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PEYNIRDE HIZLI OLGUNLASTIRMA GALISMALARINDA
YENi YAKLASIMLAR"

THE NEW APPROACHES TO THE ACCELARATED CHEESE RIPENING

Yusuf TUNGTURK!
Yoziinch Yil Universitesi, Ziraat Fakiltesi, Gida Mihendistigi Balimd, Van

OZET: Peynirde olgunlagmanin gergeklegebilmesi igin, peynir ortaminda aktit enzim sistemlerinin veya bunlarin kaynag:
olan mikroorganizmalarn bulunmas: gerekmektedir. Klasik olgunlagtirma y&ntemlerinde, peynire iglenecek sitlere, peynir
cesidine gbre spesifik starter kdltdrler ilave edilmekte ve béylece peynirerin olgunlagma siresi, tat ve aromalan kontrol edil-
meye galigiimaktadir. Ancak bu silreg cldukga fazia zaman almakia ve gesiti ekonomik kayiplara neden olmaktadir. Ozellik-
le 80'li yillarda hiz kazanan hizh olguniagtirma galismalannda, gesitli enzimlerin farkl: yéntemlerle peynire ilavesi, madifiye
taktik asit bakterileri kullantimas:, olguniagma ortam kogullannin dedistiriimesi, peynir bulamag sistemleri kullanilmas: gibi
yéntemiler Gzerinde durulmus ve bu ydntemlerin birgogundan bagarill sonuglar alinmigtir. Son yillarda ise HACCP {iretim sis-
temiyle desteklenmig peynir olgunlagma ortamu sicakh§inin yilkseltiimesi, yiksek basing uygulamalar, daha genig substrat
ve Uriln yelpazesine sahip enzim kombinasyonlan kullaniimasi, zay:flatiimig veya genetik maodifiye starterlerin kullaniimas:
ve {riinde daha zengin tat ve aroma olugturmak igin starter olmayan mikroorganizmalarin (maya, kaf, bakteri) kullaniimas:
konulannda aragtirmalar yapilmaktadir. Bu ¢aligmada, konuyla ilgili aragtirma sonuglanina deginilerek, hizh olgunlagtirma
yontemlerinin mentalitesi Ozerinde durulmaya ve her ydntemin avantajlan ve riskleri dederlendiriimeye ¢algiimigtir.
Anahtar Kelimeler: Paynir, hizli olgunlagtrma yéntemleri

ABSTRACT: In the conventional cheese maturation methods, to compensate taste-flavour and texture defficiencies resul-
ted from pasteurization, specific starter cultures are added into cheese milk. Thus, it is aimed to control ripening process of
cheese. But ripening process of cheess using conventional method needs a long time and causes some economical losses.
Studies for the accelerated ripening increased during 80°s years and various methods were developed by the researchers.
Addition of various enzymes to cheese using different methods, use of modified lactic acid bacteria, change of ripening con-
ditions, use of cheese slurries are some of the applied methads to accelerate cheese ripening, and many successful results
were obtained. In the recent years, using elevated ripening temperature supported with HACCP system, high pressure app-
lications, enzyme coctails containing various enzymaes, attenuated or genetically modified starters, adjunct cultures are high-
lighted topics of accelerated cheese ripening. In this review, mentality of accelerated cheese ripening and advantages and
disadvantages of each method were discussed briefly.
Keywords: Chease, accelerated ripening methods

GiRis

Olguntagma, her peynir gesidinin kendine has duyusal, fiziksel ve kimyasal zelliklerini kazanabiimesi
igin, belirli gartiar altinda ve belirli sirelerde gegirdigi degigikliklerin toplami olarak tamimlanmaktadir (Cagtar
1992a). Peynir olgunlagmas:, karbonhidrat, protein ve yaglarin kademeli pargalanmastni igeren, gok kompleks
bir sGregtir. Bu dagisimin gergeklegebilmesi igin, peynir ortaminda aktif enzim sistemlerinin veya bunlarin kay-
nagl'olan mikroorganizmatarin bulunmasi gerekmektedir. Hastalik etkeni aktif organizmalann yskimi igin, pey-
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nire iglenecek sit pastdrize edilmekte, bunun sonucunda yararh mikroflora da bilyiik zarar gormektedir. Mey-
dana gelebilecek tat ve aroma eksikliklerini gidermek ve istenen tekstiirgl zellikleri kazandirmak igin, peynire
islenecek siitlere, peynir gesidine gére spesifik starter kiilttrler ilave edilmekte ve béylece peynirlerin olgunlag-
ma slresl, tat ve aromalar kontrol edilmeye gallgtlméktgdlr (Oztek 1981, El Soda 1 993).

Klasik yontemlerle peynirin oigunlagtinimasi, yavag gelisen ve tamamen kontrol edilemeyen bir siireg
oldugundan {Glven ve Karaca 2003), son yillarda, peynirde istenilen tekstir ile tat ve aromay daha kisa st-
réde olugturmak igin, klasik olgunlagtirma yéntemierinden farkh olan, yeni olgunlagtirma metotlar Gzerinde
yaygin aragtirmalar yapilmaktadir. Bu metotlar genel olarak; olgunlagma ortarmi sicakhiginmn yiikseltilmesi (As-
ton, Giles, Durward and Dulley 1985), peynir pihtisina dogrudan enzim ilavesi, 1sil goka (Exterkate, De Veer,
and Stadhouders, 1987). veya don sokuna tabi tutulmug kiiltirierin (Bartels, Johnson and Olson 1987) veya
peynir buiamag sistemierinin kuliamimasi {Rabie 1989) ile ham hiicre ekstraktlarinin kuflariimasi, mikroenkap-
siilasyon ve lipozom tuzag teknigi seklinde siniflandiniabilir {El Soda 1986, El Soda ve Pandian 1991, Caglar
1992a, Caglar 1992b).

Bunlarin birgo§undan bagarili sonuglar alinmig olmasina kargin, bazilannin uygulanmasindaki teknik
zorlukiar ve bilimdeki yeni geligmeler sonucu, aragtirmacilar farkll arayiglara ysneltmistir. Son yillarda, dzellik-
le olgunlagma ortami sicakliginin ylkseltiimesi, yiksek basing uygulamalar {(50-1000 MPa), dengeli olgunlag-
tirma igin bir gesit enzim yerine, birgok enzimi birlikte igeren enzim preparatiannin uygulanmas, zayiflatidmrg
kiitdrlerin kullaniimas, yine peynir gesidine spesifik kltiirlerle birlikte yardime: kiiltirlerden yararlanilmasi ve
genetik olarak modifiye edilmis kiiltiirlerin kullaniimasi ¢aligmalarina agirlik verildigi gariimektedi (Law 2001).

Bu derleme galigmasinda, genel olarak hizh olgunlagtirma yontemierine deginiimig, bunlarin bagan di-
zeyleri hakkinda saptamalar yapiimaya gahgiimigtir.

Peynirde Hizli Olgunlagtirmanin Temel Prensipleri

Peynir olgunlagmasi, bu amagla yapilan depolarin ingaati, makine harcamalari, enerji ve iggilik giderle-
rinden dolay: oldukga pahali bir stregtir. Bu agtdan, zellikle sekonder flora olmaksizin olgunlasmas: uzun sii-
re gerektiren peynirlerde, hizlandinimig olguniagtirma cazip gérinmektedir. Ancak hizh olgunlagtirmanin ama-
cina ulagabilmesi igin, bazi &n kogullar saglamas: gerekmektedir. Bunlar kisaca; izl olgunlagtinilan peynirle-
1in referans peynirden (geleneksel yontemle Uretilen orijinal peynir) snemii bir farklikginin olmamasi, agir ol-
gunlagma sonucu peynirin tiiketim sinirlan digina gikmasinin engellenebilmesi, hizli olguniaghrma igin olugan
girdilerin olgunlagma suresinin kisaltiimasiyla elde edilen ekonomik kazangtan belirgin bir sekilde diglik kal-
masi ve mevzuatta dngdrdlen sinilamalara tamamen uyulmasi olarak sayilabilir (Waistra, Geurts, Noomen,
Jeilema and van Boeke! 1999).

' Peynirde olgunlagsma kalitesi, olgunlagma strecinin belirl; bir agamasinda maksimum diizeye ulagmak-
tadir, Bu agamada her peynir gesidi kendine has tekstiire! ve duyusal dzellikleri kazanmaktadir. Bu siirenin
uzunlugu her peynir cesidinde farkhidir. Genel olarak, daha yiiksek nem igerigine sahip olan peynirier daha Kki-
sa surede olgunlagirken, yan sert ve sert peynirler daha uzun olguniagma siiresine ihtiyag duymaktadirlar (Fox, -
Wallace, Morgan, Lynch, Niland and Tobin 1996).

Kiifle olgunlagtinlan Camambert peynirinde maksimum olgunlagma kalitesi diizeyine 30 giin igerisinde
ulagilirken, 60. giinden sonra biyik kalite kaybi meydana gelmektedir. Yine gelenekse! yéntemle iiretilen
Cheddar ve Gouda peynirleri igin en uygun tiketim araliklart sirasiyla 5-7 ay ve 8-12 aydir (Walstra vd 1999),
Yerli peynirlerimizden Beyaz peynir yaklagik olarak 3 ay, Kagar peyniri ise 6 ay sonra ideal olgunlagma karak-
teristiklerine kavugmaktadir. Bu émeklerden hareketle, hizh olgunlagtirma yontemlerinin 6zeliikle uzun olgun-
lagtirma siiresi gerektiren peynir gesitlerinde, yukanida verilen 6n kosullan yerine getirmesi kosuluyla uygulan-
masi ve olgunlasma slresini belirli siirelerde kisaltmas; uygulamalarin hedeflerine ulagmasi agtsindan gerek-
lidir. Agagida, halen Uzerinde aragtirma yapilan ve gelecekte de bu alanda uygulama alanlan olugturacag dii-
glndlen hizli olguniagtirma ydntemieri hakkinda bilgiler verilmigtir.
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Olguniagma Ortanu Sicakhiginin Yikseltiimesi

Peynirlerde depolama sicakh@inin yikseltiimesi yoluyla olgunlagmanin hizlandirimasinin temelinde,
peynirde kullanilmig olan starter florasinin proteolitik aktivitesinin artinimas digiincesi yatmaktadir. Sicakhgin
yikseltiimesi, rennet akfivitesini cok az etkilediginden, dengeli bir proteoliz geligebilmektedir. Ancak sicakhgin
yGkseitiimesinin lipolizi de artttracaft géz &niine anmalidir (Walstra vd 1999).

Peynirlerin daha sicak ortamda tutularak hizii olguniagtinimasi digiincesi 1970’li yillara kadar gitmesi-
ne kargn, o yillarda risk kontrol sistemlerinin Greticilerin gogunlugu tarafindan bilinmemesinden veya yeterin-
ce uygulanamamasindan dolayi, pratife uyarianmasi ¢ekinceyle kargilanmigtir. Ozelliikle patojen ve bozucu
mikraorganizmin peynirlerde bulunabilmesi bu gekincenin temelini olugturmaktaydi (El Soda 1986, Law 2001).
Ancak, giniimilzde birgok igletmenin, gida Gretiminde Kritik Kentrol Noktalar Risk Analizi (HACCP) sistemie-
rini sagliklt bir gokilde uygulamasi ve kontaminasyon riskini diigiirecek gekilde geligtiriimig isleme ekipmantari-
nin Kullaniimas: bu yéntemi cazip hale getirmektedir. Buna ilaveten kullanilmasinda herhangi bir yasal engelin
olmamas: (Kogak 1987) ve sojuk depolarin daha yiiksek sicaklk derecelerinde ¢alismasindan saglanacak
enerji tasarrufu, bu yontemin avantajli yénierini olugturmaktadir.

Bu yéntemin aragtinldi§l galigmalarda, sicakligin yitkseitiimesiyle olgunlagmanin hiziandig belirtilmek-
te; ancak bu hizlanmanin kdkeninde hangi etkilerin oldugu agik¢a ortaya konulmamaktadir. Buna karsin, ol-
gunlagman:n hizlanmasinda, yiksek sicakiik derecelerinde mikroorganizmalarin ve enzimlerin daha aktif olma-
tarimn, yani genel biyoloji ve biyokimya kuralfannin etkili oldugjunu séylemek miimkiindir (Law 2001). Burada
dikkat edilmesi gereken husus ise, bu proteclitik aktivite artigina, starter kiltirler digindaki mikroorganizmaia-
rin ne derece katkida bulundugudur. Cinkd bu yéntemle hizli olgunlastinlan peynirlerde protecliz hizlanirken,
istenmeyen gelismeler de ortaya gikabilmektedir (Giiven ve Karaca 2003).

Qlgunlagma siresini kisaltmada dnemli bir kriter olarak kullaniian azot fraksiyonlarini Slgme ySnteminin
de bazen yaniitici olabilecedi géz éniine alinmalidir. Bu konuda, peynirin tat-aroma dzellikleri ile aminonitrojen
igeriﬁi arasinda siki bir itigki oldugu belirtiimekte ise de {Aston, Durward and Dulley 1983), yiksek sicaklik de-
recelerinde olguntastinian peynirlerde yabanc: tat aroma gelismekte veya referans peynirden oldukga farkh tat-
aromaya sahip peynirler ortaya ¢ikabilmektedir (Aston vd 1985, Law 2001). Bunun yan sira bu peynirierde ya-
pt kusurlan da gekillenebiimektedir (Folkertsma, Fox and McSweeney 1996).

Enzim Preparatlan Kullaniimasi

Proteolitik ve lipolitik enzimterin kullamilmasi, peynirde olgunlagma kriteri olarak kabui edilen biyokimya-
sal degisiklikleri hizlandirmaktadir. Peynirde dengeli bir olgunlagma igin, peynir ortaminda gok sayida enzim
tarafindan katalizienen reaksiyonlarn gergeklesmesi gerekmektedir. Enzim aktivitesi yelpazesinin yeterli gegit-
lilikte olmamasi sonucu, sadece bir veya birkag tip lirin olugmakta, bdylece tat-aroma eksikligi veya yabanc
tat-aroma olugumu gézienmektedir {Tungtiirk 1996, Walstra vd 2001). Yine proteolizin fazia olmasi durumun-
da, yap! ve kivam prablemieri ortaya ¢ikmaktadir (Guinee, Wilkinson and Mulholland 1891}.

Peynirlerde olgunlagma kriterlerini geligtirmek amaciyla, proteinazlar, peptidazlar lipazlar, B-galaktozi-
daz ve enzim kokteylieri kullanilabitmektedir. Bu konuda {izerinde en fazla ¢aligma yapilmig olan enzim, Bacil-
{us subtilis'ten elde edilen nbtral proteinazdir. Kullaniimasinin tercih edilmesinde, sojuk depolama kogullarin-
da (<8 °C) gok az aktivite gdstermesidir. Bu durum, ézellikle izl olgunlastirmada &nemili bir handikap olan agi-
ri proteolizin énlenmesi agtsindan énemlidir (Walstra vd 1899).

Son yillarda peynirlerde daha dengeli olguniagma saglamak igin, birgok enzimi bir arada igeren ticari en-
zim preparatlarinin kullamm) agirlik kazanmaktadir. Bu preparatiar, genis bir substrat ve iiriin yelpazesine sa-
hip olduklarindan, hem tekstirel 6zellikier proteolizle gelismekte, hem de duyusat agidan daha az problemli
Urlinler elde edilebilmektedir (Law 2001). Bu amagla hiicreden arindinlmig hiicre ekstraktlan da kullanilabii-
mektedir (Ezzat 1990, Trepanier, Simard and Lee 1991)

Enzimler peynire farkli gekillerde katilabilmektedir. Enzimlerin peynir sitiine kati'matan, homajen dag-
hmilari ve peynirin her yerinde ayn etkiyi olugturmalan agisindan avantajh bir ydntemdir, Ancak, ¢odunun pey-
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nir altr suyuyla uzaklagmasi sonucy, beklenen etkiyi olugturmak igin fazla miktarda enzim kullanimasinin ge-
rekmesi ve arken proteoliz sonucu peynir randimaninin diigmesi ekonomik agidan ek maliyet anlamina gel-
mektedir (Cagdlar 1992a). Peynir alt suyuna gegen enzim miktarint diigiirmek icin, enzimler yag globulleri ve-
ya lipozomlar igine hapsedildikten sonra peynir siitine katilabilmektedir (Ei Soda, Johnson and Qlson 1989).
Bunun kullaniimasini s:rurlayan faktérler ise, hazirlanmasimin zaman almasi ve 8zel donanim gerektirmesidir
{Oztirk 1993). Yine enzimler, bir miktar tuzia birlikte peynir pihtisina katilabilmekte ve béylece enzimin timi
peynir ortaminda kaldi§indan, daha az enzim harcanmaktadir. Bu yéntem, ekonomik agidan avantajli olmas:-
na kargin, enzimlerin pthtida homojen bir gekilde dagitilamamasi sonucu, lokal aktivite olugmakta ve substrat-
lar farkl diizeylerde pargalandifindan gériiniim ve yaps kusurlan ortaya gikabilmektedir (Tungtiirk 1996, Law
2001).

Hizh olgunlagtirma amaciyla kullansdan enzimler ve referanslar hakkinda, Giiven ve Karaca (2003) ol-
dukga genig bilgi vermektedirier. Ancak burada, ézellikle f-galaktozidaz kullamimasinin da peynirde aroma
zenginligine katkida bulunabildigini belitmek gerekir (Farahat ve ark, 1985). Bu konuda oldukga ilging yakla-
simlardan biri de, peynir otaminda proteolizi arttirmak igin, plazminojenden plazmin olugturan tirokinazin akti-
vatr olarak peynir siitine katlmasidir {Barrett, Kelly, McSweeney and Fox 1999).

Enzim kullanimiyla ilgili clarak belitiimesi gereken énemli hususlardan biri de, her peynir gesidinin star-
ter kiiltir kombinasyonunun farkli olmasi gibi, enzim preparatianimin da peynir gesidine spesifik kombinasyon-
larda clugturulmasinin gerekliiigidir.

"Yiiksok Basing Uygulanmasi

Peynire iglenecek siite veya peynirin kendisine yilksek basing uygulanarak olgunlagtirmarin hizlandi-
rimasiyla ilgili bir patent bulunmaktadir. Bu patent, siitlin 100-1000 MPa gibi gok yiiksek basinglara maruz bi-
rakilarak, proteolizin hizlandinimastm éngérmektedir (Yokoyama, Sawamura and Motobayashi 1891). 50 MPa
* basing uygulamasinin ise Camambert peynirinde olguniagmayi hizlandirdigi, ancak Gouda peynirinde olumlu
bir etkisinin gézlenmedigi bildirilmektedir (Law 2001). Yizeyden olguntasan peynirlerde de olumiu etki saptan-
migtir (Messens, Foubert, Dewettinck and Huyghebaert 2000). Kegi siitii peynirine yiiksek basing uygulanma-
sinin sekonder proteclizi hizlandirarak, tat-aromayi geligtirdigi bildirimektedir {(Saldo, McSweeney, Sendra,
Kelly and Guamis 2002).

Zayiflatilmig Starter KiltGrterin Kullanilmasi

Pastérizasyon sonrasi peynir sitiine ilave edilen starter kiiltirler, peynirin temel olguntagma ajani ola-
rak iglev gérmektedirler. Ancak, her biri birer enzim paketgigi olarak diigtinilebilecek bu bakteriler, peynir olug-
ma ve olgunlagma agamalarinda sayisal olarak artarken, dier taraftan da asit Gretmektedirler. Asit Gretimi bir
yandan peynirde sinerezi arttirrken, diger taraftan da bakteri geligimini simirlamaktadir. Peynir siitine daha
baglangig agamasinda yiksek sayilarda starter kiiltdr ilave edilmesi de, gok hizli asitlik geligimi sonucu, farkl
tip pihtr olugumuyla veya tekstiirel ve duyusal y8nlerden farkh peynir clusumuyla sonuglanabilmektedir (Law
2001). Bu durum, aragtirmactlan izl olgunlagtirma amaciyta, starter kiltirlerin nasi daha verimli kullanilabi-
lecedii sorusuyla karg kargiya birakmistir. Bu soruya veriten genel yanit ise, bakterilerin proteolitik aktiviteleri-
ni fazlaca etkilemeden, asit iiretim kapasitelerinin diiglrilmesi igin ydntemler gsligtirilmesi oimusgtur.

Starter kiiltiirlerin zayifiatiimas igin en fazia kullantan yéntemler, 1s1l gok ve don goku olmustur {Bartels
vd 1987, Ardi ve Pettersson 1988). Ayrica sprey kurutma yéntemi de bu amagla kullanilmigtir (Johnson, Et-
zel, Chen and Johnson, 1995). Zayiflatilmg kiiltir elde etmeyle ilgili en ilging yak|a§|mlardén biri de, starter kiil-
tirlerin sodyum dodesil siilfat kullarilarak inhibe editmesi ve béylece hilcre igi enzimlerin korunmasina dayan-
maktadir (Smith, Browning and Pawiett 2000}. Bir diger yéntem ise laktaz negatif bakteriler kullamlarak, asit
Gretiminin diisik dizeyde tutulmas:dir (Guinee vd 1991).

' Genel olarak zayiflatilmig kilittirler kullanildiginda, olgunlagma parametrelerinin gelistigi gézlenmekte-

dir. Ancak burada da ortaya gikan en biylik problem, yabanci tat-aroma gelismesi olarak gériinmektedir.
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Ek KiiltOr Kultantimasi

Peynirin kendine &zgtl, standart kiiltiir kombinasyonuna ilaveten, &zellikle proteolitik aktivitesi yUksek
mezofilik kiltirler ek kiiltir olarak kullanilabilmektedir (Walstra vd 1988). Peynir gesidine uygun ek Kittir kul-
taniimasi halinde peynirde olgunlagma hizlandinlabiimektedir. Bu kiiltirlerin segiminde enzim profilleri ve oto-
litik 8zellikleri gtz dniine alinmaktadir. Ek kiltdrler zayiflatiimig formda veya normal formiannda peynire ekle-
nebilmektedir (El Soda, Madkor and Tong 2000).

Peynirin olgunlagmas sirasinda, ortamda siklikla mayalar da bulunabilmekte ve geligtikleri ortamda ge-
-gitli ugucu bilegikler, aroma maddeteri ve karbonil bilegikleri olugturabilmektedirler. Bu mikroorganizmalarin da
(Debaryomyces hansenii, Yarrowia lipolytica) peynirlerin hizh olguntagtinimas amaciyla ek kditir olarak kulla-
nilabilecekleri bildiriimektedir (Ferreira veViljoen 2003).
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