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PEYNIR LEZZETi VE OLUSUMU-II

Songdl CAKMAKCI
Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Gida Miihendisligi B&limi, Erzurum

SUTTEKI SULFUR GRUPLARININ PEYNIR LEZZETI (UZERINE ETKISI

Lezzette etkili sulfidril gruplarimn rolii, dzellikle taze peynirlerde (olgunlagmanin ilk
safhalarinda) diger lezzet bilegenlerinin geliymesinden daha tince ve daha ¢ok bulunmalarindan
kaynaklantr, Siilfit ve merkaptanlar gibi kiikiirt iceren tirevler dahil olmak iizere diger lezzet
bilegenleri olugtugunda, -SH ve -SS aromast maskelenir (KRISTOFFERSEN, 1973). Bunlarn
spesifik etkisi, tam peynir lezzetinin geliymesini saglayan O-R prosesinde rol almalaridir, Proteiniere
bagh disiilfiir gruplari, fermentasyon reaksiyonlar: sirasinda meydana gelen hidrojen i¢in ekseptor
gorevi yaparak siilfidril gruplarimin formasyonunu saglayabilir (KRISTOFFERSEN, 1985). Siilfiir
gruplan, bir¢ok peynir ¢esidinde Hnemli aroma bilegenidir ve ayrica sentetik peynir aromatizanlarmin
formitlasyonunda knllamlan baghca bilegiklerdir (KRISTOFFERSEN, 1973). Ancak, aktif siilfidril
gruplarmin olugumu, her zaman, arzu edilen aromanm geligmesinde indikator degildir. fstenmeyen
mikroorganizmalar, peynirde aktif siilfidril gruplarinin artigina neden olabilir. Ayrica, tam tersine
olarak aktif silfidril gruplan bakimindan fakir peynirler lezzetge zayf depildir. Yine de,
bulunmasalar dahi, tam peynir lezzeti icin aktif siilfidril gruplarinin olugmasina uygun ortamin
onemi, taze ve sl iglem pgdrmilg siitten yapilan peynir denemeleriyle gosterilmigtir
(KRISTOFFERSEN, 1985). ‘

Yiiksek, yogun ve devamh aym lezzette peynir iiretebilme yollarindan birisinin de siitiin
enzimatik olarak olgunlagtinntmas: oldugn; boyle bir iglemin, siit proteinlerinin (olgunlagma sirasinda)
lezzet geligmesi igin gerekli O-R reaksiyonlanim destekleyecek sekilde ayarlanmasina imkan verdigi
belirtilmektedir (KRISTOFFERSEN, 1985).

Eskiden siit kalitesinin bakteri saysiyla degerlendirildigi, bununla birlikte peynir yapan
tecrilbeli kigilerin arzu edilen bakterileri ¢ok miktarda igeren siitle iistiin lezzetli peynir elde
edildigini bildikleri ifade edilmektedir (KRISTOFFERSEN, 1985).

Genel olarak peynirin olgunlagma odasina alinmasiyla olgunlagmanin bagladigy, ancak genig
anlamda olgunlagmanin siit memeden sagildig1 anda bagladig belirtilmektedir (KRISTOFFERSEN,
1985; KURT, 1990). Peynir yapilacak siit tankimin sogutulmasmi kisitlayarak 10-15°C’de baz
bakterilerin geligmesine imkan saplamakla, daha iyi lezzette peynir elde edilebilecegi
belirtilmektedir. {svigre’de peynirciligin tam modern olmads yerlerde, sabahleyin fabrikaya siitiin
sogutulmadan getirilmesiyle bunun saplandig bilinmektedir. Siit sagimdan sonra ve sogutmadan dnce
3 saat uygun sanitasyonla 1hk gartlarda tutuldugunda bakteri sayisimn ¢ogalmasina izin verilmedigi,
arzu edilen bakterilerinse sinirh digiide gelistigi, ayrica psikrofilik mikroorganizmalar gibi, bugiinkii
mevcut uygulamalar srrasinda siitte problem olan bakterilerin Onlendigi bildirilmektedir
(KRISTOFFERSEN, 1985).

Sagim ile peynir yapim: arasinda siitii nisbeten yiiksek sicaklikta depolama, enzimatik
aktivitenin yiikselmesini saglamaktadir. Ancak bakteriler sayisal olarak artmadan enzimlerin aktif
olacagn bir sicaklikta siitiin saklanmasiuin ¢ok zor oldugu belirtilmektedir. Siiphesiz, peynirin
enzimatik olarak daha kontrollii sartlarda olgunlagtirilmas: arzu edilmektedir. Belki de bu olay
enzimlerin regiilasyonu ile saglanabilir; Srnegin substrat ilavesi (KRISTOFFERSEN, 1985).

KRISTOFFERSEN (1985), 37°C’de 3 saatten kisa bir siire saklanmig taze siitten yapilan
peynirde olgunlagma olayr sirasinda aromamin eksik gelistigini, 3.5-5 saat depolanan siitten yapilan
peynirde aroma geligiminin tam oldugunu, 5 saatten daha vzun siire depolanan siitten yapian
peynirde ise aromanin dolgun oldugunu fakat acilik gibi kusurlar goriildiigiinii saptamgtir. Ancak,
peynir lezzetindeki farkhlik ile taze ve depolanmug siitlerdeki bakteri tipi ve sayis1 arasinda iligki
belirlenememigtir. Zira tam lezzet kazanmig peynirden izole edilen bakteriler peynir yapimindan
once taze siite ilave edildiginde, lezzet olusumu diizelmemigtir. llgili olarak, peynir lezzetinin
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kontrolii, #iretim prosesiyle degil, siitiin temin edilmesi sirasinda baglamaktadir. Peynirde lezzet ve
olugan aktif silfidril gruplar1 arasindaki iliski bu gruplarm nasil olugtuklarini ve spesifik etkilerinin
ne oldupunu arastirmayr gerektirmigtir. Sozkonusu gruplar, taze sitlerde ve bunlardan yapilan
peynirde bulunmadiklar1 ve laktik asit fermentasyonunun bir sonucu olmadiklar gibi, peynirde
negatif O-R (Eh) potansiyelinin de bir sonucu degildir. Bu gruplar, peynir olgunlasmast sirasinda
meydana gelen O-R potansiyelinin bir sonucu olmalidir. O-R reaksiyonlari, muhtemelen mikrobiyal
metabolizmanin yonlendirmesi sonucu olusmaktadir. Mikroorganizma rediiksiyon kapasitesinin
yiiksekligi, aktif siilfidril guplarmin olusum potansiyelinin artmasi demektir. Ornegin, Swiss
peynirinde olgunlagma, hayli indirgen olan propiyonik asit fermentasyonuyla karakterize
edilmektedir; Cheddar peynirine gére, aktif siilfidril gruplars konsantrasyonu yaklagik iki kat daha
fazladir (KRISTOFFERSEN, 1973).

Birgok peynirde olgnulagma sirasinda olugan O-R reaksiyonlarinda laktik asit bakterilerinin
roli dominanttr (KRISTOFFERSEN, 1973; STEELE ve UNLU, 1992). Bu bakterilerin
metabolizmas, peynir @retimi ve olgunlagmasimn ilk safhalarinda diigiik bir O-R potansiyeli
meydana getirir (OLSON, 1991). Diigiik O-R potansiyelinin kimyasal reaksiyonlar: kontrol ettigi ve
oksijene duyarli lezzet bilegiklerini korumaya yardima: oldugu belirtilmektedir (STEELE ve UNLU,
1992). ,

LAW ve ark. (1976), laktik asit bakterilerinin lezzet iizerindeki roliiniin, peyinde indirgen
bir ortam olusturmak oldugunu ileri siirmiglerdir. Aragtincilar, peynirde -lezzet geligiminin
mikroorganizmalarla ilgili ve Eh tarafindan kontrol edilen kimyasal aktivite sonucu oldugunu
belirtmiglerdir. GREEN ve MANNING (1982), dogrudan veya kiiltiir kullamlarak asitlendirilmig ve
indirgeyici katilan veya katimayan siitlerden peynir iiretimi denemelerinin bunu destekledigini
belirtmiglerdir.

Mevsim, siite uygulanan iglemler ve asidifikasyon gibi faktorlerin, aktif -SH gruplan ve
peynirde lezzet olugumuna etkisi, siitte ve pthti yapim sirasinda -SH gruplarmn -S$ gruplarina
doniigiim miktar1 tizerine olabilir. Bu doniigiim, siitiin depolanmas: sirasmdaki diisiik sicaklik (kigin)
veya laktik asit bakterilerinin mevecut olmamasty yada az olmasi nedeniyle asitlik gelisiminin dugiik
sevivede kalmas: gibi faktorler tarafindan geciktirilebilir. Ayrica tuz, minér maddeler (glutasyon,
riboflavin, kobalt ve diasetil gibi) ve kiiltiir, peynir olgunlagmas: sirasinda -SS gruplarinm aktif-SH
gruplarma ddniigim hizim etkileyebilir (KRISTOFFERSEN, 1973).

Peynirde kiiring swrasinda aktif siilfidril gruplarmin olusumu ve konsanrasyonu ile
karakteristik lezzet gelisiminin, uygulanan 1sil iglemle ters orantih oldugu, ¢ig siitten yapilan peynirde
siilfidril grubu ve lezzet gelisiminin yiiksek seviyede olmasina kargilik, agir1 pastorize sartlarina tabi
tutulan siitten yapilan peynirlerde ne silfidril ne de lezzet geligiminin olmadigi belirtilmigtir
(KRISTOFFERSEN, 1973). Isil iglem gormiig siitten yapilan peynirlerdeki lezzet noksanhg, genel
olarak dnemli bakterilerin tahrip olmasina atfedilmektedir (KURT, 1990). Isitilmamig siit peyniri
lezzetini, 1sitihnug siitte duplike etmek amaciyla, bu siite lezzet iireten bakterilerin ilave edilmesi
bagarisiz olmugtur. Siit proteinlerindeki kikiirt gruplarmin 1s1 nedeniyle interaksiyon gostermesi -
ki peynirin fermentasyonu sirasinda, hidrojen kabul etme kabiliyetini azaltmaktadir-sitilmag siitten
yapilan peynirdeki lezzet noksanhgmn gergek nedeni olabilir (KRISTOFFERSEN, 1973).

PEYNIRDE LEZZETI OLUSTURAN BILESIKLER

Gok genis ve kompleks bir konu olan peynirde lezzet olusumu iizerine arastinilan gok sayida
faktor vardir. Cahsmalar bu yiiznhn bagma kadar gitmekte ise de, gaz kromatografisi (GK)
tekniginin gelistirilmesinden dnceki yontemler 1950’lerde onemli geligmeler saglamaya yeterli
olmamigir (FOX ve McSWEENEY, 1995). 1k aragtinicilar, lipoliz ve proteolizin peynir olgunlagmast
{izerine etkisi oldugunu anlamiglardir. Proteoliz iiriinleri ugucu olmadigindan peynirin tadina katkida
bulunur, ancak aromay: etkilemezler (FOX ve McSWEENEY, 1995).

Serbest yag asitlerinin tamamen ayrilmas: ve miktarlar1 GK ile belirlenir (genellikle metil
esterleri seklinde). Romano, Feta ve Blue gibi baz1 peynir ¢egitlerinde lezzete en biiyiik katk: serbest
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vag asitlerince yapilir. Blue peynirinde toplam vag asitlerinin % 25 kadan serbest formdadir, Kisa
zincirli yag asitleri peynir aromasma dnemli katkida bulunan bilegikler olup, daha uzun zincirliferse
tad: geligirirler, Ikisinin de aginn bulunmast, nahos lezzete (ransidite) neden olur, Cheddar ve Gouda
gibi bazi peynirler igin bunlarin kritik konsantrasyonlar: oldukga diigiiktiir. Peynirdeki bazi organik
asitler, 6zellikle laktik asit, yiiksck basingli sivt kromatografisiyle (HPLC) rutin olarak belirlenebililir.

Peynir aromas: ve kimyasal bilegim arasindaki iligkiler iizerine ¢ok sayidaki aragtirmadan
ozet bilgiler, URBACH (1993) ile FOX ve McSWEENEY (1995) tarafindan derlenmigtir. Her
peynir gesidinde oOzellikle aroma maddelerinin farkli oldugu ve bunlarin asagdaki gibi
gruplandmnlabilecegi bildirilmektedir (GALLOIS ve LANGLOIS, 1990; AKBULUT ve KINIK, 1991;
OZTEK, 1991; BIGELIS, 1992, FOX ve McSWEENEY, 1995):

1) Coziinir duruma gelen azotlu maddeler ve pargalanmalariyla olugan serbest amino
asitler, .

2) Sitrat metabolizmasi sonucu sitrik asidin parcalanmasi sonucu olugan diasetil.

3) Serbest ugucu asitler ve yitksek molekiillii yag asitlerinin pargalanma iiriinéi olan ketonlar.
Ozellikle laktozun fermentasyonuyla olugan karakteristik kokulu asetik asit ve propiyonik asit ile siit
yaginm hidrolizi sonucu olugan kisa zincirli yag asitlerinin (biitirik, kaproik, kaprilik ve kaprik)
peynir aromast iizerinde 6nemli rolii bulunmaktadir, Yiksek molekiillii baz1 yag asitlerine kiflerin
etkisi sonucu olugan metil ketonlarin da peynir aromasi iizerine etkisi vardir.

4) Cesitli alkoller, aldehitler, esterler, aminler, kiikiirt bilegikleri, laktonlar, fenoller,

Baz peynirlerde (6zellikle Gouda ve Cheddar) proteolitik enzimlerin kazeine etkisiyle ac
peptitlerin birikmesi sonucu ortaya ¢ikan ve sik rastlanan bir lezzet kusuru (URAZ, 1979;
LEMIEUX ve SIMARD, 1991) olan aciliktan da bahsetmek gerekir.

Peptit yapisi ve acilik arasinda kesin bir iligki oldugu bilinmemekle birlikte, act peptitierin
hidrofobik amino asitleri fazla miktarda i¢erdigi, acibgin gelismesinde starter kiiltiir proteinazlar:
ve peptidazlarinin spesifikligi ve seviyesinin kritik bir faktor oldugu belirtilmektedir (LEMIEUX ve
SIMARD, 1991; STEELE ve UNLU, 1992).

Aai peptitler, baglica rennet ve bakteriyel proteinazlarin kazein iizerindeki etkisi sonucu
ortaya gikar (URAZ, 1979; LEMIEUX ve SIMARD, 1991). Baglangigta aci tat veremeyecek kadar
biyitk peptidlerin boyutlarim kiigiiltecek bakteriyel peptidazlarin da ac tat geligimine yardimes
oldugu tahmin edilmektedir (LEMIEUX ve SIMARD, 1991). Kazeinler - zellikle B-kazein oldukca
hidrofobiktir ve hidrofobik kalntilar birikir; kazein hidrolizatlarimn acihga yitksek bir egilimi oldugu
belirtilmektedir (FOX ve McSWEENEY, 1995). «;-kazein ve B-kazein, starter bakteri hiicre
duvarlarinda bulunan proteinazlarin firettigi ac1 tattaki peptitlerin kyanag olabilir (LEMIEUX ve
SIMARD, 1991; FOX ve McSWEENEY, 1995). Rennet ise biitiin kazein bilegenlerinden aci peptit
tiretebilir (EXTERKATE, 1983). Peynir lezzetinin yogunlugunda en 6nemli etkinin suda ¢dziinebilir
fraksiyon tarafindan saglandigs (McGUGAN ve ark. 1979), fraksiyondaki ¢ok yogun acihigin, tri'den
hekza’ya orta biiyiiklikkteki peptitlerden kaynaklandig bildirilmektedir (BIEDE ve HAMMOND,
1979). Bu pepitlerinse kazeinin enzimatik par¢alanmasiyla ortaya giktigi belirtilmektedir (LEMIEUX
ve SIMARD, 1991).

SONUC

Arzu edilen peynir lezzetinin geligmesi, enzim ve mikrooganizma segimini, siitteki gesitli
uygulamalari, iretim ve olgunlagma sartlarim denetlemekle miimkiindiir. Kisacasit gok kompleks bir
siire¢ olan peynirde lezzet olusumu, hammaddeyle baglar ve olgunlagma gartlariyla dogrudan
iligkilidir. Ozgiin peynir lezzeti igin, olgunlagma sirasinda olaylarm ¢ok diizenli bir sekilde olugmasint
saglamak gerektigi vurgulanabilir.
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