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PEYNIRDE ACI TAT OLUSUMU, ETKI EDEN FAKTORLER VE
KONTROLU

Songil CAKMAKCI(D) Mustafa SENGULD

OZET: Bu ¢aligmada ban peynirlerde ortaya ¢ikan en énemli tat kusurlarindan
biri olan ve bityitk ekonomik kayiplara neden olan acr tat izerinde durulmugtur. Aci tadin
olusumu, act tadin olugmasina etki eden faktérier ile kontrolii hakkinda bilgiler
verilmigtir.

BITTER FLAYOR DEVELOPMENT IN CHEESE, FACTORS LIKELY TC
INFLUENCE AND CONTROL OF CHEESE BITTERNESS

SUMMARY: In this siudy, a cheese bitter taste which is accepted as an
important taste defect that cause an substantial economic losses was evaluated. Also, the
related information on the development and effecting factors of that taste was presented.

GIRIS

Diinyada aroma ve tekstiir karakteristikleri farkli yaklagik 4000 peynir gesidi
bulunmaktadir (Steele ve Unli, 1992). Peynir tiretiminde kullanilan siit ¢esidi ve kalitesi,
peynir iiretim ydntemi ve olgunlagirma gartlan peynirin aroma ve tekstiirii ile direkt
olarak ilgilidir.

Bir gidamin ya da peynirin goriniisii gekici olabilir, aroma ve kokusu ile tiikerici
isteklendirilebilir, ancak kesin kabullenme, tadiun begenilmesiyle olmaktadir (Uraz,
1979).

Peynir lezzetine etki eden ¢ok sayida bilegik vardir. Peynir olgunlagmasi
sirastnda, gegitli ve gok karmagik biyokimyasal olaylar sonucu agiga gikan bu bilegikler,
peynirin bilesiminde bulunan 6zellikle protein ve yaglarin parcalanmastyla olugmaktadir.

(1) Atattirk Universitesi Ziraat Fakiiliesi Crda Mithendisligi Blimd, Erzurum.
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Peynir pihnsi, kazein denilen ve toplam siit proteinterinin % 80'ini olugturan bir
proteinler grubundan olugmaktadir. Kazein baglica 4 komponent igerirmektedir: og1-,
o2~ B-, k- kazein (Lemieux ve Simard, 1992; McHugh ve Krochta, 1994).

Peynirin olgunlagmas: ve dolayisiyla lezzet geligiminde, bir sira dahilinde
organize olmug enzimler rol almaktadir. Bu iglemde, peynir mayast (§zellikle kimozin),
siit proteinazlari, starter kiitiir, sckonder mikroorganizmalar ve starter olmayan laktik asit
bakterilerinin faaliveti esasur (Fox ve McSweeney, 1995; Lyne, 1995). Bunlardan
herbirinin &nemi peynir ¢esidine gore degigmektedir. Bu enzimlerin substratlari laktoz,
lipitler, proteinler veya bunlardan iiretilen bilesiklerdir. Enzimlerin etkisiyle kazeinin gok
¢esitli gekillerde ve degisik basamaklarda pargalanmast sonucu ortaya ¢tkan alt {iriinler,
pevnirlerin ¢esidine dzgii nitelikleri kazanmasinda rol almaktadir (Fox ve McSweeney,
1995; Cakmakgi, 1996).

Her peynir ¢egidinin kendine dzel olan tat, aroma, renk, yap1 ve goriiniig gibi
olgularin kazanitdif olgunlagma déneminde, hosa giden lezzet geligimi i¢in, peynirde
meydana gelen gesitli reaksiyonlar arasinda hassas bir dengenin bolunmast zorunludur
(Lyne, 1995). Cok karmagik biyokimyasal olaylar sirasinda, bazen birtakim etkenlerle
kusurlar olugmakta ve elde edilen peynirlerin kendi ¢esidinin Szelliklerini tagimadifs ve
tiikketime sunulmalannin miimkiin olmadig1 gériilmektedir ( Uraz, 1979). Bu kusurlann
en onemlilerinden olan actlik (act tat) dzellikle Gouda ve Cheddar peynirlerinde proeolitk
enzimlerin kazein Gzerindeki etkisi sonucu ortaya ¢ikan ac tattaki peptitlerin birikmesiyle
olugmaktadir { Lemnieux ve Simard, 1991).

Her ne kadar amino asitler, aminler, amidler, uzun zincirli ketonlar, bazi
monogliseridler, diketopiperazinler gibi bazi bilesiklerin acihifa etki ettikleri
belirtilmekteyse de (Lemieux ve Simard, 1992; Fox ve McSweeney, 1995), bu kusur
genellikle hidrofobik peptitlerin birtkmesinden kaynaklanmaktadir ( Fox ve McSweeney,
1995).

Acilik veren bilegiklerde kesin bir kimyasal sitmflama zordur. Gida agisindan
baglica 3 grup organik bilegik acilik kaynagidir (Akgiil, 1993): 1. alkoloitler (kafein,
teobromin, kinin}, 2. ghkozitler (sinigrin, naringin), 3. peptitler.

Baglangigta peynirin 6zel tad: olugmadigindan, normal olarak aci tat da yoktur.
Olgunlagma sirasinda geligen acilik, pthtinin bilesiminde bulunan yag ve proteinlerden
kaynaklanmaktadir. Bu maddeler, pithtida ¢ok az miktarda bulunan veya olgunlagma
sirastnda olugan enzimlerin etkisiyle degigime uframaksadirlar. Biylik ¢oZunlukla
kazeinin, az miktarda da siit yaginin pargalanmasiyla ¢ok sayida peynir gesidi
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olugmaktadir. Lipazin siit ya®: lizerine etkisiyle aci tadin olugmadig ancak, kazeinleri
etkileyen proteazlarin agiri faaliyetlerinin aci tach hizlandirdiklan bildirilmektedir (Uraz,
1979).

Arzu edilmeyen aci tatdaki peptitlerin peynirin olgunlagmasi sirasinda
iiretilebildigi (Lemieux ve Simard, 1991; Steele ve Unlii, 1992), kazeinin enzimatik
hidrolizi sonucu ortaya ¢ikan aci tadin meydana gelen bazy dzel peptit tiplerine bagh
oldugu bildirilmektedir (Fujimaki ve ark., 1970; Kogak ve Aydemir, 1994). Guigoz ve
Solms (1976), siit protein hidrolizatlarindan izole ettikleri 26 ac1 pepridin yapisint analiz
etmigler ve bu peptitlerin 2-27 amino asit kalintis: ve nispeten yiiksek seviyede
hidrofobik amino asitleri igerdigini saptamslardir. Benzer peptitlerin Cheddar ve Gouda
peynirlerinden de izole edildigi bildirilmektedir (Steele ve Untii, 1992).

Acy peptitler 6zel kimyasal vasiflara sahip olup, dilin geri kismunda bulunan tat
alma tomurcuklan ile interaksiyona girerek acihik hissini vermektedirler. Act peplitlerde
iki aci tat tayin bolgesi olup, bunlar aci tat alicisina baghdir. Peptitlerin hidrofobik
rezidiilerinin ilk baglanan bolgeyi olusturdugu, stimiilatdr bélge olarak nitelendirilen
ikinci bélgenin mevcut olmas: halinde aci tadin hissedilebildigi, ancak ikinci bdlgenin
mekanizmasinin heniiz tam olarak anlagilamamig oldugu belirtilmektedir (Lemieux ve
Simard, 1991},

Aci pepritlerin peynirde hissedilebilmesi igin konsantrasyonun belli bir diizeye
ulagmast gerekir. Peynir acilii, meydana gelen aci peptitler ile act olmayan pargalanma
iirtinlerinin nispi seviyeleri belirlenerek tespit edilmelidir (Lernieux ve Simard, 1691},

PEYNIRDE ACI TAT OLUSUMU

Starter gegidi, maya miktary, pigirme sicaklifin ve tuz miktar gibi peynir yapim
sartlan ve parametrelerin modifikasyonu acilik galigmalarma yardimet almugtur (Lemnieux
ve Simard, 1991).

Ac peptitler, baglica rennet ve bakteriyel proteinazlarin kazein iizerindeki etkisi
sonucu ortaya ¢ikar (Uraz, 1979; Lemieux ve Simard, 1991). Baslangigta aci tat
veremeyecek kadar biiyiik peprtlerin boyutlarim kiigliltecek bakteriyel peptidazlann da aci
tat gelisgimine yardimei oldufunun tahmin edildigi belirtilmektedir (Lemieux ve Simard,
1991).

Ney (1971), acthk ve bir peptidin amino asit kompozisyonu arasinda yan
kantitatif bir ilgi oldugunu (Q hipotezi ) ilk iled siiren araguricidir. Peynirdeki acilikta
belirli bir amino asit veya amino asit siralanmasindan ziyade bir peptidin hidrofobiklik
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degerinin 6nemli oldugu; daha sonraki galigmalarda aci1 peptitlerin ve bazi analoglannin
sentezlenerek terminal amino asitlerin tabiatinin  ve bunlann aci tadin yogunlugu
lizerindeki 6nemini gosteren belirli sterik parametrelerin ortaya konuldugu, ancak acilifin
algilanmasinda en dnemli tek faktdriin peptidin hidrofobiklik derecesi oldugu belirtilmigtir
(Lemieux ve Simard, 1991, 1992; Fox ve McSweeney, 1995).

Yiiksek hidrofobiklik deerine sahip proteinlerin hidrolizatlar muhtemelen act
peptitled igermektedir. Kazeinde birgok hidrofobik kisim mevcut olup bunlar, kazeinin
hidrolizi sirasinda aci tat olusumunda etkiye sahiptir (Kogak ve Aydemir, 1994).
Kazeinler ve dzellikle 3-kazein oldukga hidrofobik oldugundan ve hidrofobik rezidiiler de
biraraya gelip salkimlagtifindan kazein hidrolizatlar1 dogal olarak acilik egilimine sahiptir
(Fox ve McSweeney,1995).

Act peptitlerin incelenmesi ve teshisi; bunlann daha ¢ok os1~ ve B- kazeinden
meydana geldigini ortaya koymustur. Ciinkii, as1 ve B-kazein hidrofobikliginin yiiksek
olmast, hidroliz olay: sonucu act tadin ortaya ¢ikmasinda potansiyel bir kaynaktir (Fox ve
McSweeney, 1995). Her ne kadar Visser ve ark.(1975), rennet ve saf kimozinin, K-
kazeinden ac1 peptit materyali ortaya ¢ikardigini gosterdiyse de, bugiine kadar ac1 k-
kazein bolgelerinin identifikasyonu yapilamamgtir (Lemieux ve Simard, 1991).

Os1 ve - kazeinin, starter bakteri hiicre duvarlarinda bulunan proteinazlarin
irettigi aci tattaki peptitlerin kaynagi olabildifi, rennetin ise biitiin kazein
komponentlerinden act peptit iiretebildigi belirtilmektedir (Lemieux ve Simard, 1991).

B-kazeinin C- terminal kisnunin ekstrem derecede act tada sahip oldufiu ve Gouda
peynirinde ac1 peptitlerin baghca kaynagin: olugturdugu belirtilmektedir (Lemieux ve
Simard, 1991; Fox ve McSweeney, 1995). Cheddar peynirinde ¢g1- kazeinin ileri
derecede pargalanmasina ragmen, B- kazein proteolize oldukga dayanikhidir. Proteolize
(hidrolizasyon) kars: bu mukavemetin esas nedeni - kazein polimerleridir (Phelan ve
ark. 1973; Creamer, 1975).

Aci peptitlerin kaynagt os1-kazein ve f3-kazein olmasina ragmen baglangigta,
kimozin ve/veya laktokoklardan gelen hiicre zan proteinazi (CEP), dzellikle B-kazeinin
¢ok hidrofobik C terminal bélgesinde ilk olarak aci peptitlerin olugmasina neden olabilir.
0s1- kazeinden baglangigta iiretilen peptitler genel olarak hidrofobik degildir. Act
peptitlenn tretimi taktokokkal CEP'in spesifikligine de baghdir (Fox ve McSweeney,
1995).

Peynir lezzetinin belirgin olmasinda en nemli etkinin suda ¢6ziinebilir fraksiyon
tarafindan saglandig1 (McGugan ve ark., 1979), fraksiyondaki ¢ok belirgin aciliin iigten
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alnya kadar amino asit igeren orta biiyiklikreki peptitlerden kaynaklandig:
bildirilmektedir (Biede ve Hammond, 1979). Orta biiyiikliikteki peptitler de kazeinin
enzimatik pargalanmasiyla ortaya gikmaktachr (Lemieux ve Simard, 1991).

Uretim strasinda ac1 peptitlerin ortaya gikmasimin her zaman arzu edilmeyen
durum olmadif, peynirin tadimi olugturan Snemli komponentlerden birinin de ac tat
oldugu belirtilmektedir. Ancak, ac1 peptitlerin peynirde birikmesi ve aci hissi verecek
diizeye gelmesi, peynirin kabuledilebilirli§ini azaltmaktadir (Lemieux ve Simard, 1991,
1992; Fox ve McSweeney, 1995).

Acilik, Gouda ve Cheddar peynirlerinde, temel bir kusur olarak uzun zamandan
beri bilinmektedir. Ancak, Camambert peynin ve Fransa 'da iiretifen benzer peynirlerde,
Swiss dag peynirinde, Gorgonzola, Cottage ve diger bazi peynirlerde de rastlandifa
bildirilmekiedir {Lemicux ve Simard, 1991). Bu durum, problemin diinya gapinda bir
problem oldufuna isaret etmektedir.

Koyun ve kegi siitlerinden iglenen peynirlerde acthk kusuru, inek siitii peynirine
gore ¢ok nadir goriiliir. Inek siti daha fazla asi- kazein igermektedir. os1- kazein
hidrolizatlan, B-kazeinlere gore daha acidir. Buradan, daha az og- kazein bulunmasi
halinde daha az acilik oldugu ortaya gikmaktadir ( Uraz, 1979; Lemieux ve Simard.
1991).

Peptit yapist ve acilik arasinda kesin bir iligki oldugu bilinmemekle birlikte, aci
peptitlerin hidrofobik amino asitleri fazla miktarda igerdigi (Kogak ve Aydemir, 1994;
Fox ve McSweeney, 1995), acihifin gelismesinde starter kiiltdr proteinazlan ve
peptidazlarmin spesifiklifi ve seviyesinin kritik bir faktdr oldugu belirtilmektedir
{Lemieux vc Simard, 1991; Steele ve Unlii, 1992 Cakmakg1, 1996).

ACILIK UZERINE ETKI EDEN FAKTORLER

Acilik ile st kalitesi, peynir mayasi, asit olagum hizi, pH, rutubet, tuz oram,
starter kiiltiir vb. gibi belli bagli faktorler arasinda kompleks bir ilgi bulunmaktadir, Fakat
tretim swrasinda belli dlgiiler iginde kalindiBinda, aci tatta olmayan peynirlerin elde
edilmesi miimkiin olmaktadir. Her peynir gesidi i¢in degisik sinirlar géstermekle birlikte
act tadin olugumuna etkisi olan bazi dnemli fakidrler agafida Szetlenmigtir:

1. Siit Kalitesi
Peynir ijlemede ilk ve en dnemli is siitiin segilmesidir. Iyi lezzetie ve ral dmrii

uzun sitt Uriinleri elde edebilmek igin organoleptik dzellikleri ve mikrobiyolojik kalitesi
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iistiin siit kullanilmalidir. Siitiin kimyasal bilegimi, duyusal ve mikrobiyolojik 6zellikleri
ile peynir kalitesi arasinda ¢ok sika korelasyon vardir.

Hayvani besleme geklinin de siitte ac1 tadin olugumunda etkili oldugu
bildirilmektedir. Siit hayvanlarina bozuk ve ddsiik kaliteli yem yedirilmesi sonucu,
yemlerdeki ac1 maddeler siite ve siitten de peynire gegebilmekiedir (Lemieux ve Simard,
1991).

Rennetle pihtilagma 6zellikleri zayif olan siitle, ok aca tatta ve su igerigi yiiksek
peynirler elde edilir. Buna bagh olarak peynir verimi azalacagindan bu gibi siitlerin peynir
tiretiminde kullanilmamas: gerektigi bildirilmektedir (Lemieux ve Simard, 1991).

Yag miktar1 azaltilmig (% 1.5 £ 0.1) ve pastorize edilmiy siitten yapilan Cheddar
peynirinde gittikge artan sekilde asit olugumu ve act aroma gelismesi goriilmiigtiir (Deana
ve Dolan, 1973). Diger taraftan bu aroma kusurunun Crescenza, Gorgonzola ve Robiola
gibi ¢ok yagl siitten iiretilen Italya peynirlerinde de goriildagii ileri siiriilmiigtiir (Lemieux
ve Simard, 1991).

Hangi peynir yapilirsa yapilsin, hammadde siitiin saglikli hayvanlardan elde
edilmig, duyusal 6zellikleri ve kimyasal bilesimi normal, taze, temiz ve hilesiz olmasi
gerekmektedir.

2. Psikrotropik Bakteriler

Cig siitte fazla miktarda bulunan psikrotropik bakteriler buzdolab: sicakliginda
geligebilir ve proteolitik ve lipolitik enzimler iiretirler. Birgok aragtirici biitiin
psikrotroplann gig ve 151t iglem gormiig siitte kazeini hidroliz ettiklerini ve boylece acilik
problemine sebep olduklarini bildirmektedirler (Lemieux ve Simard, 1991).

Ticari sartlarda iglenen Cottage peynirinde sik rastlanan ac1 tadn, ¢Oziiniir azot ve
psikrofilik bakterilerin artmast ile ilgili oldugu, ayrica, Misir'da lokal marketlerde sanlan
Beyaz peynirlerin ¢ogunun, yapildif: ¢ig sariin ¢ok yiiksek miktarda laktobasil ile
kontamine olmasina bagli olarak yiiksek asitlik ve ac1 tatta oldugu belirtilmigtir. Benzer
olarak, 5 giin depolanan ¢ig siitten Yunanistan'da iglenen Teleme peynirlerinde de,
psikrotropik bakteriler nedeniyle acilik, istenmeyen lezzet ve ransidite kusurlar: oldugu
ve tekstiiriiniin de  befenilmedigi saptanmistir. Bazi arastincilanin sogukta depolanmig
siitten yapilan Cheddar peynirinde benzer aroma bozukluklanini buldukiart belirtilmektedir
(Lemieux ve Simard, 1991).
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3. Peynire Islenecek Siitiin pH'st ve Isil Islem Gérmesi

Pastorize siitten yapilan peynirde aei tat geligtigi ve 85 0C 'de kisa siireli 1sitilarak
pastorize edilen siitte, 74 ©C (20-30 saniye) yapilandan daha fazla acihik oldugu
belirtilmektedir. Diglik pH'l (pH= 6.25) sitten tretilen Gouda ve Cheddar peynirinde,
pithtida daha fazla rennet kaldigindan, acilik olustugu belirtilmektedir (L.emieux ve
Simard, 1991).

Peynire islenecek siitlin baglangig pH'sinin diigiik olmasinin nedenleri olarak;

a) Siitlin kalitesinin diigiik olmasi ve siitte lakrozdan laktik asit olugmnasi,

b} Stitlin starter ile 8n bir olgunlagtirmaya tabi tutulmasi,

¢y Fazla starter kullanilmas: sayilabilir. Bu problem katilan rennet miktanimin
azalulmasi ile azaltilabilir (Lemieux ve Simard, 1991).

Hollanda'da yapilan bir aragtirma sonucunda, siitil yiiksek sicaklikta pastorize
edilen ve fazla miktarda maya katlarak islenen peynirlerin, daha diisiik dereeelerde 1s1ulan
siitten iglenenlere goére daha aci oldufu belirlenmigtir (Uraz, 1979). Avusturyal: bir
aragtincinin da, 73 ©C'de 15 saniye beklelilerek pasidrize edilen siitten peynir yapmak
igin gerckli maya miktarmin, gig siit veya 65 ©C'de 15 saniye tsil iglem uygulanan siitten
yapilan peynire gore iki kat fazla oldugunu saptadig: belirtilmektedir (Uraz, 1979). Bu
sonuglardan, yiiksek sicaklikia 151! iglem uygulanarak ve fazla miktarda maya kultanilarak
tretilen peynirlerde acihik diizeyinin yliksek clacag anlasilmaktadir.

4. Pihblagtirier Enzimler
Peynirlerin biytik gofunlugu, gevig getiren hayvanlarin siit emme déneminde
bulunan yavrulannin girdenlerinden elde edilen ve yiiksek oranda rennin (kimozin) enzimi

igeren "peynir mayasi" 'ndan vararlanmlarak Gretilmektedir, Ancak kiiglik yagta hayvan
kesiminin artmas: ve bunun da ekonomik kayip olmasi nedeniyle, peynir yapimanda
rennin yerine kullanilabilecek enzimler izerinde yogun ¢alismalar yapilmaktadir.
Mikroorganizmalardan elde edilen enzimler de siiti prhtilagtrr, Bu enzimler giiniimiizde
bazi peynirlerin tizetiminde bagartvla kullamlmaktadir. Yapilan ¢aligmalar kanlan miktar
fazla olursa peynirde ac1 ve saf olmayan tat hatalan ile erime ve yumugama gibi yapi
bozukluklan clabilecegini gostermigtir.

Yararlamlan mikrorganizma kiitiiriiniin tGrii ve bilegimintn, ac1 tadin olugmamast
igin kullanilan maya miktarinin ayarlanmasinda etkili oldugu; mayalama sicaklifinin da
bu yonde bir roliniin bulundugu belirtilmekiedir. Ornedin, Cheddar peynirlerinde
gorillen acilifin giderilmesinde, mayalama sicakliginin 0.55-1.10C artinimas: ve maya
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miktarimn da % 20 oraninda azaltilmasi ile olumlu sonuglar alinmigtir. Bu nedenle,
dmegin pepsin tek bagina kullanilamamakta ve 1: 1 oraninda rennet ile kariganlarak bazi
peynirlerin (sert peynirler) yapimunda kullamlmaktadir (Uraz, 1979).

5. Starter Kultor

Peynirde acilik olusumunun nedenterinden biri de starter kiltiiriin proteolitik
aktivitesidir. Bu prosesie kazein diigiik molekiil agirhikl peptitlere ( yaklagik 1400 Da )
pargalanir. Bunlarda hidrofobik gruplar peptidin C- terminal noktasina dogru daha fazla
bulunur. Amino asitlerin yan zincirlerindeki hidrofobik kistmlann ortaya gikardigr acilik
tahmin edilebilir (Lemieux ve Simard, 1991, 1992).

Belirli starterler acilifa neden olma ozellifine sahiptir (Stadbouders, 1974;
Lemieux ve Simard, 1991). Mikrorganizmalarin aci tadin dogusu tizerindeki etkilerini
inceleyen birgok aragtirma yapilmaktadir. Bu aragtirma sonuglarina gore, peynircilikte gok
yararlanilan laktik asit suglarindan aci tadin olugumunu etkilemeyenleri bulundugu gibi,
degisik derecelerde aciliga neden olanlan da vardu (Uraz,1979).

Ac1 olmayan peynir, ac1 susglarnin ac1 olmayan suglarla kombine bir gekilde
kullamlmastyla yapilabilir. Kimozin aci peptitlerin serbest kalmasina neden olabildigi igin,
ac1 tadin peynir pthtisinda tutulmasim etkileyen faktorlerle (tip ve miktari, siizme pH's: ve
pisirme sicakligi) acilik geligimini etkiler. Cok kuvvetli proteolitik etkiye sahip mikrobiyel
kokenli peynir mayalarimn fazla kullamlmasi da aciliga neden olmaktadir. Peynirin pH' st
da peynire gegen pthulastirict ve difer enzimlerin aktivitesini etkilemektedir (Lemieux ve
Simard, 1991).

Biitlin mikroroganizmalar belli miktariarda proteaz bulundurmaktadirlar. Bu
miktar mikroorganizmanin tabiatina goére degisir ve olusan proteazlarin niteligi
yararlanilan tiire ve susa baglidir. Yiiksek diizeyde proteaz kaynag olan veya acr peptitleri
olugturan mikrorganizmalar bulunmaktadir. Yani peynirdeki acilik starter kaltiir sugu ile
yakindan ilgilidir.

Rennin ve diger pthulagunci enzimler de dahil biitiin proteazlar kazeinlerden aci tat
veren peptitlerin agiga gikmasina neden olabilmektedirler. Bazt amino asitlerin kendileri
de (metionin, lisin, valin, 16sin,prolin, fenilalanin, trosin, izolésin, triptofan), az olmakla
birlikte, act tada sahiptirler ( Lemieux ve Simard, 1992).

Proteazlann erkisine ugrayan kazeinlerden, degisik aci tat gosteren yirmi kadar
peptit izole edilmigtir. Kimyasal yapilan da saptanan bu maddelerin bazi ortak yanlarinin
bulundugu saptanmugtir. Bir kismnin ac1 peynirlerden izole edilmig olmasina ragmen,
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baglangigta bunlarin hepsinin mi, yoksa birinin mi a¢1 tadi meydana getirdiginin
saptanmasimn oldukga zor oldugu belirttlmektedir. Ciinkii birgok peptidin olugturdugu
bir kangundan, yalniz ac1 tadh verenlerin izolasyonu miimkiin degildir, Daha dogrusu, bir
peynirin acilifis, ac1 olmayan veya gok az acihik veren birgok maddenin varlifi ile ortaya
gikan kompleks bir tattan ileri gelmektedir (Uraz, 1979),

Ac tat olugumunda starter kiiltiiriin karakteristiklerinin sitii pihtilagtiran enzimin
tipinden daha Gnemli oldugu belirlenmigtir.

Lawrence ve ark., (1976) Cheddar peynirinde meyvemsi ve act tat olugumunda
Lactococcus lactis subsp cremoris suslarinin Lactococcus lactis subsp lactis 'ten
muhtemelen daha az etkiye sahip oldugunu saptamiglardar.

Peynirde acilifa sebep olmayan ve arzulanan lezzetin olusumunu saglayan
starterde agafiida belintilen bir veya daha fazla dzellik bulunmalidir (Lemieux ve Simard,
1991):;

1. Normal peynir pigitme sicakliginda diisiik oranda ¢ogalmalidur,

2. Olgunlagma siiresince peynirde zayif halde canl kalmalidir.

3. Proteolitik aktivitesi diigiik olmahdir.

4. Asit fosfataz aknivitesi yiiksek olmalidur.

Peynirin pH's1, pihtinin asiclifi, peynirin tuz ve nem igerigi ve rennet miktan gibi
fakiorlere bakmayarak; starter kiiltiir olarak kullanilan act tada neden olmayan suslann
peynirde nadiren acihga neden oldugu one siiriilmistiir. Bununla birlikte, ac1 tada neden
olan suglar kullanildifinda -peynir salamurasimin tuz seviyesi ve pH'sinin nispeten
yiiksek olmas1 diginda- peynirin her zaman act oldugu da saptanmgtir. Aci tada neden
olan suglar ile dretilen peynirin acthifinin, kutlanilan rennetin miktart ile direkt olarak ilgili
oldugn; aksine, ac1 tada neden olmayan suslar ile (iretilen peynirde rennet miktarindaki 2
veya 3 kat artmadan dolay: peynirin aci olmadifi saptanmmgur (Lemieux ve Simard,
1991). Oteyandan, normal olarak acilifa neden olmayan bir sugun agini gogalmasinin act
tadt hizlandinc: etkide bulundugu, genellikle bzl asidifikasyon giicii olan suglann aci tat
olusturduklan belirtilmektedir (Uraz, 1979).

Proteazlann aginhigi (yani mayanin, bakteri kiiltlirii veya kif vb. 'nin aginlif1) ve
onlann etkinlifini saglayan kogullar (gok yiiksek olgunlagma sicakhf, zayif wz orani)
acihgin ortaya gikmasinda 6nemli neden sayilmaktadir (Uraz, 1979).

Pithnda bulunan kazeinlerin, proteazlar etkisi ile kendinden kii¢iik triinlere
pargalanmasi birbirlerine gére pek kolay olmamakiadir. Yalniz olgunlagma sirasinda s1-
kazeinin, - kazeine oranla daha gok a1 triinler verdigi gériilmiigiiir (Uraz, 1979).
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Tuzlama sirasinda peynirde starter populasyonunun yogun olmasi durumunda
acilik ve meyvemsi aroma kusurlarinin olugtugu ve bunlarin gergek peynir aromasini
maskeledifi belirtilmektedir (Lawrence ve ark., 1976).

6. Tuz ve Yag

Aci peptitlerin olugumu ve pargalanmas: iizerine tuz kesin olarak etkide
bulunmaktadsr (L.emieux ve Simard, 1991).

Tuz konsantrasyonu diigiik olan peynirlerin acilik geligimine daha meyiili olmasi
belki de kimozin tarafindan - kazeinin hidroliz edilerek, ac1 peptitlerin firetimine karg:
hassasiyetinin peynirdeki tuz konsantrasyonu tarafindan siddetle etkilenmesinden ileri
gelmekredir (Fox ve McSweeney, 1995). Tuz, lakiokokkal CEP'i inhibe eder ve biiyiik
vapili act olmayan hidrofobik peptitlerin agregasyonunu arurir (Exterkate,1990). Aksi
taktirde bu peptitler ac1 peptitlece indirgenebilir (Visser, 1993). Acilik dzellikle az yaglt
peynirlerde problemlere yol agabilir. Tahminen yag fazindaki hidrofobik peptitlerin
dagiliomnin azalmas sonucu acihk onaya gikabilir (Fox ve McSweeney, 1995),

Peynirde aci tat olugumu tizerine, agiklanan faktdrlerden bagka faktorler (Grnegin
bakteriyofaj, mineral igerifi gibi) de etki etmektedir. Bu derleme kapsaminda daha fazla
aynnnya girilmemigtir.

PEYNIRDE ACILIGIN KONTROLU

Peynirde acilifin belirlenebilmesi igin, acilik veren peptitlerin belli bir diizeyi
gegmesi gerekir. Bu diizey olgunlagmig peynirlerde taze peynirlerden daha yiiksektir. Bu
nedenle peynirde acihiin kontroli, ya bunlarin olugum hizint digiirerek ve/veya buntann
ac1 olmayan trGinlere par¢alanma hizini artirarak, acilik veren peptit konsantrasyonunun
acilik diizeyinin altinda titulmasiyla saglanabilir (Lemieux ve Simard, 1991, 1992).

Pratikte, peynirdeki acilik agafiidaki dnlemlerin alinmasiyla kontrol edelebilir
(Uraz, 1979; Lemicux ve Simard, 1991):

. Starter hiicre sayisim sinurlandumak (pthtiun haglanmast suretiyle}

. Peynitin pH'sii ve salamuradaki tuz konsantrasyonunu yiik seltmek
. Uygun starter ¢iftini dikkatli segmek

. Starter kiildiri degigtirmek

L O B R

. Agin maya kullamrmindan kaginmak, mayalama sicakhigin 1-2 0C yiikseltmek.
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Oldukga karmagik yontemler ile peynir iiretimi (&rnegin, denatiire edilmig
peyniralti suyu ilavesi) son iiriinde acilik olusumuna neden olabilir. Peyniralt1 suyu
proteinleri, proteolizi tegvik edici ve dolayis: ile iiriiniin organoleptik &zelliklerini
etkileyici ozellige sahip oldugundan, peyniralti suyu proteinleri katilarak yapilan
peynirlerde yiiksek kalite igin ac1 peptitleri hidrolize edebilme yeteneginde starter kiiltiir
kullanmak gerekir (Lemieux ve Siinard, 1991).

Buffalo peyniri yapiminda, peynirin su tutma kapasitesini ve telemedeki (ham
peynir) peptidlerin hidrolizasyon seviyesini yiikseltmek amaciyla, peynir yapilacak siite
pastérizasyon igleminden dnce % 3 oramnda tatli peyniralt suyu (inek siitiinden yapilan
peynirin) katilmasi, peynirlerde genellikle rastlanan acilifin kaybolmasina neden olmugtur
(Tuckey ve Al Fayadh,1985).

Peynirde olgunlagmay1 mzlandirmak ve buzag: sirdeninden elde edilen mayay:
degistirmek - kaynaginin az olimasi ve kalitede farkliliklar bulunmasi nedeniyle - amaciyla
¢ok degisik metotlar denenmistir. Ancak, son (riinde sik sik acibk ile karsilagimigtr
(Lemieux ve Simard, 1991). Laktik asit bakterilerine soguk soku uygulanmasi bu
bakterilerin pargalanmadan siite ¢ok miktarda katilabilmesine imkan vermektedir. Bu da
peynirde proteoliz olayinin artirllmasinda ve flavor gelismesinin iyilegtirilmesinde {imit
vaadeden bir yontem olarak goriilmekredir (Bartels ve ark., 1987 a). Gouda gibi baz1
peynirlerin lezzetini olgunlagmanin ilk safhalarinda kuvvetlendirmek igin laktobasil
tiirleri, ozellikle Lacrobacillus helveticus bagariyla kullanilabilir. Bunun, peynir yapim
prosediirine ve peynir kalitesine de herhangi bir zararl etkisi olmaz (Bartels ve ark.1987
a, b). Lacrobacillus casei- casei L2A'nin difer starter laktokoklan ile birlikte kullanilmasi
Cheddar peynirinde aromanin diizelmesine ve olgunlagma periyodunda kisalmaya neden
oldugu gosterilmigtir. Ayrica Cheddar peyniri tretiminde kullamlan diger Lacrobacillus
suglan ile mukayese edildiginde Lacrobacillus casei- casei L2A'nin aci tat olugturmadigi
saptanmig ve bunlann acihk giderici enzimlere sahip olduklan ileri siiriilmiigtiir (Lemieux
ve ark.,1989) .

Herbir inegin siitiiniin periyodik olarak test edilerek, maya enzimi (kimozin) ile
pihtilasma &zelliginde bir azalma olup olmadiginin kontrol edilmesi tavsiye edilmektedir.
Laktasyon déneminde ineklerin dikkatli olarak beslenmesinin de siitiin maya enzimi ile
pihtilagma 6zelligindeki zayiflamay: énleyebilecegi belirtilmektedir (Lemieux ve Simard,
1991).

Cottage peynirine katilan kalsiyum tuzlannin aci tadinin bazi hidrokolloitler
tarafindan maskelendigi saptanmmgur (Puspitasari ve ark.,1991).
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Peynir teknolojisinde bazi yardimer maddelerin ve yiiksek dozda kullanilmast,
dmegin yiiksek sicakliklarda pastorize edilen siitlere katilan CaCly miktannin gereginden
fazla olmasi (20 g/ 100 litre siit), peynirde act tada neden olmaktadir

Aci tadr ortadan kaldirmak igin herbir sugun gliciiniin peptitleri amino asitlere
hidraliz kabiliyeti ile direkt olarak ilgiti oldugu; Pseudomonas fluorescens 'in bir sugunun
(VTTE 8.7) kiiltiir siselerinde laboratuvar garilart altinda, st proteinlerinin % 60-90" i
serbest amino asitlere gevirebildigi ve bdylece aci bilegikler par¢alandifinda tat
ozelliklerinin degistigi belinilmekredir (Lemieux ve Simard, 1991).

Sood ve Kosikowski (1979), Aspergillus oryzae 'dan elde edilen fungal proteaz
31000, Bacilius subtilis 'ten ¢lde edilen mikrobiyal proteaz P-53 veya Candida
cylindracea 'dan elde edilen lipaz-MY gibi mikrobiyal proteazlann act tada sebep olan
starterlere diigiik seviyelerde ilavesinin peynirde acilhifi Onleyebilecegini
belirumektedirler.

At tatlar proteaz pozitif (prt+) hiicre aktivitesi ile ilgilidir. Proteinaz negatif (prt-)
hiicreleri yiiksek oranda igeren kiiltiirlerin  peynirdeki acihk gelisimini azaltmak igin
kullamlmasinin mantiksal bir yaklasim olabilecegi; Cheddar peynirinde acilifin,
Lactococens lactis subsp cremoris ve Lactococcus lactis subsp lactis 'in proteaz negatif
{(prt-) variantlarin ihtiva eden starterleri kullanma ile azaldifi; act ve aci olmayan starter
¢iftlerinin birlikte kullanlmasimn Cheddar ve Gouda peynirleri yaprminda acihifa
belirgin bir gekilde azahuf belintiimistir (Lemieux ve Simard, 1991).

(Caligmalar rennet yerine kullamlabilecek enzimlerin, dzellikle mikrobiyal
rennetlerdeki ekzopeptidazlarin faaliyetinin acilifs dnlemede yardime: olabilecegini ve
peynir olgunlagmasini hizland:racaBini ortaya koymusgtur (Lemieux ve Simard, 1991).

Act peptitlerin kazein hidrolizatlanindan birgok yontemie uzaklagtinlabilecegi, bu
yontemlerden en dnemlilerinin, kazein hidrolizatlarinin a-kimorripsin ile reaksiyona
sokularak erimez haldeki protein polimerlerinin elde edilmesi ya da aktif karbon kullanim
ile ac1 peptitterin vzaklagtnlabilmesi oldugu bildirilmektedir (Kogak ve Aydemir, 1994).

SONUC
Siitten, katki maddelerinden, kontaminasyonlardan, teknolojinin yanlig uygulanmasindan
ve difer bazi fakiorlerden kaynaklanan acibik kusurlari, izlenecek liretim yéntemlerinin
sozkonusu kusuru en aza indirebilecek sekilde diizenlenmesi ile dnlenebilir. Ornegin
acilifa neden olacak diizeyde ac1 peprit olusumunu azaltacak bir proteolitik aktivite
saglanabilir.
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Siit tiriinlerinde ve 6zellikle peynirde mevcut olan enzim ve substrat sistemleri
olduk¢a karmagik ve teknolojik parametreler de ¢ok genis bir varyasyon gdsterdiginden,
peynirde act tadin olusumu Uzerinde yogun aragtirmalar devam etmektedir. Peynirlerde
goriilen aci tat kusurunun giderilmesini bedefleyen birgok aragtirma, nisbeten kontrolsiiz
sartlarda ytiritildiginden saghkl sonuglar ahnamamgtr. Ascptik-galigma (tiretim)
yontemlerinin gel |§un!mc51 acilik problemine iligkin aragtirmalara yeni bir kapi agogtr.
Ciinki, bu gelisime problemin kisinlara ayrilarak ayn ayn veya kombinasyonlar halinde
incelenmesine imkan vennekted1r Bu sekildeki ¢aligma, bir taraftan enzim sistemlerinin
tek tek olarak 4ci kusurdaki rokiinii glin 151810a gtkanrken, diger taraftan genel anlamda
peynir olgunlagmasinin i¢ yoniiniin de daha iyl anlapilmasina muhtemelen yardimci
olacaktir. Béylece peynir iireticileri, arzu edilmeyen yan tesirler olmaksizin peynirin
kompozisyonu, lezzeti ve fiziksel oOzelliklerinde modifikasyon imkam
safilayabileceklerdir.
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