PEYNIRIN OLGUNLASTIRILMASI

Olgunlagsma; her peynir ¢esidinin kendine 0Ozgii, yapi, tat ve aroma gibi oOzellikleri
kazanabilmesi i¢in, belirli kosullarda (sicaklik, nem vb), belirli bir stirede gecirdigi degisimlerin
tamamidir. Bu asamada, taze peynirde, fiziksel, mikrobiyolojik ve enzimatik etkilesimler
sonucu karmasik biyokimyasal olaylar meydana gelir. Olgunlasma asamasinda, telemedeki
enzimlerin etkisiyle, glikoliz, proteoliz ve lipoliz gibi enzimatik reaksiyonlar gergeklesmekte,
bunlarin sonucunda da, asagidaki maddeler meydana gelmekte, bdylece peynir kendine 6zgii
yapl, tat ve aroma gibi 6zellikleri kazanmaktadir.

> asitler (laktik asit, asetik asit, propiyonik asit, serbest yag asitleri vb),

> alkoller, esterler, aldehitler, ketonlar, hidrokarbonlar,

» peptitler, aminoasitler ve aminler ve benzeri maddeler

Olgunlasmada etkili olan enzimler, esas olarak,

1) peynir mayasi (rennet) enzimleri,

2) siitiin dogal enzimleri

3) starter kultiir (birincil ve ikincil) olarak kullanilan mikroorganizmalarin enzimleridir

4) Bunlar yaninda kontamine ya da bir sekilde siitte bulunan ve starter olmayan
mikroorganizmalar (Pediococcus, Micrococcus vb) da

5) Olgunlagmay1 hizlandirmak i¢in kullanilan ilave enzimler

GLIiKOLiZ

Cogu durumda peynirin karakteristik 6zelliklerini, ikincil starter de denen mikroorganizmalar

(Propiyonik asit bakterileri, Brevibacterium linens vb) belirler. Telemedeki laktozun tamamina



yakin boliimii birkac¢ giin i¢inde laktik aside doniisiir. Laktozun laktik aside doniisiimii ve
pH’nin diismesi peynir kalitesine olumlu katki yapan O©nemli bir olaydir. Ortamda
heterofermentalif laktik asit bakterileri bulunmasi durumunda, laktozdan laktik asidin yani1 sira
asetik asit, etil alkol, propiyonik asit, formik asit, asetaldehit, diasetil ve CO2 gibi Urlnler de
olusur. Olusan laktik asit, peynirin kalitesini (yapi, tat vd) etkiler. Ciinkii, laktik asit kazein-
kalsiyum fosfat kompleksinden kalsiyumu c¢ozer. Asitlik artis1 fazla olursa ¢6ziinen kalisyum
miktar1 artar, bu da gevsek, kolay ufalanan bir peynir kitlesinin ortaya ¢ikmasina neden olur.
Tersi durumda ise (yetersiz kalsiyum ayrilmasi), lastigimsi bir yap1 olusur. Bu nedenle, sert ve
yari sert penirlerde asitlik 5.0-5.2 pH diizeyinde olurken, yumusak peynirlerde 4.6 pH’ya kadar
diisebilmektedir. Laktozun pargalanmasi sonucu olusan laktik asit, ayrilan kalsiyumu
baglayarak kalsiyum laktat olusturur. Emmental gibi g6zlii peynirlerde laktat fermentasyonu,

COg2 Uretimi, dolayisiyla gbz olusumu acisindan énemlidir.

PROTEOLIiZ

Proteolizde kazein once biiylik molekiil agirlikli peptitlere, daha sonra da kiigiik molekiil
agirlikli peptitlere ve ardindan da serbest aminoasitlere parcalanir. Olusan aminoasitler
olgunlagsmanin ileri asamalarinda dekarboksilasyon, deaminasyon, desiilfiirasyon ve
transaminasyon yoluyla parcalanir. Aminoasitlerin parcalanmasiyla, aminler, amonyak,

aldehitler, ketoasitler, aromatik asitler, yag asitleri gibi tiriinler olusur.

Proteolizin ilk agsamasinda pihtilastirict enzimler etkili olmaktadir. Burada, peynir mayalarinin
icerdikleri enzimlerin pihtida tutulma oranlar1 da belirleyici bir faktordiir. Clinkii pihtilagtirict
enzimlerin pihtida tutulma oranlar1 birgok faktdre bagli olarak degisir. Bu faktorlerin en
onemlisi pihtinin asitligidir. Ornegin; pH 5.2°de rennin enziminin pihtida tutulma oran1 %

80’lere ¢ikmaktadir. Bu asamada pihtilastirict enzimler yaninda az da olsa plazmin de etkili



olmaktadir. Plazmin, 6zellikle 1s1l isleme direngli oldugu i¢in pihtis1 yliksek sicakliklarda islem

goren peynirlerde daha aktifdir.

Proteolizin ilk asamasinda olusan peptitler ileriki agsamalarinda, starter kiiltiir enzimleri ve diger
kaynaklardan (sttten, kontaminatlardan) gelen enzimlerin etkisi ile amino asitlere
parcalanmaktadir. Ikincil proteolizde esas olarak starter bakterilerinin hiicre i¢i enzimleri etkili
olmaktadir. Bu pargalanmalar sonucu olusan iiriinlerin farkl1 tatlar1 vardir. Ornegin; prolin
amino asidi tath, triptofan amino asidi acidir. Peynirin kendine 6zgii aromasinin olusumu igin
yiiksek konsantrasyonda amino asit olusumu, gerekli ancak, yeterli degildir. Bu amino asitler
ileri parcalanma uUriinlerine kadar katabolize edilmelidir. Peynirlerde proteolizin diizeyi iyi
ayarlanmalidir. Yetersiz proteoliz gibi, fazla proteoliz de peynirlerde kusurlara neden olur. Suda
¢oziinen azotun toplam azota orani, peynirlerin olgunlasma indeksi olarak degerlendirilir. Bu
degerlendirmede suda ¢oziinen azot yerine pH 4.6’da, trikolorasatik asitle ve fosfotungustik

asitte ¢oziinen azot degerleri de kullanilmaktadir.
LIPOLiZ

Olgunlasma asamasinda meydana gelen degisimlerden birisi de lipolizdir. Lipidlerin enzimatik
yolla parcalanmasi telemede bulunan lipolitik enzimler tarafindan gerceklestirilir. Bu
parcalanmalar sonunda baslangicta yag asitleri ve alkoller olusur. Daha sonra bunlardan ikincil
tiriinler olugmaktadir. Bu degisimlerde B-keto asitler, metil ketonlar, ikincil alkoller, laktonlar
olusmaktadir. Edam, Emmental gibi peynirlerde yag ¢ok az degisime ugrar. Roquefort, Stilton
gibi kiiflii peynirlerde ise lipoliz tesvik edilir. Ayni sekilde, bazi italyan peynirlerinde
(Provolone vb.) de keskin bir tat elde etmek i¢in lipaz preparatlar1 kullanilmaktadir. Lipoliz
sonucunda ortaya c¢ikan yag asitleri ve onlarin pargcalanmalar1 sonucu ortaya ¢ikan ikincil
iiriinler, peynirin tat ve aromasinda aminoasitler ve onlarin par¢alanma iirlinlerinden daha
etkilidir. Bu nedenle, siit yagi hem taze hem de olgun peynirlerin tat ve aromasinda 6énemli rol
oynar. Olgunlasma Onemsiz diizeylerde oksidasyon da olusabilmektedir. Bunlar yaninda,
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bir¢ok siit iirliniinde tat ve aroma olusumunda etkili olan sitrat metabolizmasi, peynirde de
onemlidir. Asetat, diasetil, asetoin ve 2,3-bitondiol, karbondioksit gibi iiriinler olusur. Bu
iirlinler bir¢cok peynir ¢esidinin karakteristik tat ve aromasina katkida bulunur. Peynirin tat ve
aromasi, yukarida belirttigimiz gibi ¢ok karmasik biyokimyasal olaylar sonucu olusan yiizlerce
bilesigin meydana getirdigi kompleks bir olusumdur. Bu karisimda 6ne ¢ikanlar ise, alkoller,

aldehitler, ketonlar, laktonlar ve esterlerdir.

Peynir olgunlagsmasinda alkoller (2,3-btandiol, 2-pentonol, 1-bitanol, 1-heptanol, 3-
metil-1-biitanol vd.), laktoz metabolizmasi, metil ketonlarin indirgenmesi, aminoasit

metabolizmasi ve linoleik veya linolenik asitin par¢alanmasi gibi yollarla olusabilir.

Aldehitler (hekzanal, pentanal, oktanal, dekanal, nonanal, asetaldehit, bitanal vd.) ise,
cogunlukla aminoasitlerin transaminasyonu sonucu olusan metabolitlerin dekarboksilasyonu

ile olusurlar. Ayrica bunlar doymamais yag asitlerinin B-oksidasyonu ile de olusabilirler.

Ketonlar (diasetil, asetoin,2-heptanon, 2-pentanon vd. ), sitrat metabolizmasi yoluyla ya da

serbest yag asitlerinin oksidasyonu sonucu veya dekarboksilasyon yolu ile olusmaktadir.
Esterler (etil asetat vd.) ise, yag asitleriyle alkollerin reaksiyonuyla (esterlesme) olusurlar.

Olgunlagsma ortaminin (depolarin) sicakligi, nem igerigi ve hava kompozisyonu olgunlagmay1
etkiler. Bu yiizden her peynir ¢esidi i¢in belli bir olgunlagsma sicakligi ve bagil nem igerigi
vardir. Ornegin; sert ve yari sert peynirler %80-90 bagil nem igeren ortamlarda, yumusak
peynirler ise %85-90 bagil nem iceren ortamlarda olgunlastirilirlar. Peynirlerin olgunlagsma
sicakliklar ise oldukg¢a degiskendir (4-25 °C). Ayrica olgunlagtirmanin degisik agamalarinda
farkli sicaklik dereceleri kullanilabilir. Bunun yaninda olgunlagsmada, peynirin su igerigi, tuz
icerigi, enzim igerigi ve asitligi de cok 6nemlidir.

Yumusak peynirlerin olgunlasma siiresi (10-30 giin) kisa, sert ve yar1 sert peynirlerin ise

uzundur (3-12 ay).



