.78 81.23+0.90
pH 6.03 456

1: Laktik asit cinsinden.

Analiz edilen EMT o6rneklerinin serbest yag asidi igerigi
Tablo 5’'te verilmistir. EMT-2 6rneginin TSYA miktar1 EMT-1
orneginden 4 kat yiiksektir. Buna karsin, EMT-2 6rneginin
TUSYA miktar1 EMT-1 6rneginden 10 kata yakin fazladir.
EMT-1'de oleik, palmitik ve miristik asitlerin oransal toplami
TSYA’'nin %72’sini olustururken, bu oran EMT-2’de %58.5’te
kalmaktadir. EMT-2 6rneginde biitirik asit miktar1 ve orani
dikkat cekici sekilde yiiksektir (Tablo 5). TSYA miktarlar:
arasindaki farklilikta, 6rneklerin yag igeriklerinin farkliliginin
onem tasidigl goriilmektedir. Ancak, TUSYA degerlerinin
farkliiginin nedeni, hedeflenen lezzete ulagmak i¢in farkl

lipolitik enzimlerin kullanilmis olmasi olabilir. Farkl
kaynaklardan elde edilen lipolitik enzimlerle iretilen lipolize
siit yag1 6rneklerinin serbest yag asidi bilesiminin incelendigi
calismada bu durum agik¢a gosterilmistir [40].

Tablo 5: Enzim modifiye tereyag1 (EMT) 6rneklerinin serbest
yag asidi (mg/100 g 6rnek) icerikleri (ortalama * standart

sapma).

Serbest Yag Asidi EMT-1 EMT-2
Biitirik Asit (C.0) 68.0 + 4.8 1034.7 +47.4
Kaproik Asit (Cs:0) 33.6+2.2 302.6 +10.2
Kaprilik Asit (Cs:0) 31.6+1.7 2079 +£6.3
Kaprik Asit (C10:0) 61.7 2.7 360.7 £ 10.8
Laurik Asit (C12:0) 679+ 6.6 363.0+11.9
Miristik Asit (C14:0) 2108+93  1446.6+70.6
Palmitik Asit (C16:0) 485.0 + 28.2 1404.6 + 85.3
Stearik Asit (Cis.0) 153.2+9.4 4469 +28.4
Oleik Asit (C1s:1) 506.2 +30.6 1157.0+73.4
Linoleik Asit (C1s:2) 49.0+3.9 100.6 £ 6.7
Linolenik Asit (C1s:3) 51+0.3 17.0+15
TUSYA! 194.8+11.3 1906.0 £ 67.4
TSYA? 1672.1+90.5 6841.6 +283.4

ag; Her bir satirdaki farkli ist indisler istatistiksel farkhiligi gostermektedir
(P<0.05). 1: TUSYA: Toplam ugucu serbest yag asidi. 2: TSYA: Toplam serbest yag
asidi.

4 Sonuglar

Ulkemizde katki maddesi iretiminde gelismeler olmakla
beraber, kalite ve cesitlilik agisindan sorunlar siirmekte, halen
endiistride kullanilan katkilarin  6nemli bir kismi ithal
edilmektedir. Son yillarda enzim modifiye siit irtnlerinin
ticari olarak tretimi llkemizde baslamis olmakla beraber,
geleneksel peynirlerin iretimlerinin yayginlasmasi igin
karakterizasyon c¢alismalarina ihtiya¢ vardir. Ayrica, enzim
modifiye siit triinleri konusunda akademik ¢aligmalar sinirh
diizeyde kalmistir.

Bu calismada, Tiirkiye'de iiretilen ve ticari olarak piyasada
bulunan enzim modifiye peynir ve tereyagi 6rneklerinin temel
kimyasal dzellikleri, serbest yag asidi bilesim ve miktarlari ile
proteolitik olgunlasma parametreleri incelenmistir. Farkl
peynir lezzetlerinde 6rneklerin elde edilmesi i¢in ¢ok farkh
olgunlasma diizeylerine ulasildig1 gorilmiistiir. Koyun ve kegi
peyniri lezzetinin elde edilmesi i¢cin EMP tiretimindeki lipoliz
sonucu olusan serbest yag asitleri ve proteoliz sonucu olusan
parcalanma  Uriinlerinin  miktarlarmin  fazla  oldugu
gorilmistir. Edam lezzeti igin ise ayni parcalanma
drinlerinin  miktarlarmin  diisik oldugu saptanmistir.
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Peynirimsi lezzet elde etmek icin iiretilen EMP’deki lipoliz
diizeyi diger orneklere gore fazla iken, proteoliz diizeyinin
tiim o6rnekler icerisinde en alt diizeyde oldugu belirlenmistir.
Cheddar ve Parmesan lezzetlerinin elde edildigi EMP’lerde
lipolitik olgunlasma diisiik, proteolitik olgunlasma ise yiiksek
diizeyde gerceklestirilmistir.

Piyasada bulunan o6rneklerin ayrintii analizlerinin ve
karakterizasyonunun yapilmasi, bu alanda veri birikiminin
saglanmasi agisindan 6nemlidir. Kullanilabilecek lipolitik ve
proteolitik enzimlerin cesitleri ile kombine kullanimlari, islem
kosullarinin  son {riin {lzerindeki etkileri ve islem
optimizasyonuna dair calismalarin yapilmasi gerekmektedir.
Bu tiir calismalar sayesinde, hem iilkemizin yerel lezzetlerini
(6zellikle geleneksel peynir lezzetlerini) sunan enzim modifiye
siit Giriinlerinin tiretilmesi saglanabilecek, hem de endiistriyel
olarak yabanci peynir lezzetlerinin egemenligi ile bu tir
tiriinlerin ithalatinin zorunlulugu ortadan kaldirilabilecektir.

5 TesekKkiir

Yazarlar, “Olgun beyaz peynir lezzetine sahip mikroenkapsiile
enzim modifiye peynir tozu iretimi” baghkl 1150229
numarali projeye mali desteginden ve ilgisinden dolay:
TUBITAK’a (Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma
Kurumu) tesekkiir etmektedir.
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