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Klﬂlanllmas1

Prof. Dr. Hasan YAYGIN
E.U. ZIRAAT FAKULTES! — 1ZMIR

Peynirlerin sismesl, igetisinde delik ve
catlaklar olusmast siit teknolojisinde énemli bir
sorup olarak karsimiza gikmaktadir. Bu kusur-
lar yillardan beri peyhir imalatetlariu,  bilim
adamlarini mesgul etmis ve etmeye devam ede-
cektir. Sisme, peynirin yapimi sirasinda, yani

baski, salamurada kalig veya imalathanede bek-,

leme déneminde ortaya ¢iktiyi gibi, bazende
soguk hava deposunda veya olgunlesma mah-
senlerinde goriilir. Peynirin imalati sirasindaki
sisme olayina «erken sisme» denir ve bunun
amili kolj bakterileridir. Sonradan, olgunlasma
dénemindekine ise «ge¢ sisme» denir ve pey-
nirde biitirik asidi fermentasyonu sonucu mey-
dana gelir. :

- Goudo, Emimental, Grana Padane, Provolo-
ne, Danbo gibi gesitli yan sert ve sert peynir-
lerle diger salamurada tuzlanan peynir tiple-
rinde goritlen anormal sekilde sisme, catlama
ve bunu takip eden jstenmeyen tat ve koku o
larak bilinen «ge¢ sigme» olayr peynir imalat
¢ilarina ciddi sorunlar yaratmaktadir. Olgunias-
manin 4 -8, haftalarinda peynirlerin i¢ kismn
“da bilyitk delikler ve catlaklar olustugu gok 6n
ce dikkati gekmigtir, Galismalar bu gisme ve

gatlamanin peynirde olusan gazin etkisi ile -

meydana geldigini 'ortaya gikarmig ve bunun
nedenleri lizerinde durulmustur, Peynirde gaz
olusumu gok fazla oldugu zaman peynirin igi
dagilmakta ve kabuk yarilip olusan gaz d|$arr
cikmaktadir.

ineklerin yesil silo yemi yemesinin peynlr-
terde olugan gaz nedeniyle catlamalann nedeni
oldugu yillar nce anlesiimigtir. Uzun siire bu-
nun sebebi bilinememistir. Bilim adamlart  bu
olayin bitirik asidi balterilerinin’ faaliyetleri
sonuck meydana geldigini belirlemisler, yesil
silo yemi lle peymlrdekx biitirik asidi bakterisi
sayis! arasindaki iliskiyi ve bunlarin gaz olug-
turma kosullanm tam olarak ortaya g::karmlg-
lardir. : -

BAKTERILERIN OZELLIKLERI VE sUTE BU.

LASMASI

Biitirtk asidi bakterileri Clostndtum famil-
yas: iginde yer alir. Bu familyada ¢ok sayida
bakteri tlirii bulunmasina ragmen, peyn‘i-rl‘efde

gaz olugturan bakterinin laktati pargalayarak
biitirtk asidi fermentasyonu yapan Clostridium
tyrobutyricum oldugu, Glostridium butyricum’un
peynirde zarar yapip yapmadifinin tam olarak
bilinmedigi anlasilmistir, C1 tyrobutyricum pas-

‘trizasyonla ortadan kalkmayan, kotdi kosuilar

da spor olusturan, anaerop ortamda gelisen bi-
bakteridir. Peynirde laktati parcalayarak bitirik
asit (tereyad asidi} CO. ve Ha gaz ile gok az
miktarde asetik asit ve bazi maddeler olugturur.
En iyl geligme sicakhdl 30 - 37°C olup, anasrop
oldugu igin oksijensiz ortamda godalir.

Bu bakteri esas olarak toprakia bulundugu
ve hatta.bazi topradin 1 grammda 300-400 ci-
varinda oldudu icin toprakla birlikte cayiwr silo
yemine geger. Silajda siit asidi fermentasyonu
yeterli olmadidi zaman hizla ¢ogalir ve bu yiiz-
den silo yemleri bakteri kaynadi haline gelir
Yapilan ¢alismalar silajdaki protein mikiarina
ve asitlige bagl olarak 1 gramda milyonlarca
bakteri veya sporunun bulunabilecegini géster
migtir.

Cl. tyrobutyrlcum, silo yemi ile hayvanin
sindirim yollarindan gectikten sonra disk: ile
digar1 atilir, Bu bakterinin hayvan diskisind»
daha fazla oldugu, diger yemlerle beslenen hay.
vanlanin diskisinda da bulundugu anlagtmistr

Bakterl veya sporlari siite yatakhk, silo ye
mi, saman, Kuru ot veja giibrenin siite dlismesi
ile bulagir, Ayrica sadicinin ellerinden veya el-
biselerinden gesitli pargacikiarin siite gegnies!
siitlin ahirin iginde fazla kalarak mikropca zen-
gin kirll hava ile temas etrvesi mikrop sayisini
artirrr, , ‘

Cl. tyrobutyricum'un kigin siitlerde daha
fazla oldugu anlasilmistir, Zira kigtn hayvaniar
ahifda beslendiginden daha ¢ok silaj, kuru ot
vs. yemekte ve bu maddeler siite daha fazla
ditsmektedir, ilkbahar ve yaz aylarinda ise hay-
vanlar daha gok mer'ada bulunmakta ve bulas-
ma =z olmaktadir. italya'da yapilan bir ¢alis-

_mada 1 litre siitte kisin 1000-8000 spor, yazin
ise 300-1500 spor belirlenmistir. Benzer bir ca-

lisma Hollanda'da yapiimis ve 1 litre siitte ke
sin 2000-20000, yazin ise 200-1000 spor saptan-
migtir.
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BAKTERILERIN PEYNIRDE GELISMESI

Cl. tyrobutyricum anaerop kosullarda ¢ogal-
difindan sitte kisa zamanda gelisemez. Siitten
peynire gegen bakteriler uygun ortamiarda faa-
livet gbsterirler, Karbon kaynag olarak laktatla-
ri kulanan bu bakteri sporlari, asitliin az ol

Laktoz
l St asidi bakterisi
&
Laktat

duﬁu, anaerop kosullarda vegatatif sekle gecip
tuzla cogalirlar. Ozellikle peynir olguniasmasi
sirasinda sbz konusu kosullar olusur, Sit asidi
bakterllerince olusturulan laktatlar bakteriler
tarafindan kullanthir ve asagida gorildugu sekil-
de biitirik asit, CO. ve Hs gazima déndistiiriillr.

Bitirik asit + H-]droj,e'n 4+ Karbon dioksit

|

Cl. tyrobutyricum

Voo

istenmejren tat Peynirde basing artmasi

ve koku :
{
l Peynirde sisme
Organoleptik
-kusurlar

Bakteriferin peynirde ¢ogalmas: strasinda
olusan GO, ve H, gazi miktar1 fazla olduju za-
man, peynir i¢indeki besing artar ve olugan gaz
peynir kabugunu catlatarak digan ¢ikar. Boyle
peynirlerin iginde biyik delik ve gatlaklar olu-
sur ve peynirin dis ylizeyi pargalamir. Gazi dr
garl ¢tkmaz ise peynir giser. By durum ayn:
zamanda peynirde tat ve koku kusurlarina ne-
den olur.

Resim 1 Beyaz peynirde kolf bakberilerinin ne-
den oldugu delikler «erkem sismer,

Anormal delik ve catlaklar

!

Peynirde gbriinls kusurlar

Bayaz peynlrin olgunlagmasi sirasinda gb
tilen bitirik asidi fermantasyonu peynir igin
biiylik delik, ¢atlaklar olugturur ve tenekelerin
soguk hava deposunda sigmesine yol agar (Re-
sim 1, 2).

Resim 2, Beyaz peynirde biltirik asidj fermentas-
yonu sonucu olusan delik wve catlaklar
«geo sismen.
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BAKTERILERIN PEYNIRDE GELISME
- KOSULLARI

Peynirde Cl. tyrobutyricum’un faaliyeti so- .

nucu sisme ve gatlamanin clugmas: igin bak:
teri sayisimn belirli bir miktarin {izerine gik-
masi gerekmektedir. Yapilan ¢alismalar peynir
slitiiniin 1 litresindeki 200 sporun bazi peynir-
lerde sismeye neden olabilecedini gbstermis
tir. Bir arastirici jse peynir siitiiniin 1 ml'sin:
de 10'dan fazla sporun peynirde sismeyi ger
geklestirecegini aciklamigtir.

Sime {izerine etkili olan diger dnemli bir
faktdr de peynirin asithididir, Yapilan calisma-
far .CL tyrobutyricum’un optimum olarak pH
58'de codaldi, fakat pH 4.5-4.7'de de falli-
yet gosterebilecedini ortaya c¢ikarmistir, Pey-
nirde asitlik ylkseldikge gelisme yavaglamak-
ta ve durmaktadir, Bu bakimdan asitligi yiik:
sek peynirlerde bu bakteriden ilert gelen $i$l
me ve gatlama gdriiimez.

Diger bir faktor de ortamin sicaklifidir.
Bakterinin en iyi 30-37°C lerde gelistifi 16°C
nin. altinda faaliyetinin azaldifi belirlenmigtir.
Bu nedenle olguniagsma sicakig: yiikseldikee
peynirlerde sisme olayr fazlalasmaktadir. Pey-
nirdeki tuz miktarinin da bakteri gelismesi iize-
rine etkili oldugu % 3'den fazla tuz bulunan
peynirlerde gelismenin azaldigh aciklanmghir.
Ayrica peynirde kurumadde orant azaldikca, su
oram yitkseldikce bakteri
belirtilmistir.

LYSOSYM NEDIR ‘

Bitirik asidi fermantasyonu sonucu pey
nirlerde ortaya gikan gismme ve catlama soru-
nuna karst alinabilecek &nlemler konusunda
birgok galisma yapiimig ve bazi yontemler be-
lirleimigtir. Yontemlerden biri de peynire ig
lenecek 100 litre site 20 gram KNO, katima.

stdir. KNO; her yerde ucuz bir gekilde bulu- -

nabildigi i¢in bu ygntem hirgok {ilkede yaygin
bir -sekilde uygulanmaktadir. Son yillarda
lysesym'in de bu amacla kullamlabilecedi an-
lasilmistir. KNO,'in peynirde pargalanmast so0-
nuct nitrit olusturmast ve nitritlerin besinler-
de kansoregen bir madde olan nitrosamin mey-
dana getirdifinin anlagtimas: lizerine lysosym’e
ilgi daha da artmistir. Bunun yaninda birgok
arastiricl, geg sigmeyi onlemek igin- 100 litre

faatiyetinin arttids

slite kabilan 20 gr. KNOy'mm olusturdugu nitrii
miktarimz, nitrosamin meydana getirecek dir
zeyde olmadigim agiklamuslardir.

Lysosym veya muramidase birgok bitki va
hayvan dokularinda meveut olan bir enzim olup,
1922 yilinda Fleming tarafindan bulunmusgtur.
Enzimin 100 ml inek sltinde 0.013 mg, aym
miktar kadin siitiinde 10 mg ve yumurts ake
rmin 100 gram kurumaddesinde 3500 mg civa-
rinda bulundugu saptanmistir. Bu enzimin fi-
cari olarak firetimi fazla miktarda icermesi ne-
deniyle yumurta beyazindan yapilmaktadir,

LYSOSYM'IN OZELLIKLERI VE PEYNIR
TEKNOLOJISINDE KULLANILMASI

Lysosym veya muramidase enzimi asit or-
tamda istabil, 100°C'de 10 dakikahk isitmada
aktivitesini kaybetmeyen, molekiil adirhd
15000 civarinda olan bir proteindir. Clostridium
ve difler Gram 4- bakterilerin hiicre duvarla-
rim pargaladigi igin bu bakterilerin faaliyetin
durdurur veya viiksek dozda dlimlerine neden
olur. Gram — bakterilere etki yapmamaktadir.
Yapilag calismalar Cl. tyrobutyricum'un bu .en-

_zime diger bakterilerden daha duyarli oldugu

nu gostermistir, Besin ortarnindaki 500 inite/

m! lysosym'in 24 saat icinde CL tyrobuiyr!

cum’un vegatatif hiicrelerini % 39 oraninda &'
diirdiigii, bakterj sporlarma ise etkili olmadig
agtklanmigtir, Bakteriler arasinda da enzime
duyarlilk bakiindan Gnemli farklifiklar vardir.
Enzim vegatatif haldeki, yani ¢ogalan akiif
bakterilere etkili oidugundan, peynirlerdeki bi
tirik asidin fermentasyonu sonucu olugan «geg
sisme» ye karsi basanl bir gekilde kullanila-
bitmektedir.

Lysosym'in saf kiiltiirlerde yer alan Sircp-
tococcus lactis, Streptococcus diacetyiactis,
Streptoceccus cremoris gibi bakteri kiiltirle. !
nin faaliyetlerini durdurmast igin peynir yap-
lacak siitlerde 1000 iinite/ml’den fazla bulun.
mas! gerektigi, oysa bunun peynir yaprminda
en fazla 500 inite/mt olarak kullamidigy, bu
ylizden pratik uygulamada saf kiHtirlerdek’
bakterilerin bundan etkilenmedigi  biidi-ilmis-
tir.

Peynir yapiacak slte kattlan enzimin bi-
yitk goguniugunun peynire gegtigi, Danbo pey-
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nirl  fle yapilan ¢aligmada site katilan
lysosym'in % 99'unun kazein ile peynirde kal-
difi saptanmigtir.

Lysosym giniimiizde bazi Ulkelerde ticarl
olarak iiretilip peynir teknolojisinde kullanil
maktadir. Fransa'da yumurta beyazindan elde
edilen, peynir teknolojisinde kudlanilmak Uzere
satiga ¢rkarilan lysosym'in gu Ozelilklerde bu-
lunmas! zorunlulugu vardir.

— Arsenik 1 mag/kg'dan az

w Kursun 3 mg/kg'dan az

-— Civa 0.5 mg/kg'dan az

' — Kadmium 0.5 mg/kg'dan az

— Toplam bakteri 5x104/kg'dan az
— Salmonella 25 gramda yok
— Pseudomonas 1 gramda yok
— {oliform 1 gramda 30'dan az

Enzimin siite pastirizasyondan sonra ve-
ya peynir mayas! ile ayn zamanda katiimasi.
kristal halde bulunmas) yizinden dnce suda
eritilmesi gerektigi
lysosym ve KNO, katilmig siitlerle yapilan pey
nirlerin duyusal 8zellikleri arasinda higbir fark-
Ihgin bulunmadifin orteya ¢rkarmiglir.

Ticari olarak satilan enzimler kurumadde- _
de % 95-100 aktivite gdstermekte olup daha -

diisik aktiviteye sahlp {% g0) olanlara da

rastlanmaktadir.

BAZI ULKELERDE LYSOSYM ILE Lald

CALISMALAR ' :

Lysosym'in peynirlerde goriilen ge¢ sisme
sorununa ¢ozium gosterebilecedinin belirlenme-
si iizerine birgok ilkede bu konuda baz ¢alig-
malar yapiimig, kararlar alimmigtir.

Federal Almanya'da laboratuvarlarda ve
pilot igletmelerde strdiiriilen arastirmalarda;
500 {inite/ml lysosym'in Clostridiumlarin faall-
yetini durdurup saf kiiltirdeki bakterilere etki
yapmadigi, siite katifan enzimin % 80-20 ora-
minda peynirde kaldifi, site katiimada adirhk
esasing gore defil aktivite esas alinarak he-
saplama yapilmas1 gerektigi belirlenmigtir. En-
diistriyel diizeyde ml'de 20 spor bulunan 2000 -
5000 litre siitle Edam wve Tlisit peynirter; ya-
pilmistir. Bu arastirma ile siite KNO; ve
lysosym katilmasmin aym etkiyl yaptigi, pey-
nirlerde aym duyusal nitelikler clugtugu, KNO,
ve lysosym katilmayan siitlerle yapilan peynir-
lerin 5 hafta sonra gistifi saptanmigtir,

“tasio peynirlerine islenscek

bildirilmistir. Caligmala~

talya’da Grana Padano, Provolone, Mon-
siite, peynirde
300 ppm'den fazla kaimamas: kopuly ile 25
mg/It olarak lysosym katilmasi 1983 yilinda
{ig y1l igin izin verilmis ve bu slire 1986'da
uzatilmistir. 1985 yilinda Ziraat, Ormancilik ve
Saglik Bakaniig: temsilcilerinin de bulundugu
bir toplantida bu konuda yapilan ¢aligmalardan
su sonuclar gikarilmigtir.

—_ Grana Padano peynirinde geg¢ gisme
Cl. tyrobutyricum’un faaliyeti sonucu ortaya

- gilkmakta ve peynire islenecek siitte gok faz-

la spor bulundugu zaman bu sorunu lysosym
ile _Einlemek miimkiin olmamaktadir.

—+ Lysosym mikrobiyolo)ik kalitési iyi olan
siitlerde daha ok etkili olmaktadir.

— Endirstrivel Uretimde lysosym’in bak-
tofitgasyon ve geg sismeye kars: uygulanan di-
ger yontemlerle birlikte kuilamimasi daha iyi
sonuglar vermektedir.

— Provolone ve dijer peynirlerin {ret’
minde, lysosym He onceden diisiinlilen sonug-
lart her zaman elde etmek mimkin olmamakta-
dir. Bir arastirici Provolone peynirinde gbriilen
ge¢ sisme olayinin nadiren Cl. tyrobutyricum’
dan lert geldidini, lysosym'in bitirik asidi fer-
mentasyonu dismdaki ge¢ sismeye etkili olma-
diim bildirmigtir.

— Dogal starter kitltir kullanilacedt za-
man, peynir suyunun lysosym icermemesi ge-
rekmektedir.

Danimarka'da Denbo peyniri ile yapiian
galismalarda Cl, tyrobutyricum’un neden oldu-
gu gec sismeye kargt 100 litre siite 1-2 gram
lysosym katiimasinin, 100 litre sfite 20 gram
KNGO, kattrmg gibi etki gosterdidi belirlenmis-
tir. Enzim peynirde istenmeyen ozellikler ya-

 ratmamig fakat bunun KNO; ile beraber kulla-

mimas1 6gatlenmistir. Bu lilkede ge¢ gismeye
karg! lysosym kullanilmasina 1984 yilinda izin
verilmigtir.

Fra‘naa’da peynir fabrikalarinda lysosym

* kullaniimasina 1981 yilinda izin verilmig ve bu

fzin-1 984 yiinda yenilenmistir. Halen bu enzim
sadece pthtisi pisirilmig sert peynirlerie, Saint
Poulin gibi sert peynirler ve dzel bazi peynir-
lerde kullanitmakta olup siite katilacak azami
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miktar 1 litre igin 30 mg veya peynirde bulu-
nabllecek maksimum kalinti miktan 400 mg/kg
olarak belirlenmistir. 1985 yilinda Fransa'da

yapilan Emmental peynirlerinin % 20-25"inde

lysosym kullanildift tahmin edilmis ve bunla-

vin Gnemi bir kisminin baktofugasyon igemine -

de tabi tutuldudu bildirilmigtir.

~ Gravyer Teknik Enstitisi’nin Emmental
iiretiminde lysosym'in etkisini belirlemek igin
yaptigi arastirma, fabrikalarda peynir siitling
25 mg/It lysosym katddigim, saf kiiltirde ye:
alan laktobasilier dikkatlice secildidi zaman
‘lysosym’in asitlik getigmesi Gzerine gok az et
kisi oldugunu, mevcut sporlarin % 89'unu azalt:
tigmi ve A sinifi peynirlerde kalitenin % 12.8
oramnda gelistigini ortaya ¢ikarmigtir.
Avusturalya'da lsvigre, Gouda ve Edam
peynirlerinin yapiminda 1 kg peynirde 300 mg’
dan fazla kalinti bulunmamast kosulu ile siite
lysosym katilmasina izin veri‘l'mi.?,"tir.

SONUGC _

Sert ve salamurada tuzlanan bazi peynir
lerde goriilen, bitirtk asidi fermentasyonu so:
nucu ortaya c¢ikan geg sisme olays, peynir tek
nolojisinde gok dnemli bir sorundur, Yapilan

bilimsel galismalarla bu soruna kargi alnabl--

lecek oniemler belirlenmis ve bu dnlemler ha
“ten yaygin bir sekilde uygulanmaktadir.
Lysosym wveya muramidase enzimi de ticarl
olarak yumurta beyazindan iretilip son yillar-

da bu amagla peymir teknolojisinde kullani-
maktadir. :

Arastirmalar peynirler arasinda bitirik asidi
fermentasyonuna duyarlilik bakimindan dnemit
farklilikler oldugunu bu durumun peynirin bi
festmi, tipi, bityUkldga, olgunlagma sicakhdr ve
siiresine bagl olarak degistigini gdstermistir
Gouda gibi ge¢ sismeye kars gok duyarh olan
baz) peynirlerin yapiminda kullanilan norma’
lysosym miktar, normal nitrat miktarindan
daha az etkili olmakta ve bu enzimin benzer
peynirler igin nitrata alternatif olmadid bildi-
rilmektedir, Bu durum dikkate alindifinda her
peynir i¢in lysosym ile ilgili caligmalar yapi-
mast gerekmektedir. Bununla beraber bazi il
kelerde belirll peynirlerin yapiminda  siite
lysosym katilmasina izin verilmistir.

_Ulkemizde {iretilen peynirin biiyik bir go-
gunlugunu olusturan beyaz peynirde de bitirik
asidi fermentasyonu sonucu ge¢ sigme soruny
oldugu bilinmektedir. Sofuk hava depolarina
gidildiginde sismis, patlamrs, beyaz peynir
tenekeleri sayisimin oldukga fazla oldugu gori-
litr. Fakat bu konuda yeterli galisma olmadidi.
peynir dreticilerinin bunun nedenlerini ve alt
nacak dnlemleri bilmedigi dikkati gekmektedir.
Beyaz peynir {iretiminde de gerek lysosym kul-
lariimas: gerekse bilinen diger Gnlemler konu-
sunda galismatar yapilmasi ve bu soruna kar-
st peynir Greticilerinin bilgilendirilmesi zorun-
ludur.
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