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Peynirde Hizh Olgunlastirma Metotlarl o

Yrd. Dog. Dr. Abdullah CAGLAR

Atatiirk Uni. Zir. Fak., Guda Bilimi ve Teknolojisi Boliimii — ERZURUM

3 — Peynir Bulama¢ {Slurry) Sistemlerinin
Kullamiimas)

KIRSTOFERSEN ve Ark, (1867}, tarafindan
geligtirilen bu metot, Cheddar peynirinin tele-
mesindeki su muhtevas: arttiniarak ve 30 C'de
belli bir siire inkitbe edilerek elde edilen pih-
tilarin, slte veya pihtrya ilave edilmesiyle,
peynirlerde cesni gelistirilmesinin hizlandinl-
mas| esas alinmaktadir. Bu metod Misir'in Rase
peynirine ve benzer peynir gesmlerine bagaril
bir sekilde uygulanmistr (EL-SODA, 1986).
Bu yolla yapilan peynirlerde olgunlasma siiresi
yaklastk olarak 1.5 ay kisaltilabilmelktedir
(DULLEY, 1976). Peynir bulamac teknolojisi
gliniimiizde modifiye enzimli peynirlerin {retimi
i¢in endiistriyel diizeyde kullaniimaktadir, Bun-
lar iglenmis peynir formilasyonlarinda, sinack
ve kraker {riinlerinde, peynir soslari, peynir
tozu ve taklit st (riinlerinde kullanilmaktadir.
Bulamag¢ sisteminde onemli husus metotdaki
kontrol gicligidir. Ozellikle gelismekte olan
iilkelerde, 30°C’'de veya daha fazia sicaklikta
yapilan inkiibasyon, kontaminasyon kaynaklarm-
dan biri olup, teknolojik ve halk saghg acisin-
dan problemlere yol agmaktadir.

4 -~ Mikroenkapsiilasyon ve Lipozom
Tuzzklan (Entrapment)

istenilen ¢esni gelisimini hiziandirmak icin
direkt olarak siite veya telemeye ilave edilen
katalizlerin basarisizliginin, enzim ve mikroor-
ganizmalarin katrldiklars peynirde substratlari
ile olan anorma! diizenlemelerden kaynakian-
digr ileri siirlilmektedir (MAGEE ve Ark., 1981).
Bu sebeble siit yad iginde segiimis bakteri-
terin hiicreden ari ekstraktlari (Ceel - free ext-
racts) ile uygun substrati birlikte enkapsiile
edecek bir sistem gelistirilmistir. Elde edilen
mikrokepsiiller, stitlin- prthtilasmasindan énce ila-
ve edilerek, tat ve aroma werlci {irlinler pey-
nirin olgunlagsmas: . boyunca kapsiller icinde
tesekkil eder Boylece enzim veya starter. kil-
tiirlin- direkt peynir ile temas: kesilerek mey-
dana gelebilecek olumsuz - gelismeler Gnlem-
mektedir. Lipaz enzimi igin substrat, tereyadin

kendisi olmakta, proteaz enzimi igin de pepton
substrat olarak kullaniimaktadrr.

Mikroenkapsiilasyonda gelistirilmek iste-
nen {rine gore kullanlabilecek hiicre eksrakt-
lar sdyle siralamir, Diasetil ve aseton {inetimi
igin 8. lactis subsp. diasetilactis, metanetinol
igin  Pssudomonzs pwtido ve Brevibacterium
linens ve asetikasit {iretimi igin bu bakterilerin
Gluconabacter oxydans’in kansimi ve aldehit-
ler ile alkollerin iiretimi igin S. lactis var. mal-
tigenes kullanilmaktadir (MAGEE ve Ark., 1981;
BRAUN ve Ark., 1982, 1983; RIPPE ve Ark.,
1984), Sadlam kapsil jlave oram vyikseldikce
daha fazla enzimatik son lrlinlerin elde edil
digi belirtilmektedir. Kapsiil stabilitesini art-
titmada tereyaginin yliksek erime sicakliginda-
ki fraksiyonlarr kullanilabilmektedir (BRAUN
ve OLSON, 1983, 1984).

Bazi aragtiricilar Gheddar peynirinin hizlt
olgunlastiriimasinda; enzim igeren, hiicreden
arindiriimis milarobiyal ekstrakti  (Cell - free
extrakt) mikroenkapsilasyon teknigi ile uygu-
lanmistir (MAGEE ve OLSON, 1981 a, b; MA-
GEE ve Ark., 1981; BRAUN ve Ark., 1982;
BRAUN ve OLSON, 1986 a,b). Hiicreden ari
olarak elde edilen L. casei olgunlasma seyrinde
Gnemli artrisa sebeb olurken, peynirde ac1 bir
cesni gel:stwm@t:r (EL - SODA ve Ark, 1981}
GRIEVE (1982), Kluyveromyces lactis ve Sac-
charomyces cereviciae hiicre ham ekstraktlarin
kullanarak Cheddar peynirinde proteolisis iz
ve cesni gelismesinin arttiduni bel:rlem|$t|r.
GRIPON ve Ark. (1982), Penic’llium roqueforti
ekstraktinin Saint Paulin peynirinin olgunlas-
masiy hizlandirmadaki etkisini  test etmisler-
dir. Cesni degerlendiriimesi enzimle muamele
edilmis peynirlerde act gesni olusumunu orta-
va koymustur. Ote yandan Penicillium proteaz-
lari, S, lactis ve L. casePnin otolizatlariun her
ikisi ‘ile birlikte daha iyi kalitede peynir ver-
migtir (TATEMATSU ve Ark. 1982). Yapilan
dtger bir cahsmada P. roquefortu Geotricum
candidum ve Streptocoocus faecalls var Ilqu-
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efaciens'ten elde edilmis ham enzim preparas-
yorlariu  proteolitik ve Hpolitik aktiviteleri
Crescenza peyniri {retiminde aragtirdmestir
(MUCCHETTI ve Ark, 1983). 8. fascalis var.
liqguefaciens'ten elde edilen enzim ekstraktinin
sdzkonusu peynirin yapisina zarar verecek dii
zeyde proteolitik aktiviteye sahip oldugu anla-
silrustir, Bunun yaninda her iki fungal ekstrakt,
peynirde daha kuvvetli ¢esni ile daha iyi ol
gunlasmaya imkan vermist'r. Daha potansiyel
cesni dolu, distk molekill agrhkli peptid ve
amino asitleri serbest birakilan blitiin prote-
olitik ajanlar ve ekzopeptidaz kombinasyonunu
degerlendiren diger bir desebbiis ise (LAW ve
WIGMORE, 1983), Neuirae ve 8. lactis’in hiicre
ham ekstraktimin kartsimlariny, Cheddar peyniri
telemesine ilave edmislerdir, Bu galismanin
sonucunda Neutrase dizeyinin yitksek oldugu,
enzim seviyesinin peynir yapismnr zayiflatmiya-
cak seviveye indirilmesi geredini ortaya koy-
muslardir.

Mikroenkapsilasyon metodu bilimsel yén-
den her ne kadar cekici gdriinsede, peynirle
rin uygun gesni dengesine ulagiimasinda, fht'-
yag duyulabilecek kapsiiflerin cogaltilmas: uy-
gulamada oldukga stmirhdir. Buna ragmen mik-
roenkapsitlasyon teknigi diisiik yad cesnili pey-
nirlerin {iretilmesinde kullantabilir.

Giiniimiizde lipozomlar tipta ilaglarn etki-
sini optimize etmek igin kullaniimaktadir. Lipo-
zom metodu ile Haglar hedeflenen bdlgeye
gonderilerek, ilacin arthd ve inaktivasyonu in-
lenerek anatomik engellerden rahat bir sekil-
de gegirilir. Bu uygulama peynirlerin hizh oi-
gunlagtirilmasinda 'da dnemsenmektedir, Lipo-
zom tuzaklar agadidaki sebeblerden dolayr kul-
laniimaktadir.

{1 — Lipozomlar bakteri biiyiklligiinde ha-
zirlanabilir ve aym sekilde telemede kolaylikla
yayuabilir.

2 — Fosfolipid tasiyicilari, peynir teleme-
si teskil edilip preslendikten sonraya kadar
stitteki potansiye! substrati koruyacak ve bu
sebeble acilik ve verim kayb) azalacaktir. Pey-
nir sitiine bir exogen proteazimin dogrudan ila-
vesi ile verim artacaktir, .

3 — Lipozomlar peynirde cok hizh bir se-
kildg serbest kalan ve enzim kangimlar| ihtiva
eden bakteriyel hiicreler olarak diigiinidebilir.
Lipozom beknolojis-i,f aym zamanda bityiildiik,

net ik miktari, pH ve wsicakhija hassaslyetie
genis dedigim arahginda drinterin haziflana-
bilme imkanlarini vaadetmektedir, Bu farkh pre-
paratlar, farkll peyn:i-r'tiplerine uygulanabilir,

Lipozom tuzaklari konusunda yazilanlar st-
nirlichr. Bazi aragtirmacilar lipozom tuzakli ce-
gitli lactobacil ekstraktlan kullanarak, Cheddar
peynirini tizl olgunlastirmayr bagarmuslardir
{EL - SODA ve Ark., 1983 ve 1984). En son ola-
rak LAW ve KING (1985), Cheddar peyniri si
titne lipozom tuzakl nitral proteaz ilave ede-
rek, teleme olusumu sirasinda siit proteinlerini
proteazlarm hiicumundan kurtarmustir, Enkap-
siile preparasyonun onemli bir kisminin tele-
mede kaldidr ve enzimin serbest kalan kismi-
nin oraripm ise daha sonra kazein parcalan-
masindaki artigla belirlenmistir. Burada direkt
enzim ilavesinden kaynazkianan bir gok yapim
problemierinin lipozom teknigi ile cozilebile-
cefli sdylenebilir. Fakat bdyle bir teknidin tat
bikatimn ekonomik fizibilitesi simrhidir ve bu
metot genetik olarak iretilmis sliper starterle-
rin dojusuna kadar ayakia kalabilecektir,

5 — Starter Kiiltiir Mod.fikasyonlan ve
Peynir Olgunlagstirmada Genetik
Mithendisligi Teknikleri

Starter kitltiir kullani, peynir tretimi
teknolojisinin zonunlu agsamalarindarr birisidir.
Peynir yapiminda pastorize edilen siitlere mu-
hakkak starter katilmalidir. Aksi halde peynir
de olgunlagma istenildigi derecede gercekleg-
tiritmez. Bu nedenle starter kiiltiirlerin olgun-
lasmanir  gergeklesmasinde ve fzlandiriima-
sinda Onemli rolleri vardir, Starterler peynirde
asit itretimi yvaninda, lipaz ve proteaz gibi de-
gisik enzim igerikleriyle peynirlerin kendilerine
ozgir tat, koku ve yapt kazanmalarina da neden
olurlar. Bu yiizden, starter kullamminda bazi
degisiklikler yaparak peynirlerin  olgunlagma-
s hizlandirmak miimkdndlr, Buda iki sekilde
yaptlabilir. Birinci ybntem, starterlerde herhan-
gi bir modifikasyona gitmeden, starter hazirla-
ma ve kullanma kosullarinda degisiklikler ya-
parak starter kiiltliriin olusturdugu ve peynir-
de istenilen tat ve aromay: saflryacak metabo-
litlerin miktarlanint arttinmaletir, Metabolit mik-
tarim arttirmada en basit yo! mikrobiyal popu-
lasyonu arttirmaktir. Buhun igin konsantre bak-
teri igeren starter'ler kullamiabilir ya da ku-
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lanilan -starter miktan arttirilabilir. Bunlar ya-
mnda mikrobiyel populasyonu tegvik etmex
amaciyla peynire islenecek site izelementler
ya da protein hidrolizatlar) katilabilir. Bazi aras-
tiricilar tarafindan siite izelementlerinin ilave-
sinin protein ve yad hidrolizini arttirdidi belir-
lenmigtir (HOFI ve Ark., 1873). Ayn selkilde,
protein hidrolizatlarinin siite ilaveside peynir-
de protein parcalanmasim hizlandirmistir (EL
SAFTY ve Ark, 1983),

ikinci yontem ise, starter killtirlerir enzim
dengelerini dilzenlemek amaciyla, fiziksel, kim-
yvasal ya da genetik modifikasyontara gitmek-
tir. imalat asamasinda herhangi bir degisiklik
yapmadan normal starter yerine hidrolize oi-
mug starter kiiltlir kullanilarak da peynir ‘igin-
deki bakteriler tegvik edilebilir, Boylece, star-
ter bakteri igin gerekli olam amino esitler ve
peptidlerin olusmasi saglanit.

Starter teknolojisinin giincel problemler:-
nin bir gogunu ¢dzecek kabiliyetteki siiper suj-
larmn geligtirilmesinin temeli olan, starter kiil-
tiirlerin genetik meodifikasyonlarma giiniimdiz-
de ¢ok fazla ilgi gésterilmektedir, Bu hususta
literatlirde gegen birkag rapor sdzkonusudur.
Bunun yaminda bu sahada genis bilgiye ragmen
bir gok bulgu hala ticari sir olarak gizli tutui-
maktadir,

Armyansk peynirinin yapiminda Lactobaci!’
lerin X -1sindar ile muamele edilmis mutantla-
ri lgeren kitltlir kullamimis ve mutant igeren
killtiir ile yaptlan peynirlerde mutant kuMamil-
maksizin yapilentara gore toplam azotlu madde
oranlarinda bilyitk artis gorlilmirgtiir (DILANI-
AN, 1972). Aym aragtinict Lactobacil'lerin
X -1gwnlar ile muamele edilen 3 susu ve Strep-
tococ'larin normal 5 susu ile hazirlanan kiltir-
lerin en iyi sonuglan verdidi, mutant icerme-
yen kiiltiirlerle yapilan Armyansk peynirlerinin
60 giinde normal tat ve aromaya sahip olma-
lanna kargm, mutant igeren killtlrlerle yap:-
lan peynirlerin 45 giinde en iyi aroma ve lez-
zetl kazandiktariu  bildiemistir  (DILANIAN,

1974). Bunun yamsira ayni. peynirlerde amino
asit konsantrasyonununda yiiksek oldugu‘ giz-
tenmistir. Bazi aragtiricilar  starter . kiiltiirler:
bagarih bir sekilde modifiye ederek, peynirdeki
asiditey! geligtirmeksizin starter killtlir popi:
fasyonunu arttirmuglar ve bbylece lisa siirede
gesni gelisimj elde edebilmislerdir (GRIEVE
ve Ark., 1983 a,b; GRIEVE ve DULLEY, 1984).
Simdiye kadar litkemizde hizli olgunlastir
ma {izerinde caligmalar, starter kiltiir kombi-
nacyonlar ile dedigik sicakhk derecelerinin
kullantmi {izerinde yogunlasmigtir. Peynirin hiuz-
I, olgunlagtinimasinda enzim kullammy dzerin-
de cailgmalar yok denecek ladar azdir, KORU-
COGLU ve OKTAR (1988),) -tarafindan yapilan
bir calismada; beyaz peynire islenecek inek
slitline % 20 oranmda B - dalaktosidaz (laktaz)
enzimj ilave edilmis ve olgunlasma izerine et
kisi arastirilmistir. Bu aragtirmada, enzim %a-
tilarak yapilan beyaz peynirlerde asitlik artis
daha fazla olmus ve kontrol peynirine kiyasla
randiman da daha yiksek bulunmustur, CAG-
LAR ve KURT (1990}, kasar peynirinin hizh ol-
gunlastirilmasinda lipaz (Palataz A ve Palataz
M) ve proteaz (Neutrase) enzimlerini tek tex
ve karnisimlarim kullanmiglardir, Palataz M ve
Neutrase enzimi ilavesi ile yapilarn kasar peynir-
ier] duyusal yOnden en iyi sonucu verdigi ve
proteolisis’in artarak, kontrol peynirine gore
3 kat daha hizh olgunlastirma sagladigi; fakat
enzim katrlan bitiin peynirlerde randimanmn
kontrole gore diistigii ‘bel-i'rﬂlmi-$ti-r.- .
Gelismekte olan ilkemizde, 6z kaynaklarm
daha 1yi degerlendirilmesi ve yatirimlarin daha
faydall alanlara kaydirilmasi agrsindan peynir-
lerin hizli olgunlagtiriimasi, ekonomik biiyitk
faydatar saglayabilecedi gibi peynir cesitleri-
mizin standardizasyonuna dg bitylik dlglide kat-
kisi olabilecektir. Bu sebeplerden dolayr, siit
teknolojisi sahasinda g¢alisan aragtiricilann pey-

nirlerimizin hizli olgunlagtirmas: {izerinde ¢ahg-

malarim yodunlastirmalari, peynir teknolojimi-
zin gelistirilmesi ve {lke ekonomisine katkist
agisindan biiyiik faydalar saglayabilecektir,
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