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OZET

Peynirlerde olgunlasma dénemini kisaltmak amaciyla
uygulanan yodntemlerden en ¢ok kullanim alani bulanlardan
biri peynir sitiine veya pihtiya enzim ilavesidir. Bu nedenle
makalede gesitli tip enzim kullaniminin peynirlerde meydana
getirdigi degisimler ve olgunlastirmanin hizlandiriimasi
amacaiyla gesitli tip peynirlerde kullanimi irdelenmistir.

I.GIRIS

Cok disik konsantrasyonlarda olan ve sitin
bilesenlerine dahil edilen enzimler; gerek teknolojik, gerekse
beslenmede fizyolojik bakimdan ve de sit Grinlerinin
dayaniklihginda énem tasirlar. Bu 6zellikleri ile sitiin kalitesini
tayin ederler (Oysun,1987).

Canlilarda s6z konusu olan cesitli reaksiyonlarda
hizlandirici olarak gorev yapan biyolojik katalizbrlere enzim
denilmektedir (D6nmez,1996). Ayrica enzimler ya da
biyokatalistler elektronlar, atomlar ya da molekdiller arasi veya
molekdl igi fonksiyonel gruplari kataliz edebilen proteinler
olarak da tanimlanmaktadir Whitehead, 1998).

Her peynir gesidinin kendine 6zgli aroma, tat ve
yapisini kazanabilmesi igin gerekli olan olgunlasma devresi
peynir Ureticisi agisindan uzun bir periyottur. Bununla beraber,
olgunlagmanin hizlandirimasi sonucu olusan ekonomik ve
teknolojik yararlar (Ureticiler acisindan blyik ©6nem
kazanmaktadir(Gliven ve Karaca,2003). Son yillarda, sert
peynirlerde istenilen tekstlr ve lezzeti daha yogun ve kisa
siirede olusturmak igin, starter kiiltlir yerine, bunlarin etkili
unsurlari olan enzimatik potansiyelleri daha g¢ok
kullaniimaktadir (Caglar,1992).

Ticari peynir Uretiminde en biylik maliyet faktori st
olmakla birlikte, depolama asamasi da toplam maliyetin 6nemli
bir kismini olusturmaktadir (Hocalar ve Hocalar, 2002).
Olgunlasma siresinin kisaltilmasi ile blylk ekonomik
avantajlar saglanabili. Ancak olgunlasmanin hizlandirimasi
igin yontem segerken, asadidaki hususlar gbéz Oniinde
alinmalidir;

1. Olgunlasma sonunda her

karakteristikleri elde edilmeli,

2. Olgunlasma tamamlandiktan sonra muhafaza
suresince herhangi bir sorun yaratmamali

3 Isletmelerde kolayca uygulanabilir olmali

4 Fazla mali bir yiik getirmemeli, ekonomik olmali

5 Saghida zarar vermemeli

Olgunlasma suresinin kisaltiimasinin avantajlari sunlardir;

1.

2

3

4

peynirin  tipik kalite

Isletmenin depolama masraflarini diistiriir

Olgunlasma odalarinin kullanim kapasitelerini arttirir

Peynir Gretimini arttirir

. Depolama amaciyla yapilan harcamalardan tasarruf
edilir

5 Bakim Ucretlerinde énemli azalma saglar

6. Soguk hava depolari az siire kullanilacagindan,
sogutma ile ilgili giderler ve iscilikten tasarruf edilir

7. Uretim icin harcanan para uzun siire bagli kalmaz,
boylece maliyet diiser

8. Belirli Gretim kapasitesi ile daha fazla peynir Uretilir
Oztiirk,1993).

Cesitli mikroorganizmalardan elde edilen ham

hiicre ekstraktlari veya bunlardan izole edilen saf enzimler,
dogrudan siite veya telemeye yada mikroenkapstilasyon
(Mik) ve lipozom tuzaklari gibi ydntemlerle peynire islenecek
sute tatbik edilmekte ve peynirlerin hizli olgunlastiriimasi
saglanmaktadir. Olgunlasma siiresini kisaltmada ana
prensip, lezzet ve aroma olusturan mikroorganizmalarin
veya enzimleri faaliyetlerini hizlandirmaktir. Bugin
peynirlerin hizli olgunlastinimasinda lipaz, proteaz ve B-
galaktosidaz enzimleri ayri ayri veya kombinasyonlar halinde
basariile kullaniimaktadir (Caglar ve Cakmakgi, 1998).

Z Enzimlerin aktiviteleri asadida belirtilmis bulunan
faktorlerden etkilenmektedir;

Z Ph,sicaklik,iyonik karakterler (enzimin aktivitesini
inhibe eden faktorlerdir),

e Enzimin etki ettigi madde (substrat),

Z Bazi enzimler kofaktdrlere ihtiyag duyarlar. Ornegin,
apoprotein C2, lipoprotein lipaz aktivitesi icin gereklidir. Bu
kofaktorler siitte bulunmaktadir.

Z Bazi enzimler partikiillerde absorbe edilebilmektedir
ki bu suretle enzim aktivitesi azalmaktadir. Orn: lipaz, proteaz
gibi enzinmler kazein misellerinde absorbe olmaktadir.

Z Bazi enzimler inaktif formda bulunabilirler. Bu da
aktivitelerini diigiirmektedir. Orn: plasmin, naktif plasminojen
olarak sutte bulunur (Walstra et al,2000).

Glnimizde kullanilan enzimlerin blylk bir bélima
mikroorganizmalardan elde edilmektedir. Mikroorganizmalarca
olusturulan enzimlerin bir kismi hiicre disina salgilanirken, bir
kismi da hiicre icerisinde kalmaktadir. Bu 6zellie gore enzimler
hiicre ici " endo" ve hiicre disi "ekzo" enzimler olarak ikiye
ayriimaktadir. Ancak her enzim katalize ettigi reaksiyonlara re 6
grupta siniflandiriimaktadir. Bunlar Oksidasyon / Rediiksiyon
olaylarini katalize eden oksidorediiktazlar; bir substarattan
digerine agil, glikosil ve fosfat gibi fonksiyonel gruplarin
transferini gercgeklestiren transferazlar; hidroliz
reaksiyonlarinda gorev alan hidrolazlar; cift baglara gruplarin
baglanmasi ya da ayrilmasini gergeklestiren liyazlar; izomerik
formda drlnler olusturmasi icin molekdl igindeki gruplarin
transferini (izomerizasyonunu) gergeklestiren izomerazlar ve
ylksek enerji baglarinin agilmasi ile molekdillerin birlesmesi
olaylarini katalize eden reaksiyonlarda gérev alan
ligazlar(sentatazlar)dir (Uylaser ve Tagkin, 2004).
| PEYNIR OLGUNLASTIRILMASI ENZiM
KULLANIMI

Olgunlasma, peynirin fiziksel 6zelliklerinde
meydana gelen degisiklerle birlikte, cesitli tat ve aroma
bilesiklerinin olustugu kompleks bir mekanizma olup, peynir
cesidine ve Uretim yontemine bagh olarak belli bir sirede
gerceklesmektedir. Oncelikle arzulanan tat ve aromanin kisa
bir siirede meydana gelmesi, depolama igin gerekli alandan
tasarruf ederek maliyetin dUsurilmesi amaciyla degisik
kaynaklardan elde edilen preperatlarinin kullanimi ile ilgili
arasgtirmalar yapilmaktadir (Dinkgi,1999).

Piyasada kolayca gdzleyebildigimiz kalitesiz ve
aromasiz peynirlerin blyuk bir bolimu ya hig ya da yetersiz bir
soguk zinciragsamasindan gegmistir.Bu nedenle peynirlerin
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kalitesini yilikseltmek, kendine &zgl aromayi
olusturabilmek amaciyla uygun olgunlastirma sartlarinin
saglanmasi zorunlu olmaktadir (Aydemir,1988). Peynir
Uretimi ve olgunlasmasi sirasinda meydana gelen baglica
biokimyasal reaksiyonlar soyle siralanabilir:
i Starter ve diger bakterilerin laktoz ve sitrati
parcalayarak laktik asit ve diger metabolitler Gretmeleri
(glikoliz).
ii. Yaglarin siit lipazi, starter ve starter olmayan
bakterilerin ve varsa kiiflerin esteraz ve lipazlari
tarafindan pargalanmasi (lipoliz).
iii. Proteinlerin plasmin, kalinti, koagtilant, starter
ve starter olmayan kiiltlrlerin proteinaz ve peptidazlari
tarafindan pargalanmasi (proteoliz) (Kilig,2002).

Bitlin peynir gesitlerinin Gretiminde ana asama,
Sekil 1'den izlenebilecedi gibi siitiin protein yapisinda
yer alan kazeinin sit yadini da icine alacak sekilde jel
olusturarak pihtilasmasini igerir (Fox,1987).

- KAZEIN -

Kimozin Starter, Sekonder Flora
YUKSEK MOLEKULLU PEPTIDLER

Kimozin Starter, Sekonder I:iora
DUSUK MOLEKULLP—IjF’TiDLER

AMINO ASITLER

Sekil 1.Peynirlerin olgunlasmasi sirasinda
kazeinin parcalanmasi

Peynirde gergeklesen birincil biokimyasal
degdisiklikler: deaminasyon, dekarboksilasyon,
desiilfirizasyon, oksidasyon ve hatta esterifikasyon gibi,
bazi sentetik degisiklikleri iceren cok sayida ikincil
katabolik degisiklikler tarafindan izlenir ve bastirilr.
Peynir dretiminde amino asitlerin gesitli yollarla
parcalanmasi neticesinde meydana gelen bilesenler Sekil
2'de verilmigtir (Law,1987).

AMINO ASITLER

DekarbolSilasyon Desiilfiriza%yon
Demetidlasyon

aminler metantiol

hidrojen
stlfid

tiyoester

‘[ransaminasyon

Deaminél!yon

Ek bilesenler,dijer amino asitler Aldehitler, keto
asitler,alkoller

Sekil 2 . Peynirde amino asit pargalanmasinin genel
yollari

Peynir olgunlasmasinin tamamen bir kimyasal
islem oldugunu kabul etmek zordur. Peynirde olusan
fermantasyon bir sira dahilinde organize olmus enzimatik
reaksiyonlar dizisidir. E§er peynir olgunlagmasi tamamen
bir kimyasal olay olsaydi, spesifik lezzet bilesenleri

Ureten mikroorganizma veya enzim katilmadan uretilen
peynir gesitlerinin  hepsinde ayni lezzet gelisiminin
beklenmesi gerekirdi (Cakmakgi,1996).

PEYNIR TEKNOLOJISINDE ENZIM

KULLANIMI
Peynir (retiminde proteinlerin koagiilasyonu
amaciyla rennin kullanilir. Bu enzim sitteki reaksiyonlari
katalizler, istenen tat olusumu,pihti bicimlenmesini v.b.
hususlari gerceklestirir. Rennin ve laktaz, bazi italyan tipi
peynir cesitlerinin Uretiminde kullanilan lipaz ve katalaz
peynircilikte en gok kullanilan enzimlerdir (Urkun,1996).

Rennet peynir (retiminde zorunlu olarak
kullanilan baslica koagiilant enzimdir. Peynir Gretimi
sirasinda rennetin biylk kismi peynir alti suyu ile
uzaklasmakla birlikte telemede kalan kalinti enzim
olgunlasma sirasinda proteolize katkida bulunur.
Cheddar Uretiminde baskidan sonra rennetin % 6'sinin
peynirde kaldigi bildiriimistir (Holme et al.,1999).
Proteoliz olayinda proteinlerin parcalanmasi ile yapiya,
tat ve aroma maddelerini olusturan amino asitlerin
Uretilmesi ile de lezzete katkida bulunulur. Buzadi, oglak
ve kuzularin sirdeninden elde edilen rennetin % 95'i
kimozin geri kalani pepsindir. Bu kaynaklarin pahali
olmasi ile alternatif enzim kaynaklari bulunmustur.
Bunlarin arasinda tavuk, sigir ve domuz pepsinleri, Mucor
miehei, M.pusillus, Endothia parasitica'nin asit
proteazlari sayilabilir (Fedrick and Fuller,1988).
Domuzdan elde edilen pepsin, koagtilant aktivitesinin az
olmasi ve yiiksek miktarlarda kullanildidinda aci tada
sebep olmasi nedeni ile buzadi renneti ile birlikte birebir
karistirilarak kullanilmigtir.

Uygun rennet dretimi igin yapilan
arastirmalar bakterilerden (retilen pek cok sayida
ekstrasellller proteazin oldugunu ortaya gikarmistir.
Bacillus cereus, Bacillus polymyxa, Bacillus
mesentericus, Bacillus coagiilans ,Bacillus subtilis,
Streptococcus liquifaciens, Micrococcus caseolyticus en
cok kullanilanlanidir. Ozellikle Bacillus subtilis 'in kasein, -
kazein ve -kazeini hizlica pargaladigi belirlenmistir
(Wongt and Ernostrom, 1989).

Gunumiizde koagililant olarak mikrobial
rennetler de kullanilmaktadir. Bu koagdlantlar, buzadi
sirdeninden elde edilen kimozin geninin Kluyveromyces
lactis, Echerichia coli ve Aspergillus niger gibi cesitli
mikroorganizma tirlerinde klonmasi vyolu ile
Uretilmektedir(Fox and Stepaniak,1993). Glnidmizde
saflagtinlmig pregastrik lipazlar ve rennet karigimlari
bulunmaktadir.Tablo 1'de peynir Uretimi icin piyasada
bulunabilen bazi koagtlantlar verilmistir.

III.

Tablo 1. Peynir Uretimi igin Piyasada
Bulunabilen Bazi Koagulant Enzimler
(Anonymous 2001a, 2003%).

Koagiilant__ &  Kaynak

NATUREN,Chr.Hansen

Buzagi kimozini-sigir pepsini
MICROLANT,Chr.Hansen

Mucor miehei proteazi
CHY_MAX,Chr.Hansen

Rekombinant kimozin

Aspergillus niger var.awamor

MAXIREN,Gist-Brocades

Rekombinant kimozin

Kluyveromyces marxianus var.lactis

FROMASE TL*

Mucor miehei proteazi




Peynirde olgunlasma sireci uzun oldugundan
olgunlastirma maliyeti arttiran bir islemdir. Hizlandiriimig
olgunlastirma teknikleriyle peynirde lezzet ve yapi daha
hizli gelistirilerek bu sire kisaltilabilir. Hizlandiriimig
olgunlag-tirmada proteolitik ve lipolitik enzimler veya
bunlarin karigimlari kullanilir. Tablo 2'de ticari olarak
kullanilmis ve kullaniimakta olan enzimler ve bunlarin
elde edildigi kaynaklar verilmistir. Bu uygulamada
enzimin Uretimin hangi asamasinda katildigi son {irliniin
kalitesini, maliyetini etkilemektedir. Enzimlerin site
eklenmesi enzimin bliylk kisminin peynir alti suyu ile
uzaklasmasi ve peynirde kalan enzim miktarinin az
olmasi sebebiyle maliyeti arttirmaktadir. Bu yontemde
ayrica proteoliz erken basladig igin verim diismekte ve erken
baglayan proteoliz sebebiyle tat problemleri ortaya
cikmaktadir. Enzimler kuru tuzlama vyapilan peynirlerde
telemeye tuzla beraber katilabilir ancak bu uygulamanin
peynirde lokal proteoliz ve lipolize sebep oldugu bildirilmistir.
Hizlandirlmig olgunlastirma uygulamalarinda; peynirde kalan
enzim aktivitesinin kontrol edilememesi, spesifik olmayan
enzim aktivitesi ve enzimlerin peynirde olusturdugu aci ve
bozuk tatlar problem yaratmaktadi. Bu sorunlara ¢dzim
olarak enzimlerin lipozom teknolojisi kullanilarak enkapstile
edilmesi ve bu yolla peynirde kontrollii saliverilmesi
denenmigtir ancak bu yontem pahalidir (El Soda, 1995).

Tablo 2: Peynirde Hizlandinlmis Olgunlasmada
Kullanilan Enzimler (Kili¢,2002) .

ENZIM KAYNAK
Ruminant Kuzu, oglak, buzag
lipazlari
KUOf Lipazlar Aspergillus, Penicillium,

Candida, Rhizomucor
Kif Asperyillus, Mucor
proteinazlari
Bakteriyal Bacillus shtilis (Neutrase,

proteinazlar Novo Nordisk), Micrococcus

(Rulactine, Rhone-Poulenc)

Flower age Aspergillus oryzae(lipaz+
roteinaz +peptidaz, Chr-hansen)
Accelase Laktik asit bakterilerinin

exopeptidazlari, bakteri ve kaf
proteinazlari ve starter ekstakti
(Rhodia)

Ozellikle Bacillus subtilis ekstakti (nétral proteaz) en
cok kullanilan enzimdir. Bu enzim c¢ok distik sicakliklarda
inaktiflesmektedir. Bu ylizden peynirde asin olgunlagsma
onlenebilmektedir. Diger aroma hatalarinin ise laktik asit
bakterilerinin ekstraktlarinin eksopeptidaz enzimleri ile
kombinasyon sonucunda 6nlenebildigi bildirilmistir (Walstra et
al, 2000).

Bakteri ve kuf proteinazlari ve kif rominantlan
lipazlari ve bunlarin karigimlari hizlandiriimis olgunlastirmada
yaygin kullaniliflar. Mucor miehei (Piccantase) lipazi italyan
peynirlerinin Uretiminde peynire 6zgli yag asitlerinden
kaynaklanan keskin asit tadini vermek amaciyla
kullanilmaktadir (Rajesh and Kanawjia, 1990).

Piccantase A, Mucor miehei'den elde
edilmistir, fungal esteraz susudur. Suda kolayca dadilan, krem
rengi, kuru ve serbest akiskan tozdur. Piccantase A, siite

eklenmeden once 20-30 dakika suda bekletilir. Mayalamadan
once stite katilmaktadir. Optimum sicakligi 45-50°C'dir. Bu
enzimin aktivitesi 65°C'nin Ustlindeki sicakliklarda ve
pH=5.3'lin lizerindeki pH'larda yok olur. Piccantase A, siit ve
sut Griinlerinin normal pH arali§inda, cok iyi bir aktivite sergiler
ve bu Urinlerde olasi pH sapmalarinda etkilenmez.

Piccantase K, L, CveKL sirasiyla kegi, kuzu, buzagi
sirdeninden ve oglak ile kuzu sirdenlerinin karisimindan elde
edilmiglerdir. Suda kolayca dadilirlar, krem rengi, kuru,
serbest akiskan tozdur. Belirli oranlarda urettikleri serbest yag
asitleri her enzimin karakteristik aromasini vermektedir.
Piccantase lipaz tozlari igin optimum sicaklik 27-38°C
arasindadir ancak 45-50°C arasindaki sicakliklarda da aktive
surdiirmektedir. Genel pastérizasyon sicakliklarinda lipaz
enzimleri inaktive olur. Her bir Piccantase lipaz tozu tarafindan
Uretilen yag asidi profilleri asadidaki tabloda gosterilmistir
(Anonymous,2003):

Tablo 3: Piccantase Tozu Tarafindan Uretilen Tipik Yag Asidi
Profilleri (Anonymous,2003):

% TOPLAM YAG ASITLERI

- _ — T LAURIK
BUTIRI| KAPROI| KAPRILI| KAPRI|  VE
K K K |k YUKARI
sI
PICCA
NK | 45 17 6 10 22
PICCA
N 42 15 7 8 28
KL
PICCA
N | 48 9 15 10 18
PICCA
Ne | 37 10 5 8 40

Bazi enzimlerin kullanilmasinin simdilik mevzuat acisindan
mimkiin olmamasi, bazi enzimlerin yeterince yaygin olarak
bulunmamasi, peynire ilave edilecek enzim miktarinin ve
peynirdeki tepkimelerin kontrolinde baz gicliklerin
bulunmasi nedeniyle enzim kullaniimasiyla ilgili bazi
sinirlamalar mevcuttur (Oztiirk,1993). Enzim modifiye peynir
(EMC) teknolojisinin temeli 1960'lara dayanmaktadir. Bu
teknoloji enzimatik olarak peynir aromasinin olusmasini saglar
(Anonymous,2001b). Peynirlerde olgunlagsmanin
hizlandirlmasi amaciyla yapilan calismalarin codunda da
cesitli enzimlerin ilavesi esas alinmistir (Ozcan,2000). Bununla
beraber olgunlasmanin hizlandirilmasi igin esas alinan diger
yontemler asagidaki tabloda gosterilmistir;

Tablo 4. Peynir Olgunlastirmasinin Hizlandirma Y&ntemleri
(Law,1984).

METOD AVANTAJI DEZAVANTAJI
Sicaklik Yasal kisittama | Mikrobiyolojik
yikseltiimesi | olmamasi yuk artigi
Fyat dlslk
Spesifik etki
Enzim ilavesi Al?oma ;’I?s:rlnlgz:tlama
bilesenleri
segimi
Yasal kisittama
Modifiye olmamasi Maliyeti yiiksek
starter Dogal nzim Teknik ekipman ister
dengesi
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IV.ENZIM KULLANILARAK OLGUNLASTIRILAN
PEYNIRLERDE MEYDANA GELEN DEGISIMLER

Olgunlasma sirasinda proteoliz 6nemli yer
tutmaktadir.Olgunlastirmanin hizlandiriimasi  éncelikle
protein hidrolizine odaklanmaktadir. Protein hidrolizi iyi
bir olgunlasma indeksi olarak kabul edilir. Proteinlerin
hizlandinimis hidrolizi sonucu bir cok peptidaz, proteinaz
ve diger enzimler icin substrat kaynadi olan aminoasit,
peptit ve polipeptitler daha yiiksek oranlarda olusur.
Protein pargalanmasi bir yandan tekstiiri olustururken,
diger yandan da tiim peynir gesitlerinde olgunlastirma
sirasinda tat ve aroma maddelerinin olusmasina yol acar
(Uysal ve ark.,1996). Mikrobiel proteazlarin peynir
aromasini gelistirdigi, peynire 6zel aroma ve tat veren
esas faktor olarak rol oynadigi ve proteolizde artisa
neden oldugu bilinmektedir. Proteolizin Uriinleri, tat ve
aromaya yardim ettidi gibi tatsizligin nedeni de olabilirler.
Ozellikle bazi peptitler, peynirde aci ve keskin tat
bozukluklarinin kaynagi olarak belirlenmislerdir. Fakat
bunlarin genelde hidrofobik aminoasitleri yliksek oranda
icerdikleri saptanmistir (Uraz ve Simsek, 1998).
Peynirlerde olgunlasma asamasinda dedisik kaynakli
lipazlarin etkisiyle belirli diizeylerde lipoliz meydana
gelmekte ve serbest yag asitleri olusmaktadir.
Peynirlerde ugucu yag asitleri igeridi ile tat ve aroma
arasinda yakin bir iliski vardir. Asetik, butirik, kaproik,
kaprilik ve kaprik asitler de peynir aromasini etkileyen en
onemli asitlerdir (Kogak,1994). Romana , Feta ve Blue
gibi bazi peynir gesitlerinde lezzete en biylk katki
serbest yag asitlerince yapilir. Kisa zincirli yag asitleri
peynir aromasina dnemli katkida bulanan bilesikler olup,
daha uzun zincirliler ise tadi gelistirirler, ikisinin de asiri
bulunmasi nahos lezzete neden olur (Cakmakgi, 1996).

Lipaz enzim uygulamasinin peynirlerde toplam
asitlerin miktarini 6nemli dlglide arttirdigi ve bu artisin
pihtiya ilave edilen enzim miktariyla paralellik gésterdigi,
olgunlasma periyodu sonunda mikrobiyal lipaz iceren
peynirlerin daha ylksek serbest yag asidi
konsantrasyonuna sahip oldugu belirlenmistir (Jolly and
Kosikowski, 1978; EI-Shibiny et al.,1978). Lipaz enzimi
uygulamasinin, kisa siirede peynirlerde aroma
yogunlugunu ve ransidite olmaksizin serbest yag asitleri
Uretimini arttirdigi ve olgunlasmayi hizlandirdig
bildirilmektedir (Kheadr et al.,2000). Lipaz enzimi ilavesi
ile peynirlerde aroma gelisimde etkili olan ugucu yag
asitleri olusumunda artis meydana gelmekte (EI-
Soda,1986), fakat yine yiksek oranlarda lipaz enzimi
ilave edilen peynirlerde, olgunlasmanin sonuna dogru
ransit aroma gelisimine rastlanabilmektedir (Trepanier et
al.,,1991). Bennet et al.,(2000), fungal kaynakl
enzimlerin oglak lipazina kiyasla yliksek miktarlarda
bitirik asit meydana getirdiklerini bildirmislerdir.

Ugucu aroma bilesenleri tuketici tercihini
belirlemede etkin olan peynir kalitesinin en 6nemli
kriterleridir. Bu nedenle birgok arastirici olgunlasma
sirasinda aroma gelisimini hizlandirmak igin proteoliz ve
lipolizi arttirmak amaciyla peynir pihtisina enzim ilavesini
gerceklestirmiglerdir (Kogak ve ark,1995b). Peynir
pthtisinda bulunan protein, lipid ve laktoz (zerine
mikroorganizmalarin ve onlarin enzimlerinin aktiviteleri
sonucu bu bilesenlerin olusturduklari, serbest amino

asitlerin enzimatik olarak pargalanmasinin ugucu aroma
bilesenlerinin tretiminde dnemli bir basamak oldugu ve
mikroorganizma cinsine bagh olarak  farkli aroma
bilesenlerinin olusumu ve pargalanmasinin gorildigi
belirtilmektedir (Klein et al.,2000; Rehman et al.,2000).

Starter orani arttirilarak yapilan Hushallsost tipi
sert peynirlerde final bakteri sayisi da degismis ve
duyusal sonuclar ile proteoliz dederleri arasinda uygun
bir korelasyon elde edilmistir. Notral proteazlarla islem
goren peynirlerde kirilganlk, ufalanirlik gibi dzelliklerin
kontrol peynirlerine gére daha erken olustugu ifade
edilmektedir. Peptidazlarla kombine olarak nétral proteaz
kullaniminin ise daha az kirilgan yapi ile sonuglanan
distik proteolitik aktiviteye yol actigi bildirilmektedir.
Cheddar peyniri yapiminda, pihtiya L.casei hiicreleri ve
hiicresiz ekstraktlari eklenerek yapilan denemelerde,
hiicresiz ekstraktlar igeren peynirlerin ¢ézinir azot ve
serbest ucucu yag asitleri konsantrasyonlarinin daha
yiksek diizeyde oldugu tespit edilmistir (Hocalar ve
Hocalar,,2002). Ozellikle italyan tipi peynirlerde esteraz
enzimlerin kullaniminin, olgunlasma asamasinda
peynirin aromasina olumlu yonde etkide bulundugu
belirtiimektedir (Richardson,1975).

V.CESITLI TIP PEYNIRLERIN
OLGUNLASTIRILMASINDA LiPOLITIK VE
PROTEOLITIK ENZIM KULLANIMINA AIT
CALISMALAR

Ulkemiz peynirleri lzerine enzim uygulamasi
konusunda oldukca sinirli sayida c¢alisma
yapilmistir(Tablo 5). Aspergillus niger'den elde edilen ve
ticari adi Palatase A 750 L olan fungal lipaz ve Mucor
miehei'den izole edilen ve ticari adi Palatase M 200 L olan
lipaz enzimi ilavesinin Tulum peynirinin suda ¢dziinen
azot,olgunlasma katsayisi,asit dederi ve toplam ucucu
yag asitleri igerikleri (izerinde etkili olduklari belirlenmistir
(Kogak ve ark. 1995a). Lipaz ve proteaz enzim ilavesi ile
yapilan kasar peynirlerinin randimaninin kontrole goére
daha disiik oldugu ve enzim ilavesinin olgunlasma
derecesi lizerinde etkili oldugu ifade edilmistir (Caglar ve
Cakmakgl, 1998). Kasar peyniri Uretiminde bir lipaz
(Palatase M), bir proteaz (Neutrase) ve bu iki enzimin bir
kombinasyonundan olusan (g farkli enzim seviyesini (%
0,0001 Palatase M,% 0,004 Neutrase, % 0,0001
Palatase M+%0,004 Neutrase) iki ayri metotla (direk
sute ve mikroenkapstiilasyon) uygulamiglardir. Kontrol
grubu peynirlerde 90.glinde olusan serbest ucucu yag
asitleri miktari, mikroenkapstilasyon teknigi ile % 0,0001
Palatase M+ %0,004 Neutrase enzimi uygulamasinda
30-60 giin icinde olusmustur. Kasar peyniri yapiminda
kullanilan Mucor miehei'den elde edilen lipaz enziminin
peynirlerin suda ¢oziinlr azot ve ugucu yag asitleri
iceriginde etkili oldugu, belirli bir siireden sonra acilasma
nedeniyle bu peynirlerin duyusal puanlarinin distiigi
Kogak ve ark. (1996) tarafindan belirtilmistir.



Tablo 5: Peynirler Uzerine Enzim Uygulamalari.

ENZIM . PEYNIR KATILMA
Tipi TICARI ADI: | ENZIMIN KAYNAGI TiPi ASAMASI REFERANSLAR
Proteaz Aspergillus oryzae | cheddar pihti Kosikowski ve lwasaki, 1974
Lipaz Aspergillus ssp cheddar pihti Kosikowski ve lwasaki, 1974
Lipaz Piccantase A Mucaor miehei ras sit Hagrass ve ark.,1983
Proteaz Neutrase Bacillus subtilis cheddar pihti Law ve Wigmore,1983
Lipaz P'.C cantase A, Mucor miehei romi st Nasr,1983
Piccantase B
Proteaz | Prozym P 11 Aspergillus cheddar pihti Fedrick ve ark.,1986
oryzae
Proteaz Neutrase Bacillus subtilis |§veg: sert pihti Ardo ve Petterson., 1987
tip peynir
Proteaz Neutrase Bacillus subtilis cheddar pihti Lin ve jeon,1987
Proteaz Neutrase Bacillus subtilis cheddar pihti Lin ve ark,1987
Proteaz Protease | Penicillium spp Egﬁﬁ' st Aydemir,1988
Proteaz Protease N Bacillus subtilis feta st Vafopoulou ve ark.,1989
Proteaz Neutrase Bacillus subtilis ~ |Manchego st Nunez ve ark.1991
Proteaz |neutrase 0,5 L Bacillus subtilis kasar teleme Oztiirk, 1993
Proteaz Neutrase Bacillus subtilis kagar teleme Tungtlrk,1996
. Palatase L -
Lipaz M200L Mucor miehei kasar teleme Bitlis, 1992
Lipaz Piccantase A Mucor miehei kasar sit Dinkci, 1999
Proteaz | Fromase TL Mucor miehei E:;ﬁﬁ sit Karaca,2000

Oztirk (1993), kasar peynirinde nétral proteaz
(Neutrase-0,02, 0,04, 0,06, 0,08 ml/ 1kg teleme) ve
noétral proteaz/lipaz (Palatase A 750 L-5 ml/1001 siit)
enzimlerini kullandigi calismasinda yliksek diizeyde
proteaz ile lipaz/proteaz kombinasyonunun kasar
peynirinin olgunlagsma stiresini %60 ile %90 arasinda
degisen oranlarda kisalttigini belirlemistir. Tungtiirk
(1996), kasar peynirinin hizli olgunlastiriimasi amaciyla
notral proteazlarin (%0,0022 Neutrase-% 0,0035
Proteinaz 200L) lipazla (Palatase M) birlikte kullaniimasi
durumunda miktarlarinin azaltiimasi gerektigini, bu
amacla proteinazlarin yanisira aroma kalitesi ve
yogunlugunu arttirmasi amaciyla aminopeptidazlarin da
ilavesinin gerektigini belirtmistir. Aydemir(1988),
lipaz(Palatase A-5 ml/200 litre), proteaz (Protease I-
1g/200 litre) enzimlerini ilave ederek Urettigi beyaz
peynirlerde en hizli olgunlagmanin lipaz enzimli peynirde
oldugunu belirlemistir.

Dinkgi (1999), beyaz peynirde Mucor
miehei'den elde edilen lipaz (Piccantase A) enzimini
kullanmig ve farkli oranlarda ilave edilen (2-3-4 g/100 It
stt ) bu enzimin peynirin toplam serbest yag asitleri
dederinde ©6nemli bir artisa neden oldugunu
belirlemiglerdir. Karaca (2000), beyaz peynirin 6zellikleri
Uzerine Mucor miehei'den izole edilen ticari proteolitik,
lipolitik enzim ve karisimlarinin ilavesinin ve olgunlasma

sicakliginin etkilerini inceledigi galismasinda; proteolitik
enzim ilave edilen veya ylksek sicaklikta olgunlastirilan
peynirlerin, diger peynirlere oranla daha kisa siirede
olgunlastiklarini, en yiiksek toplam duyusal puana
proteolitik enzim ilave edilen peynirlerin sahip oldugunu
ve bunu sirasiyla lipaz ve enzim karnigimini iceren
peynirlerin izledigini,kontrol peynirinin ise en disik
toplam duyusal puani aldigini belirlemistir. Cheddar
peynirinde nétral proteaz ve lipaz ile proteaz-peptidaz
ve lipaz enzimlerinin karigimlarinin ilavesinin minimum
diizeyde acilifa neden olarak aromayi hizla gelistirdigi
fakat mikrobiyal asit proteazlarin ise kuvvetli aciiga
neden oldugu belirtiimektedir. Laktik asit bakterile-
rinden elde edilen proteazlarin peynirin olgunlas-
masinda renninden daha etkili oldugunu belirtiimektedir
(Guiven ve Karaca,2003).

Aspergillus oryzae'den elde edilen proteinaz ve
lipaz ilavesinin peynirlerde proteoliz ve lipoliz dizeyini
arttirdi§i, proteazlarin hidrolize olan kazein oranini
arttirdiklari ifade edilmistir (Bransma et al., 1994).
Proteaz ve lipazlarin birlikte kullanimlarinin proteolizi
arttirdidy, lipazlarin tek basina kullanimlarinin ise azalttigi
bulunmustur. Bacillus subtilis proteaz ilave edilen
peynirlerin tadinda aciligin gelistigi ve peynirlerin bu
enzimin B kazeini siddetli parcalamasi nedeniyle islak ve
dagilabilen bir yapi kazandigi belirlenmistir. Bacillus
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subtilis proteazinin, dodgrudan kullaniminda ve
Aspergillus niger lipazi ile birlikte kullanildiginda, lipolizi
onemli oranda arttirdi§i belirlenmistir (Fernandez-
Garcia et al.,1994). Romi peynirinin olgunlagmasini
hizlandirmak amaciyla yapilan bir calismada 10 ve 20 gr
fungal esteraz lipaz prepareti olan Piccantase A veya 5
ve 10 gr Piccantase B/100 gr peynir sitl oranlarinda
peynire islenecek site mayalama dncesi ilave edilmistir.
Peynir dérneklerinde yapilan incelemeler sonucunda ise
bu preparatlarin Romi peynirinin teknolojik &zellikleri,
gOriniimd, rengi, yapisi, tekstliri ve kimyasal bilesimi
lzerinde 6nemli bir etkide bulunmazken, olgunlasma
sliresince tat gelisimini oldukca etkiledikleri, suda
eriyen azot, protein olmayan azot ve toplam ugucu yag
asitlerinde ¢ok az artis oldugu, peynir randimaninda da
cok az disils belirlendigi bildirilmistir (Nasr.,1983).
Peynirde erken olgunlastirmanin yani sira siitteki yag
aromasini agida cikararak urettigimiz triiniin daha arzu
edilen pikant bir aroma kazanmasini saglamak amaciyla
inek siitlinden yapilan ve bir stire bekletilen peynirlerde
(beyaz peynir, kasar peyniri gibi) Piccantase-A enziminin
kullanilmasi 6nerilmektedir (Dinkgi., 1999).

VI.SONUC VE ONERILER:

Bir fermantasyon ({rlini olan peynirde,
ekonomik ve teknolojik avantajlarindan dolayr enzim
kombinasyonlari kullaniimaktadir. Bu enzimler gidalarin
yapisinda bazi durumlarda ise istenmeyen degisikliklere
neden olabilmektedir. Istenmeyen degisiklikler s6z
konusu oldugunda enzimlerin mutlaka inaktivite
edilmeleri gerekmektedir.Bazi analitik uygulanmasinda
analitik yontemlerin uygulanmasinda indikatoér olarak
gorev alan enzimler, gidalarin islenmesinde bir yardimci
proses elemani olarak da kullanilabilmekte ve son Griin
olusumuna kadar pek c¢ok iyilestirici etkide
bulunmaktadir. Bununla beraber yeni enzim
kaynaklarinin bulunmasi gerek yapi gerekse tat ve aroma
olusumunda yeni alternatifler sunmaktadir. Genetik
tekniklerle starter kiiltiirlerin 6zelliklerinin istede gore
dedistirilebilmesi kontrollGi peynir Gretimi igin yeni bir
yontemdir.Yardimci kiltlrlerle starter Kkiltirlerle
saglanamayan ozellikler, 6zellikle tat ve aroma gelisimi
sadlanabilmektedir. Enzim teknolojisindeki gelismelerle,
peynirde istenen kalite 06zelliklerinin sagdlanmasi
mumkun olacaktir.
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