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oz

Protein bakimindan zengin gidalarin hidrolizasyona ugramast sonucu act tattan sorumlu peptitler
olusabilmektedir. Acilik algtst, act tat reseptérlerinin uyarilmasi ve sinir sistemi ile beyne génderilen sinyalin
yorumlanmasi ile olusmaktadir. Stt Griinleri ¢ogu zaman act peptitlerle karakterize edilmektedir. Yapilan
caligmalarda peynirde tanimlanan act peptitlerin genellikle ag- ve f-kazein kaynaklt oldugu belirtilmistir.
Protein hidrolizatlarinin aci tat yogunlugu peptitin hidrofobisitesine, hidrofobik amino asit sayisina ve zincir
uzunluguna baglt olarak degismektedir. Peynirlerde olgunlasmayt hizlandirirken, act tat kusurlarinin
olusumunu engellemek icin son zamanlarda aminopeptidaz, karboksipeptidaz ve starter kaltiirle birlikte
yardimet kiiltiirlerin yer aldigr metotlar kullanilmaktadir. Bu derlemede; act peptitlerin olusumu ve algllanma
mekanizmast agiklanmis ve acilik giderme yontemleri ile ilgili gtincel ¢alismalar sunulmustur.

Anahtar kelimeler: Act peptit, kazein, starter kiiltlir, proteoliz, kimozin.

BITTER TASTE PERCEPTION MECHANISM, REMOVAL OF BITTERNESS
CAUSED BY PEPTIDE IN DAIRY PRODUCTS AND CURRENT APPROACHES

ABSTRACT

Peptides responsible for bitter taste may form, as a result of the hydrolysis of protein-rich foods. The
petception of bitterness is formed by the stimulation of bitter taste receptors and the interpretation
of the signal sent to the brain through the nervous system. Dairy products are often characterized by
bitter peptides. In studies conducted, it has been stated that the bitter peptides identified in cheese
are generally originated from as1- and f-casein. The bitter taste intensity of protein hydrolysates varies
depending on the hydrophobicity of the peptide, the number of hydrophobic amino acids and its the
chain length. While accelerating ripening in cheeses, methods including aminopeptidase,
carboxypeptidase and adjunct cultures with starter culture have been used recently to prevent the
formation of bitter taste defects. In this review; the formation and perception mechanism of bitter
peptides has been explained and current studies on bitter removal methods have been presented.
Keywords: Bitter peptide, casein, starter culture, proteolysis, chymosin.
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GIRIS
Protein; karbon, hidrojen, oksijen, azot ve
genellikle siilfiir iceren peptit baglantilarindaki
amino asit kombinasyonlarindan olugan karmagsik
bir organik yap1 olarak tanimlanmaktadir (Dorian,
1978). Gudalardaki proteinlerin  en Onemli
fonksiyonu, gida maddelerinin kendine Ozgii
karakteristik yapisint saglamak ve/veya stabilize
etmektir (Foegeding ve Davis, 2011). Ayrica gida
proteinleri, daha fonksiyonel veya besleyici
driinlere enzimatik déniigim icin iyi bir substrat
kaynagidir  (Aluko, 2017). Son zamanlarda
titketilen gidalarin saglikli yasam stirdiirmede etkili
oldugu belirtilmistir. Bu nedenle titketicilerin
besleyici gida kaynaklarina taleplerini artirmast,
gida bilesiminde bulunan proteinlerin tirevi olan
biyoaktif peptitlerin énemini artirmistir (Mohan
vd., 2015).

Biyoaktif — peptitler, proteinlerin  enzimatik
proteolizi (gastrointestinal sindirim, proteolitik
enzimler kullanilarak 7z vitro hidroliz) sirasinda ve
ayrica  gida  isleme (pisirme, fermentasyon,
olgunlasma) sirasinda ac¢iga  ctkabilmektedir
(Bhopale, 2016; Daliri vd., 2017). Biyoaktif
peptitler hipertansiyon, diyabet, obezite ve hatta
kanser gibi metabolik bozukluklarin etkin bir
sekilde yonetimi icin ilaglara karst dogal terapotik
alternatif olarak Onerilmistir. Protein hidrolizi,
istenen fonksiyonel veya biyoaktif Ozelliklere
sahip  peptitler — aciga  ctkaracak  sekilde
dizenlenebilmekte, ancak asir1t ve kontrolstz
hidroliz sonucu arzu edilmeyen lezzette, ac1 tada
sahip peptitler olusabilmektedir (Aluko, 2017;
Aryee vd., 2018; Meng vd., 2018). Normalde,
proteinlerin tatsiz oldugu kabul edilmekte (Solms,
1969) ancak, baz1 enzimletle proteolize ugramasi
sonucu agiFa ctkan hidrolizatlarin act tat verdigi
belirtilmistir ~ (Aluko,  2017).  Act  peptit
olusumunda kazein birincil derecede 6neme
sahiptir (Guigoz ve Solms, 1976). Bu nedenle ac1
peptitlerin, cogunlukla stit urlnlerinden izole
edildigi belirtilmektedir (Aluko, 2017).

Bu derlemede; act peptitlerin - olusumu  ve
algilanma mekanizmast, acilik giderme yontemleri
ile siit trtinlerinde yapilan giincel act peptitler ile
ilgili caligmalar sunulmustur.

ACI TADIN ALGILANMA
MEKANIZMASI

Gida secimini ve dolayistyla beslenme durumunu
ve saghgr onemli derecede etkileyen tat algis,
bireyler —arasinda buyik Olcide  farklilik
gostermektedir (Melis ve Barbarossa, 2017). Tat,
dilin yiizeyinde ve agiz ile bogazin dile yakin
bélgelerinde bulunan tat tomurcuklari ile tat veren
bilesigin sudaki ¢6zeltisinin temasa gecmesi ile
algilanmaktadir (Karadeniz, 2000). Dil ylzeyine
dizilmis durumda bulunan tat tomurcuklari sayist
itibari ile yas ilerlemesine bagli olarak azalis
gostermekte ve bu say1 bir insanda 4000 ile 9000
arasinda degisebilmektedir (Batu, 2017). Tat
tomurcuklar, tat duyusuna aracilk eden
reseptotler iceren dil yizeyinde bulunan yapilardir
(Vummaneni ve Nagpal, 2012). Her bir tat
tomurcugu 50-100 adet tat hiicresi icermekte ve
her bir hiicrenin tepe noktasinda tat reseptorleri
yer almaktadir (Kazaz vd., 2019). Ancak
insanlarda, tat tomurcuklarindaki TAS2R gen
ailesinin 25 Uyesi ac1 tat reseptOrleri olarak islev
gorebilmektedir. Tat alglama yapist ve tat
reseptorlerindeki act tadin algilanma mekanizmast
Sekil 1'de gosterilmistir. Act tat veren bilesikler,
dilin yan ve arka yiizeylerinde foliat ve
sitkumvallat  papilla  icindeki  reseptorlerle
etkilesime girdiginde algilanmaktadir (Kim vd.,
2014; Fabian vd., 2015). Act tadin algilanmasi,
actyt ortaya c¢tkaran bilesiklerin tat reseptor
hticrelerinin apikal ylzeyindeki tat gézeneginden
ctkinti yapan reseptorlere baglandiklarinda, G
proteinine bagh bir reseptér smufi  olan
GPCRllerin aktivasyonuna ve ardindan Gg-alt
tnitesinin - Gggr-hetetrimerik  reseptoriinden
serbest birakilmasina yol agan kademeli bir sinyal
iletimi olusturdugunda meydana gelmektedir. Gg,
—alt Unitesinin serbest birakilmast ile hiicre ici
inositol trifosfat (IP3) ve diagilgliserol (DAG)
treten fosfolipitler, fosfotidil inositol 4,5-
bisfosfat (PIP2)'n parcalanmasina yol acan
fosfolipaz C (PLC-32)"1 aktive etmektedir. Artan
inositol-1,4,5-  trifosfat (IP3) seviyeleri, IP;
reseptotlerini uyarir ve hiicre ici Ca*2 depolarinin
saliniminm  tetiklemektedir.  Buradan,  gegici
reseptOr potansiyel katyon kanalinin (TRPMD5)
aktivasyonu meydana gelmekte, bu da Na* akisina
ve ardindan reseptér hiicre depolarizasyonuna
neden olmaktadir. Elde edilen bu bilgi daha sonra
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nérotransmiterlerin salgllandigr ¢kt hiicrelerine,
yani adenozin trifosfat (ATP)'a iletilmektedir.
Norotransmitterlerin sinir liflerine salinmast ile
kimyasal sinyali beyindeki bilgi islem merkezlerine
tagtyan bir aksiyon potansiyeli olugmaktadir.
Buradan, beynin limbik  sistemi  sinyali
yorumlamakta ve act lezzetin kalitesi ve yogunlugu
biligsel olarak algilanmaktadir (Gaudette ve
Pickering, 2013). Sonug olarak, tat reseptor

hiicreleri, dilin yiizeyinde herhangi bir tat maddesi
tarafindan uyarddiginda tat hiicresinin ici ve dist
arasindaki mevcut elektrik yiki degismektedir.
Bu degisim ise bir elektriksel sinir impulsu olarak
sinirlere iletilerek beyne ulagtirilmakta ve beyinde
tat duyusu olusmaktadir (Miisoglu ve Hayoglu,
2005).
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Sekil 1. Tat algilama yapist ve mekanizmast (Chaudhari ve Roper, 2010; Wu vd., 2014)
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PEPTIT KAYNAKLI ACILIGIN
GIDERILMESI VE KONTROL
YONTEMLERI

Genellikle acilik giderme islemine acilik veren
peptitlerin  seviyesini azaltict  yontemler ile
yaklasilmistir. Herhangi bir peptitin - acitigint
azaltmak icin uygulanan yOntemlerden biri,
enzimatik  hidroliz  ile  dretilen  protein
hidrolizatinin enzimler ile daha ileri derecede
hidrolizidir. Bu islem, oldukca etkili bir yéntem
olmasina ragmen, ilave enzimlerin gerekliligi
nedeniyle maliyetlidir. Ayrica, ileri derece
hidrolizasyona baglt olarak ilk etapta olusabilecek
aktif  peptitlerin = Ozelliklerinin ~ yanliglikla
kaybolmast riskini de tasimaktadir (Chakrabarti
vd., 2018). Bagka bir yontem ise, act peptitleri jel
ayirma, alkol ekstraksiyonu, silika jel tizerinde
kromatografi ve izoelektrik ¢bkeltme gibi bir veya
daha fazla teknik iceren kompleks bir karisimdan
"elemek" olmustur. Ancak bu yoéntemlerin her
birinin yararlart olsa da, zaman ve masraf
agisindan ticari bir {iretim programinda yer
bulamamustir. Alternatif bir baska yaklasim ise,
cesitli sekerler, tuzlar ve niikleotitler gibi tat
degistirici  ajanlarin  ilavesi yapiarak elemeyi
denemek yerine, rahatsiz edici tadi degistirmek,
modile etmek veya maskelemek olmustur
(Stepaniak, 2004; Chakrabarti vd., 2018). Act tadin
maskelenmesine katkida bulunan yéntemlerden
biti deaminasyon islemidir. Bu islem ile spesifik
enzimler tarafindan amino gruplari
uzaklastirilmakta ve umami tat veren peptitlerin
artist s6z konusu olmaktadir (Chakrabarti vd.,
2018). Biyo-bazli yontemler arasinda ise, 6zellikle
aminopeptidazlar  ve karboksipeptidazlar
kapsayan proteolitik enzimler ve act peptitlerin
hidrolizini  gergeklestirerek  ac1  peptitlerin
kisaltilmasini saglayan proteinazlar icermektedir
(Saha ve Hayashi, 2001). Peynirin olgunlasma
stresini kisaltmak ve acilik ile doku kusurlarini
onlemek icin, kademeli bir enzim salimi
gereklidir. Peynir matrisinde lipozom igeriginin
kademeli olarak serbest birakilmasi, serbest
enzimlerin  neden oldugu acilligin  Oniine
gecebilmektedir (Mohammadi vd., 2015).

Sut drtinlerindeki acilik, starter veya yardimct
mikrofloranin segilmesiyle giderilebilmekte veya
kontrol edilebilmektedir (Stepaniak, 2004). Laktik

asit  bakterilerinin = ¢ogunda  ekzopeptidaz
aktivitenin tespit edilmis ve bu mikroorganizmalar
act  tadin  giderilmesiyle  iliskilendirilmistir
(Widyastuti  vd., 2014). Lactobacillus  bulgaricus
peynitde  dipeptidaz  aktivitesinin  artisint
saglamakta ve bu aktiviteye bagli olarak act
peptitlerin  parcalanmast  saglanmaktadir. Bu
nedenle Cheddar peyniri ve diger peynirlerde act
tadi azaltmak icin mezofilik starterler ile
Lactobacillus ~ bulgaricus  yardimer  kiltir  olarak
eklenebilmektedir  (Teixeria, 2014).  Baz
Lactobacillus spp. tirleri, 6zellikle Lb. casez, ghcli
bir acilik giderme aktivitesindeki enzim sistemine
sahip olan starter olmayan mikroorganizmalardir.
Ayrica Pseudomonas fluorescens'ten gelen proteinaz
ve aminopeptidaz da acihik giderme aktivitesi
gosterdigi  belirtilmektedir  (Stepaniak, 2004).
Camembert tipi kiifli peynirlerin olgunlagmasi

strasinda  Penicillinm — camemberti ~ve  Geotrichum
candidum  sinerjistik  bir  proteolitik  aktivite
gostermektedir. P.  camemberti, act tat veren

hidrofobik peptitler tretme egilimindedir, ancak
G. candidum'un aminopeptidazlar ile bu peptitler
hidrolize ugramakta ve act tat azalabilmektedir
(Desmasures, 2014; Grygier vd., 2017; Krisch vd.,
2015). Proline 6zghi endo ve ckzopeptidazlar,
peynirin  olgunlastirlmasinda  ya da  aciligin
giderilmesinde ya prolin iceren genellikle ac1 olan
peptitlerin parcalanmasi ya da prolin ctkarilarak
peptitlerin diger peptidazlarin etkisine erisilebilir
olmasint saglamasi ile 6nemli rol oynamaktadir.
Prolin iceren dipeptitler aci tat vermektedir.

PepN, PepP ve PepX tipleri olan
aminopeptidazlar ve karboksipeptidazlar siit
proteini hidrolizatlari, peynitler ve enzimle

modifiye edilmis peynitler icin etkili bir aciik
giderme maddesi olarak kabul edilmektedir
(Stepaniak, 2004). Uretim agamasinda uygulanan
islemler de Urtnin ac tadit Uzerinde etki
gostermektedir. Isitma ve
dondurma/coztundirme islemleri  Lactobacillus
helveticus CNRZ 32'un hucre i¢i peptidazlatinin
hizli bir sekilde salinimina yol acar ve bdylece
peynir ortamina gegen bu enzimler act peptitlerin
giderilmesinde katkida bulunabilmektedir
(Yarlagadda, 2014).

Hiicre dis1 proteinaz aci tattaki asi-kazein £1-9 ve
P-kazein £193-209'i, hiicre i¢i aminopeptidaz ise
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sentetik aci peptitleri degradasyona
ugratabilmektedir (Stepaniak, 2004; Yarlagadda,
2014; Widyastuti vd., 2014). Peynir olgunlasmast
sirasinda, peptidazlar sekonder proteolizden, yani
plazmin veya kimozin tarafindan agiga ctkan
peptitlerin pargalanmasindan, acilik gidermeden
ve serbest amino asitlerin tretilmesinden sorumlu
tutulmaktadir (Stepaniak, 2004). Sigir
pankreasindan elde edilen bir ekzopeptidaz olan
karboksipeptidaz A, peptit zincirinin C-terminal
uclarindaki hidrofobik amino asitleri
uzaklastirarak aciligt giderebilmektedir. Bu enzim,
protein bilesenleri hidrofobik amino asitler
bakimindan zengin olan siit endistrisinde, actligin
giderilmesinde 6nem arz etmektedir (Cacicedo
vd., 2019). Peynir tretiminde kullamilan deve
kimozininin a- ve f-kazeinleri hidrolize edebilmesi
ve aq-kazeindeki Leuoo-Tyrios bagint pargalamast
ve f-kazein kaynakli £193-209 fragmanini agiga
ctkarmast sonucu peynirde aci tat olusumu sbz
konusu olabilmektedir. Ancak stt pihtilasma
aktivitesinin genel proteolitik aktiviteye orant
bakimindan deve kimozininin sigir kimozinine
gore daha yliksek oldugu belirtilmistir. Béylece
peynir iretiminde daha disik dozda deve
kimozini kullanimi miimkiin olabilmektedir. Deve
kimozininin kullanimiyla daha sert yapida ve daha
az acilikta peynirlerin dretildigi saptanmistir. Bu
nedenle act tat kusuru meydana gelmeden peynir
uretimi i¢in sigir kimozini yerine deve kimozininin
kullanimi 6nerilmistir (Ghnimi ve Kamal-Eldin,
2015; Borsting vd., 2014). Ayrica sprey kurutma
yoluyla peynir altt suyu protein hidrolizatinin
sodyum aljinat karistmiyla mikrokapstllemesi ile
acihigin giderilmesi miimkiin olabilmektedir (Ma
vd, 2014). Favaro-Trindade vd. (2010),
puskirtmeli kurutma isleminin peptitlerin sudaki
¢ozuntrliklerini distrtict etkide bulundugunu ve
bu durumun da act tadin maskelenmesine neden
oldugunu belirtmistir. Son zamanlarda yapilan bir
aragtirma, sigir proteini hidrolizatlarindan spesifik
peptitlerin  act  tat reseptori  T2R4'G bloke
edebilecegini ve sadece actyr maskelemek yerine
act tat algistnt  dogrudan engelleyebildigini
gostermistir (Chakrabarti vd., 2018).

SUT URUNLERINDE YAPILAN
GUNCEL ACI PEPTIT CALISMALARI
Actlik, dilin arkasina dogru algllanan bir tat
hissidit ve peynir, fermente sttler ve kazein
hidrolizatlari dahil sut uranleri ile iligkili bir tat
kusurudur. Peynirdeki bircok bilesik, act bir tada
sahip olmasina ragmen peynirdeki act tat
kusurunun,  agir1  hidrofobik  peptitlerin
birikmesinden kaynaklandigr distntlmektedir.
Sit drinlerinde tanimlanan peptitler ve bu
peptitlere iliskin bazt Ozellikler Cizelge 1'de
verilmistir.  Bir  peptitin = aciligl, ortalama
hidrofobisiteye baglt oldugu gibi hidrofobik
amino asit kalintlarinin peptit zinciri boyunca
dagilimina da baghdir. Kazeinlerin, nispeten
hidrofobik proteinler olduklart g6z
alindiginda bu durum peynir icin Onem arz
etmektedir.  Acihk, genellikle kisa  zincirli
hidrofobik peptitler ile iliskilendirilmektedir.
Nispeten hidrofobik olsalar bile, daha buyik
peptitler ayni hidrofibisite degerindeki kisa bir
peptitten daha az act olarak algilanmaktadur.
Ayrica ekzopeptidazlarin etkisiyle kisa zincirli
peptitin  amino asitlerine parcalanmast  act
siddetini azaltmaktadir McSweeney, 2007; Briand
ve Salles; 2016). Peynirdeki act tat kusuru,
hidrofobik kisa peptitlerin ya agir1 Gretimi ya da
peptidaz  aktivitesinin  yetersizliginden —dolayt
yeterli degradasyon olmamast sonucu yitksek
konsantrasyonda birikmesi nedeniyle ortaya
ctkmaktadir  (McSweeney, — 2007).  Starter
kiltirlerin sit uretimindeki 6nemli rollerinden
biri, pihtilastirict tarafindan {iretilen peptitleri,
kicik peptitlere ve amino asitlere par¢alamasidir.
Bununla birlikte, proteolitik enzimlerin bir¢ogu
hiicre i¢i pozisyonda oldugundan, starter
kiiltirlerin hiicrelerinin lize ugramas: ile peynir
matriksine 6zellikle peptidazlarin ve amino asit
parcalayan  enzimlerden olusan hucre ici
enzimlerin salinimi séz konusu olmakta ve bu
durum hem protein degradasyonu hem de aciligin
kontroli icin 6nem arz etmektedir (Thierry vd.,
2015; Altieri vd., 2017).

onune
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Cizelge 1. Sit iirinlerinde belirlenen aci peptitler

Izole edildigi kaynalk Aa pc:ptlt Pozisyonu Dizilimi Hidrofobisite Referans
kaynagt (cal/res)
Cheddar peyniri as1-kazein f1-7  Arg-Pro-Lys-His-Pro-Ile-Lys 1771.0 Lee vd., 1996
. . Arg-Pro-Lys-His-Pro-Ile-Lys- Broadbent
Cheddar peyniri as1-kazein f1-9 His.Gln vd., 2002
. . Arg-Pro-Lys-His-Pro-Ile-Lys-
Cheddar peyniri as1-kazein f1-13 His-Gln-Gly-Teu-Pro-Gln 1363.0 Lee vd., 1996
Cheddar peyniri as-kazein f11-14 Leu-Pro-Gln-Glu 1367.0 Lee vd., 1996
. . Lemieux  ve
Cheddar peyniri asi-kazein f14-17  Glu-Val-Leu-Asn 1162.5 Simard, 1992
. . Lemieux  ve
Cheddar peyniri asi-kazein f17-21  Asn-Glu-Asn-Leu-Leu 1074.0 Simard, 1992
. . Lemieux  ve
Cheddar peyniri as1-kazein £26-32  Ala-Pro-Phe-Pro-Glu-Val-Phe 1930.0 Simard, 1992
. . Ala-Pro-Phe-Pro-Glu-Val- Lemieux  ve
Cheddar peyniri as1-kazein £26-33 Phe-Gly 1688.75 Simard, 1992
. . Tyr-Leu-Glu-Gln-Leu-Leu- Lemieux  ve
Cheddar peyniri as1-kazein £94-100 Arg 1615.7 Simard, 1992
Cheddar peyniri ag-kazein f191-197 Lys-Pro-Trp-lle-Gln-Pro-Lys 2010.0 Lee vd., 1996
Cheddar peyniri ~ f-casein 16 YA ProGlyGludleValGlu 500 6 e v, 1996
Ser-Leu
Gln-Asp-Lys-Ile-His-Pro-Phe- Lemi
Cheddar peyniti ~ f-casein £46-65  Ala-Gln-Thr-Gln-Ser-Leu- 1459.0 Siin af(‘fxlggzv c
Val-Tyt-Pro-Phe-Pro-Gly-Pro ’
Gln-Asp-Lys-Ile-His-Pro-Phe-
. . Ala-Gln-Thr-Gln-Ser-Leu-Val- Lemieux  ve
Cheddar peyniri p-casein £46-67 Tyt-Pro-Phe-Pro-Gly-Pro-Tle- 1580.45 Simard, 1992
Pro
Gln-Asp-Lys-lle-His-Pro-Phe-
Ala-Gln-Thr-Gln-Ser-Leu-Val-
. . Tyr-Pro-Phe-Pro-Gly-Pro-Ile- Lemieux  ve
Cheddar peyniri p-casein f46-84 Pro-Asn-Ser-Ieu-Pro-Gln- 1508.5 Simard, 1992
Asn-lle-Pro-Pro-Leu-Thr-Gln-
Thr-Pro-Val-Val-Val
Met-Ala-Pro-Lys-His-Lys-Glu- Karametsi vd
Cheddar peyniri ~ f-cascin £102-119 Met-Pro-Phe-Pro-Lys-Tyr- 5 0313 e ve,
Pro-Val-Glu-Pro-Phe
Ala-Pro-His-Gly-Lys-Glu- Karametsi vd
Cheddar peyniri ~ f-cascin £103-119 Met-Pro-Phe-Pro-Lys-Tyr- 5 0312 etstves
Pro-Val-Glu-Pro-Phe
.. . Met-Pro-Phe-Pro-Lys-Tyr- Karametsi vd.,
Cheddar peyniri p-casein £109-119 Pro-Val-Glu-Pro-Phe 2014
Tyr-Gln-Glu-Pro-Val-Leu- Karametsi vd
Cheddar peyniri ~ f-cascin £193-207 Gly-Pro-Val-Arg-Gly-Pro- arametst ve.,
2014
Phe-Pro-Ile
Tyr-Gln-Gln-Pro-Val-Leu- Broadbent
Cheddar peyniri ~ f-casein £193-209  Gly-Pro-Val-Arg-Gly-Pro- 5032 0 062“
Phe-Pro-Ile-Ile-Val Ve
Cheddar peyniri f-cascin £199-209 Gly-Pro-Val-Arg-Gly-Pro- Karametsi vd.,

Phe-Pro-Ile-Ile-Val

2014
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Cizelge 1. devam

Izole edildigi kaynalk Aa pc:ptlt Pozisyonu Dizilimi Hidrofobisite Referans
kaynagt (cal/res)
Toelstede ve
Gouda p-casein £58-68  Leu-Val-Tyr-Pro-Phe-Pro- 1905.0 Hofmann,
Gly-Pro-Ile-His-Asn 2008
Toelstede ve
Gouda f-casein £60-69 T}.fr~Pro~Phe«Pro~Gly~Pro~Ile~ 1688.0 Hofmann,
His-Asn-Ser
2008
Toelstede ve
Gouda p-casein fo0-68 Ly Pro-Phe-Pro-Gly-Pro-dle e o ofmann,
His-Asn
2008
. Lemieux  ve
Gouda p-casein f84-89  Val-Pro-Pro-Phe-Leu-Gln 1983.3 Simard, 1992
Tyr-Gln-Gln-Pro-Val-Leu- Lemic .
Gouda B-casein £193-207 Gly-Pro-Val-Arg-Gly-Pro- 1686.7 coieus ¥
Simard, 1992
Phe-Pro-Ile ’
Tyr-Gln-Gln-Pro-Val-Leu- Lemi
Gouda f-casein £193-208 Gly-Pro-Val-Arg-Gly-Pro- 1766.9 cmieuy Ve
' Simard, 1992
Phe-Pro-Ile-Ile ’
Tyr-Gln-Gln-Pro-Val-Leu- Lemic .
Gouda B-casein £193-209  Gly-Pro-Val-Arg-Gly-Pro- 17624 ;Xl 9 2"
Phe-Pro-Ile-Ile-Val Hmard,
Tyr-Gln-Gln-Pro-Val-Leu- Toelstede ve
Gouda p-casein £193-209 Gly-Pro-Val-Arg-Gly-Pro- 1762.0 Hofmann,
Phe-Pro-Ile-Ile-Val 2008
Toelstede ve
Gouda ;ffr'iro'I;he'Pro'Gl5"Pr°'Ile' 1900.0  Hofmann,
o-Asn-Ser 2008
Alpkise (Isvigre dag . Lemieux  ve
peynitd) asi-kazein £198-199 Leu-Ttp 2710.0 Simard, 1992
. . Pro-Phe-Pro-Gly-Pro-Ile-Pro- Lemieux  ve
Butterkise f-casein f61-69 Asn-Ser 1792.2 Simard, 1992
Kazein Lemieux  ve
Eg;:izan /Peynit  as1-kazein f19-32  Pro-Gln-Val-Phe 1715.0 Simard, 1992
Kazein Lemieux  ve
zj;zillzatl /Peynir as1-kazein f21-23  Leu-Arg-Phe 1933.3 Simard, 1992
Kazein .

S . . Leu-Gly-  Tyr-Leu-Glu-Gln- Lemieux  ve
Eg;:izan/ Peynir  as-kazein £92-99 Leu-Leu 1625.0 Simard, 1992
Kazein Lemieux  ve
:cai;:illzau /Peynit  as1-kazein £99-101  Leu-Arg-Leu 1856.7 Simard, 1992
Kazein Lemieux  ve
:j;zizatl /Peynir as1-kazein f143-149 Ala-Tyr-Phe-Tyr-Pro-Glu-Leu 2101.4 Simard, 1992
Kazein .

s . . Val-Pro-Leu-Gly-Thr-Gln- Lemieux  ve
Ej;:ff"m/ Peynir ankazein 167179 p e Asp-Ala-Pro-Ser-Phe U Simard, 1992
Kazein Lemieux  ve
iﬁ;gizatl /Peynit  p-casein £103-105 Ala-Pro-Lys 1616.7 Simard, 1992
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Cizelge 1. devam

Izole edildigi kaynalk Aa pc:ptlt Pozisyonu Dizilimi Hidrofobisite Referans
kaynagt (cal/res)
Kazein .

S . . Thr-Asp-  Val-Glu-Asn-Leu- Lemieux  ve
E‘:;:ffa“/ Peynir fFeasein f28-139" s Leu-Pro-Pro-Leu-Leu 19925 Simard, 1992
Kazein Lemieux  ve
};j;::lzatl/ Peynir  f-casein £190-192 Phe-Leu-Leu 2496.7 Simard, 1992
Kazein Lemieux  ve
Ej;:lllzan/ Peynir  p-casein £203-208 Gly-Pro-Phe-Pro-Ile-Ile 2305.0 Simard, 1992
Kazein Lemi
hidrolizati/Peynir  f-casein £203-209 Gly-Pro-Phe-Pro-Tle-Tle-Val 2217.1 Siin af(‘fxlggzv c
mayasi-Tripsin ’
Kazein . Phe-Phe-Val-Ala-Pro-Phe- Lemieux  ve
hidrolizaty/Tripsin %' <32¢i0 £23-3%  pro-Glu-Val-Phe-Gly-Lys 18333 Simard, 1992
Kazein . Tyt-Leu-Gly-Tytr-Leu-Glu- Lemieux  ve
hidrolizat/Tripsin ~ %*'"Ka7¢in P10 G0 T euTeu-Arg 16600 g ard, 1992
Kazein . Lemieux  ve
hidrolizati/ Tripsin as1-kazein £95-99  Leu-Glu-Gln-Leu-Leu 1542.0 Simard, 1992
Kazein . Phe-Tyr-Pro-Glu-Leu-Phe- Lemieux  ve
hidrolizatt/ Tripsin asi-kazein f145-151 Arg 20700 Simard, 1992
Kazein . Phe-Ala-Leu-Pro-Gln-Tyr- Lemieux  ve
hidrolizaty/Tripsin %2 <4210 748y Lys 188875 qimard, 1992
Kazein Ile-His-Pro-Phe-Ala-Gln-Tht- Bumberoer
hizreh.z o/ Tripsin Freasein £49-68  Gln-Ser-Leu-Val-Tyr-Pro-Phe-  1.61-1.53° B“htz 61533 ve

onzat/LHps Pro-Gly-Pro-Ile-Pro-Asn s

Ile-His-Pro-Phe-Ala-Gln-Thrt-

Gln-Ser-Leu-Val-Tyr-Pro-Phe-

Pro-Gly-Pro-Ile-Pro-Asn-Ser-
Kazein . Leu-Pro-Gln-Asn-Ile-Pro-Pro- . Bumberger ve
hidrolizati/Tripsin f-cascin 4997 | cuThe-Gln-Thr-Pro-Val- L7143 it 1993

Val-Val-Pro-Pro-Phe-Leu-

Gln-Pro-Glu-Val-Met-Gly-

Val-Ser-Lys
Kazein . Leu-Leu-Tyr-Gln-Gln-Pro- . Bumberger ve
hidrolizati/Tripsin £ CA%¢10 fI91-202 1 Leu-Gly-Pro-Val-Arg LOO-L40™ g s, 1993
Kazein . . Bumberger ve
hidrolizati/Tripsin f-cascin £203-209 Gly-Pro-Phe-Pro-lle-Tle-Val 2152210 B iz, 1993
Kazein Lemieux  ve
213(11;ohzat1/ Kimotri  as-kazein f145-148 Phe-Tyr-Pro-Glu 2172.5 Simard, 1992
Kazein Lemi
hidrolizati/Kimotri ~ ay-kazein £145-150 Phe-Tyr-Pro-Glu-Leu-Phe 22933 crmeux Ve
psin Simard, 1992
Kazein Lemieux  ve
};zcil;ohzatl/ Kimotri  as-kazein f149-150 Leu-Phe 2535.0 Simard, 1992
Kazein .

- . . . Val-Glu-Val-Phe-Ala-Pro-Pro- Lemieux  ve
Elsciirrlohzau/ Kimotti  asp-kazein Phe 1900.0 Simard, 1992
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Cizelge 1. devam

Izole edildigi kaynalk Aa pc:ptlt Pozisyonu Dizilimi Hidrofobisite Referans
kaynagt (cal/res)
Kazein .
hidrolizati/Mikrobi  as-kazein Leu-Val-Pro-Arg-Tyr-Phe- Lemleux ve
. Gly--- Simard, 1992
yal proteinaz
Kazein .

S . . . Val-Tyr-Pro-Phe-Pro-Pro-Gly- Lemieux  ve
h1drohzaF1 /Mikrobi  agp-kazein Te-Asn_His 1853.0 Simard, 1992
yal proteinaz
Kazein )

S . . . Gln-Ser-Lys-Val-Leu-Pro-Val- Lemieux  ve
hldrohza'tl /Mikrobi  f-casein f167-175 Pro-Gln 1375.6 Simard, 1992
yal proteinaz
ngelg . . . Lemieux  ve
hidrolizati/Mikrobi  f-casein f176-182 Lys-Ala-Val-Pro-Tyr-Pro-Gln 1704.3 Simard. 1992
yal proteinaz ’
Kazein .

1 . . . Arg-Asp-Met-Pro-Ile-Gln-Ala- Lemieux  ve
hldrthaFl /Mikrobi  f-casein 183-193 Phe-Teu-Teu- Tyr 1740.9 Simard, 1992
yal proteinaz
Kazein Gln-Gln-Pro-Val-Leu-Gly- Lemi
hidrolizati/Mikrobi ~f-casein £194-207 Pro-Val-Arg-Gly-Pro-Phe- 1602.1 Sifn f;xl 90 ZV c
yal proteinaz Pro-Ile e
Kazein .

S . . . Arg-Gly-Pro-Phe-Pro-Ile-Ile- Lemieux  ve
h1drohzaF1 /Mikrobi  f-casein £202-209 Val 2031.25 Simard, 1992
yal proteinaz

Ala-GIn-Thr-Gm-Ser-Leu-Val-
Kazein . Tyt-Pro-Phe-Pro-Gly-Pro-Ile- Clegg vd.,
hidrolizati/Papain f-casein £53-79 Pro-Asn-Ser-LeuPro-Gln-Asn- 1974
Ile-Pro-Pro-Leu-Thr-Gln
Kazein . Lemieux  ve
hidrolizatt/Pronaz asp-kazein Gluy, Pros,Valy, Leuy, Tyry, Phey 2266.7 Simard, 1992
Kazein . Lemieux  ve
hidrolizati/Pronas %2 Fa7ein Glus, Proz, Tyrz, Phe; 18480 Gimard, 1992
Peynir altt  suyu fS- ! .
proteini hidrolizat ~ lactoglobulin Tyr-Gly-Leu-Phe Liuvd., 2014
Peynir _alt  suyu Serum Tle-Pro-Ala-Val-Phe Liu vd., 2014
proteini hidrolizat  albumin
Peynir alt  suynp o ein Leu-Leu-Phe Liu vd,, 2014

proteini hidrolizat

*Peptit diziliminin hidrofobisite birimi kcal/mol cinsinden belirtilmigtit.

Peptitlerin  tad1  yapilarina  ve fizikokimyasal
Ozelliklerine bagldir. Act tattaki peptitler, ¢ok
saylda aci tatta amino asit icermektedir. Peynirde
ac1 peptitler kazein parcalanmasindan meydana

gelmekte ve disiklo piperazinleri  olarak
isimlendirilen siklik dipeptitler, lineer
homologlarindan  daha act  algllanmaktadir

(Guichard ve Salles, 2016). Act bilesiklerin
proteoliz yoluyla olusumu dinamik bir islemdir ve
tek bir parametreyle yorumlanmasi dogru bir
yaklasim degildir. Act bilesikler genellikle p-
kazeinin hidrolize ugramasi ile aciga ctkan 3-15
amino asit iceren hidrofobik peptitler olup siit

urinlerindeki acilik, trikloroasetik asitte ¢oztntr
azot miktarindaki artigla iliskilendirilebilir. Act
peptitler genellikle izoldsin, 16sin, tirozin, valin,
triptofan ve fenilalanin ve 6zellikle prolin varhg:
ile karakterize edilmistir. Ayrica, bu hidrofobik
peptitlerin daha kiigiik peptitlere ve serbest amino
asitlere esas olarak ekzopeptidaz  etkisiyle
hidrolize  edilmesiyle fosfotungustik  asitte
¢cozlinlr azot miktarinda artig oldugu ve aciligin
azaldig1 belirtilmistir (Bas vd., 2019).

Sitte bulunan plazmin, yogurtta kazeinleri
hidrolize ederek act peptitlerin olusumuna neden
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olmaktadir. Siit proteini konsantresi ile takviye
edilen yogurdun aciligy, laktozsuz yogurt starter
bakterilerinin proteolitik aktivitesi ile baglantit
olabilir (Jorgensen vd., 2019). Orta Dogu
beslenmesine  6zgi urinid  olan Kishk
yardimityla Uretilen yari sert peynirde kullanilan
rennetin, starter proteinazlar tarafindan kii¢tik act
peptitlere indirgenecek olan uzun peptitlerin
dretiminden sorumlu oldugu ifade edilmistir.
Ayrica bu peynirde acilik kaynaginin hidrofobik
peptitler ve act tattan (metiyonin, fenilalanin ve
16sin) sorumlu serbest amino asitleri iceren
proteoliz tirevli tirtinler oldugu belirtilmistir (Hajj
vd, 2019).

sut

Peynir tretiminde kullanilan tuzun islevlerinden
biri, proteinlerin act peptitlere dogru pargalanma
aktivitesini inhibe etmesidir. Israil'de yaygin olarak
tretilen taze ve yari sert Tzfat peyniri ile ilgili
yapilan bir ¢alismada sodyum icerigini azaltmak
icin tuz ikame edici karisimlar kullanilmistir.
CGalisma sonunda tuz igerigi azaltlmamus ile
sodyum ve potasyum karigimlarinin kullanimiyla
toplam sodyum iceriginin %50'sinin azaltilmast ile
elde edilen peynirlerin acthklari ayni seviyede
bulunmustur (Carmi ve Benjamin, 2017). Ancak
bagka bir ¢alismada enzimatik pihtilasma ile elde
edilen Brezilya'ya 6zgl ticari Prato peynitlerinde
yiksek tuz konsantrasyonu ile aci tattaki peptit
(m/z 15306, aq-kazein f1-13) miktart arasinda bir
iliski  bulunmustur. Calismada yiksek tuz
iceriginin L actococcus lactis subsp. lactis ve Lactococcus
lactis subsp. cremoris'in gelisimini inhibe ettifini ve
disiik hidrolizasyona baglt olarak bu act peptitin
biriktigi kanisina varilmistir (Baptista vd., 2017).
Nuflez vd. (2020), tuz konsantrasyonunun
azalmasinin f-kazein (f1-189 / 192) hidrofobik act
peptit olusumunun artmasina neden oldugunu
belirtmistir.

Gouda peynirindeki act  peptitler  olarak
tanimlanan bircok peptit, genellikle f-kazeinden
(193-209) ve 6zellikle N-terminal f-kazein (57-69)
fragmanindan  kaynaklanabilmektedir. Gouda
peynirindeki peptitler peynirin acilik algisinda
o6nemli bir rol oynamaktadir. Peynir lezzetinin
gelisiminde yardimct kaltirlerin  etkinligi susa
Ozgudir ve starter kiltiire ait hiicre ici enzimlerin
peynir ortamina salimiminda yardimer kaltir

seciminin  6nemli bir etkisi bulunmaktadir
(Yarlagadda vd., 2014). Peynirdeki kalintt
kimozinin etkisiyle S-kazeinin = Leuioz-Tyr193

baginin parcalanmasiyla  f-kazein (£193-209)
peptiti olusmaktadir. Toplam 17 amino asidin
13'inin hidrofobik amino asitten olustugu bu
peptitin birikmesi olgunlagsmis peynitlerdeki act
tat ile iliskilendirilmistir. Bu peptitin [$-kazein
(f193-209); m/z 1881] 60 gunlik olgunlasma
sirasinda hem kontrol peynirinde hem de yardimect
kultir olarak ILactobacillus helveticns TH-B02'nin
kullanildigs  peynirde yiiksek konsantrasyonda
bulunmast L. helveticus'un proteolitik sisteminin bu
peptitin - yogunlugunu azaltamadi§t sonucuna
varilmustir (Baptista, 2018). Yardimer kiiltiir olarak
Lactobacillus paracasei subsp. paracase/nin de oldugu
starter kiltir iceren Manchego peynirinin ticari
starter kiltir ile uretilen peynire gére proteoliz
seviyesi daha yiiksek bulunmustur. Ancak ticari
kiltir kullanilmadan dretilen ¢ig st peyniri
olgunlasma sirasinda daha yiksek bir proteolitik
faaliyet gostermekte ve bunun bir sonucu olarak
aci peptitler meydana gelmektedir. Bu nedenle ¢ig
st peynirinin daha yliksek bir aci tat degerine
sahip oldugu belitlenmigtir. Act tat kusuru
meydana gelmeden endiistriyel Manchego peyniri
tretiminde  Lactobacillus ~ paracasei ~ subsp.
paracaseinin  yardimer  kiltlir  olarak kullanimi
mumkindir (Poveda ve Cabezas, 2015).

UHT siitte (<0.2 sn i¢cin >150 °C) 20 °C'de 14
haftalik  depolama  stresince act  peptit
olusumunun gézlemlendigi bir ¢calismada plazmin
aktivitesine bagli olarak a- ve f-kazein kaynaklh
23" potansiyel act tatta olmak Uzere toplam 66
peptit tanimlanmustir. UHT siitte aciigin buyik
olasilikla - ile ap-kazeinden meydana gelen

peptitlerden  kaynaklanabilecegi  belirtilmistir
(Rauh  vd,, 2014). Depolama kosullarinin
hidrolize-laktoz ~UHT  siitlinin  raf Omri

tizerindeki etkisinin incelendigi bir ¢alismada oda
sicakhiginda yedi aylik bir depolama siiresi
boyunca siitte peptit ve amino asit seviyelerinin
artugl  tespit edilmistir. Enzimatik  (laktoz
hidrolizinde kullanilan enzimin proteolitik yan
aktivitesi) veya enzimatik olmayan yollarla (1s1 ve
depolama indiksiyonu) aciga ¢ikan peptitlerin
miktarinin artmasina bagl olarak UHT sttte
zaman icinde Onemli Ol¢lide acilik yogunlugu
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artmistir. Hidrofobisite degeri 1400 kal/mol'den
yiksek olan peptitler potansiyel olarak act
peptitlerdir ve bu peptitlerin miktarlar 86 ile 116
depolama glinlerinde artmugtir. Siitteki act tadin -
kazein ve aq-kazein hidrofobik bélgelerinden

tiiretilmis potansiyel act peptitlerden
kaynaklanabilecegi  ve  siit  proteinlerinin
proteolizinin, esas olarak, kullanilan laktaz

preparasyonundaki kalinti proteolitik aktiviteden
kaynaklandig1 ileri siirtilmektedir (Nielsen vd.,
2017).

Peynirdeki enzimatik veya mikrobiyal kaynaklt
kusurlar yiiksek basing uygulamalart ile kontrol
edilebilmektedir (Nufiez vd., 2020). Yiksek
basing isleminin (200 MPa, 20 °C ve 20 dakika)
dogrudan salamura Beyaz peynir ya da Uretimde
kullandan starter kilttri (Szreptrococcus thermophilus:
Lactococcus  lactis:  Lactobacillus — bulgaricus  2:1:1)
tzerindeki etkisi incelendiginde yiiksek basing
uygulanmis  starterlerle  yapilan  peynitlerde
sekonder proteolizin arttig1 tespit edilmistir.
Yiiksek basing uygulamasi, act tattan sorumlu bazi
peptitlerin  daha fazla parcalanmasina katkida
bulunan starterlerin proteolitik enzimlerini aktive
edebilmekte ve bu peynirlerin aminopeptidaz
aktivitelerinde — artis  gérilmektedir.  Peynir
tretiminde kullanilan starter kiltiirlerin yitksek
basing ile muamele edilmesi, peynirin duyusal
ozelliklerinin gelisimine katkida bulunan hiicre ici
peptidazlarin aktivitesini artirarak olgunlasmayt
hizlandirabilmektedir (Giannoglou vd., 2016).
Buzdolab: kosullarinda depolanan ve  asirt
olgunlasmayr o6nlemek icin 600 MPa yiksek
basing uygulamast ile muamele edilen Brie
peynirinde 6nemli dizeyde kalintt kazein
konsantrasyonu tespit edilmistir. Ayrica kontrol
peynirinde 21. ginden 60. gine hidrofobik
peptitlerde 7.6 kat artis ve yiksek basing ile
muamele edilmis peynirlerde 0.8-1.6 kat artis
belirlenmistir (Calzada vd., 2014). Cig koyun
sitiinden tretilen Ispanyol peyniri olan Torta del
Casar peynirine 5 ve 20 dakikalik 200 MPa ile 600
MPa biyiikliginde basing uygulamast sonucunda
peynirlerin  acihk  6zelligi  degerlendirilmistir.
Yiksek basing uygulanmayan kontrol peynirinin
6°C'de olgunlagmanin 180. giiniine kiyasla 20
dakika 600 MPa basing uygulanan peynirlerde
olgunlasmanin 120 ve 240. ginlerinde acilik

puanlarinin  daha distk oldugu saptanmugtir
(Delgado-Martinez vd., 2019).

Cheddar peynirinin act tadindan sorumlu olan
peptitlerin f-kazein kaynakli oldugu belirtilen bir

¢alismada bes adet GPVRGPFPIIV,
YQEPVLGPVRGPFPI, MPFPKYPVEP,
MAPKHKEMPFPKYPVEPF ve

APHGKEMPFPKYPVEPF  dizilimine sahip
peptitler saptanmistir. Tanimlanan peptitlerden
ilk dciinin  konsantrasyonunun olgunlasma
strasinda sirastyla 28.7, 3.1 ve 1.8 kat arttg
belirtilmistir. Cheddar peynirinin act tat algisina
o6nemli 6lcide katkida bulunan GPVRGPFPIIV
dizilimine sahip peptit oldugu bildirilmistir
(Karametsi vd., 2014). Peynir altt suyu proteini
hidrolizatinda act peptitlerin tanimlandigt bir
calismada g-laktalbumin, f-lactoglobulin, serum
albumin ve f-kazein kaynakli act peptitler
belirlenmistir. Bu ac1  peptitlerin ~ dizilimleri
strastyla YGLF (0.66 g/kg toz), IPAVF (0.58 g/kg
toz), LLF (1.33 g/kg toz) ve YPFPGPIPN (2.64
g/kg toz) oldugu saptanmustir (Liu vd., 2014). Cig
sitten  dretilen Meksika  peynirleri  dogal
mikroflorasinin proteolize etkileri incelendiginde
hafif act tat 6zelliginde IPPL fragmanlar iceren
peptitler tespit edilmistir (Paul vd., 2014).

Act peptitler genellikle ai- ve f-kazeinin hidrolize
ugramasi ile meydana gelse de » —kazein kaynaklt
da olusabilmektedir. Peynir 6rneklerinin peptit
profilinin incelendigi bir calismada f-kazeinden
£102-119, £169-182, £170-175, £78-91, £133-138,
£133-140 ve £134-141 olmak tzere yedi adet, »-
kazeinden o6nct olarak f17-24, £43-50, £96-100,
£107-131 ve £122-131 olmak tizere bes adet, asi-
kazein kaynakli £25-35, £31-40, £56-60, £70-78 ve
£81-88 olmak tizere bes adet ac1 peptit belirlenmis
olsa da ao-kazein kaynakli act peptitin
saptanamadigt belirtilmistir. Calismada ayrica aq-
kazein f25-35 peptit olusumunun kimozin ya da
katepsin D faaliyeti, asi-kazein £31-40, £70-78 ve
£81-88 peptitlerinin  olusumunun ise sirastyla
kimozin, plazmin ve daha sonra laktokokal
proteinazin faaliyeti ile meydana geldigi ifade
edilmistir. Laktokokal proteinazin faaliyeti ile »-
kazein kaynakli £96-106 ve £f107-131 ile f-kazein
£102-119,  £133-138, f133-140 ve f169-182
peptitleri de a¢iga ¢tkmustir (Sebald vd., 2018).
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SONUC

Tat algisy, tat tomurcuklarinin islevini yerine
getirmesine bagli olarak olusmaktadir. Act tat
duyusu ise tat tomurcuklarinin icindeki ilgili tat
reseptotlerinin uyarilmast ve olusan elektriksel
sinir impulsunun sinirlerle beyne iletilmesi ile
olugsmaktadir. Fonksiyonel —gidalardaki  son
gelismeler, protein hidrolizatlarinin Uretiminin
artmasina neden olmugtur. Ancak yapilan
calismalarda pihtilastirict enzimler, starter ve
starter olmayan kaltlirler ya da sit kaynakli
enzimler tarafindan kazeinin hidrolize olmast
aciga ¢ikan hidrolizatlarda act tat
olusabilecegi ifade edilmistir. Olusan bu tat
kusurunun ise nispeten kontrolsiiz kogullarda
tretim yapilmasindan kaynaklandig bildirilmistir.
Son yapilan caligmalarda, biyoaktif zellik
gosteren peptitlerde titketici tercihini olumsuz
etkileyen aciigin giderilmesi séz konusudur.
Bunun icin peptit acihfini  azaltma ya da
gidermede aktif karbon uygulama, alkol
ekstraksiyonu,  ¢Okeltme ve  kromatografi
yontemlerinden ziyade endo ve ekzopeptidazlarin
kullanimini iceren biyoteknolojik yontemler tercih
edilmektedit.

sonucu

Sat drinlerinde, Ozellikle peynir Uretimi ve
olgunlasmast esnasinda olusan aciligin kontrold
kiltiir secimi, yardimer kiltir kullanimi, Gretim
kosullarinin  iyilestirilmesi, farklt pihtilastirict
ajanlarin  kullanimi,  enzimatik  faaliyetlerin
kontroli ile mumkiin olabilmektedir.
Gunimiizde, peynirde hizli  olgunlastirma
tekniklerinin uygulanmasina bagl olarak olusan
act tat kusurunun giderilmesine yonelik ¢alismalar
mevcuttur. Bu alanda aragtirma faaliyetlerine
devam edilmesiyle act peptit dretmeyen kultir
ve/veya kultiir karisiminin belitlenmesi ve protein
hidrolizatlarinin -~ acthigini  giderme  potansiyeli
olabilecek proteaz kaynakli plastesin gibi yeni
maddelerin tespiti ve bu maddelerin kullanim
olanaklarinin  belirlenmesi miimkin olabilir.
Ayrica act peptit olusumunun engellenemedigi
durumlarda act tadin algilanma mekanizmasint
bloke eden metabolitlerin tizerine detaylt
calismalar da yapilabilir.
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