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KASAR PEYNIRININ HIZLI OLGUNLASTIRILMASINDA
PROTEAZ VE LiPAZ ENZIMLERININ FARKLI
YONTEMLERLE KULLANIMI'!

2. Peynirde Serbest Ucucu Yag Asitleri

Songiil CAKMAKCI? Abdullah CAGLAR?

OZET : Kasar peyniri iiretiminde, pastorize inek siitiine; bir lipaz (Palatase M), bir proteaz
(Neutrase) ve bu iki enzimin bir kombinasyonundan olusan ii¢ farkli enzim seviyesi (siit miktar: esas
almarak; % 0.0001 Palatase M, % 0.004 Neutrase, % 0.0001 Palatase M + % 0.004 Neutrase) iki
ayri metotla (direkt siite ilave ve mikroenkapsiilasyon) — uygulanmistir.Uretilen peynirlerde
olgunlasma siiresi boyunca (2., 30., 60. ve 90. giin ) serbest u¢ucu yag asitlerinin (asetik,
propiyonik, biitirik, kaproik, kaprilik ve kaprik asitler ) miktarlar: belirlenerek, ¢ig siitten yapilan
Kontrol -1 ve pastorize siite % 1 oraminda Streptococcus lactis ve Streptococcus cremoris
kiiltiirleri ( 1/1 ) katilarak yapilan Kontrol -II peynirleri ile karsiastirilmistir. Bu arastirmayla
Kasar peyniri tiretiminde olgunlagsma siiresini kisaltmak ve peynirin aromatik profilinde énemli rol
oynayan serbest ucucu yag asitlerinin miktarlarini belirlemek amaglanmustir.

Deneme Sansa Baglh Tam Bloklar deneme planina gore faktoriyel olarak diizenlenmis ve
iki tekerriirlii olarak yiiriitiilmiistiir.

Kontrol grubu peynirlerde 90. giinde olusan serbest ucucu yag asitleri miktari
mikroenkapsiilasyon teknigi ile % 0.0001 Palatase M + % 0.004 Neutrase enzim ilavesi (Mik-
L+P) ile yaklasik 30-60 giin i¢inde olusmustur. Bu muameleyi Direkt yontemle % 0.0001 Palatase
M + % 0.004 Neutrase (Di-L+P) muamelesi izlemistir. Bu sonuca dayanarak, Kasar peynirinin
hizli olgunlastiriimasinda sozkonusu enzim katkilarimin  tavsiye edilebilir bir sonu¢ verdigi

belirlenmigtir.

USE OF PROTEASE AND LIPASE ENZYMES BY DIFFERENT METHODS
TO ACCELLERATE KASAR CHEESE RIPENING
II . The effect on cheese free volatile fatty acids

SUMMARY: Pasteurized cow milk was used for Kasar cheese processing. One protease

(Neutrase), one lipase (Palatase M) and combination of both enzyme were added to milk which was

! Bu makale, TUB(TAK (Ankara) taraPndan desteklenen arafityrmanyn bir bolimiidiir.
2 Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi G>da Miihendisli€i Bolimii, Erzurum.
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processed into cheese. Three different enzyme with the levels (based on raw milk amount) of 0.0001 %

Palatase M, 0.004 % Neutrase and 0.0001 % Palatase M + 0.004 % Neutrase were evaluated. Enzymes
were added into milk samples by using two different methods,; direct and microencapsulation. Cheese
samples were evaluated for free volatile fatty acids (asetic, propionic, butyric, kaproic, kaprilic, kapric)
at 2 nd, 30 th, 60 th and 90 th day of the ripening periods . Enzyme added cheese samples were
compared with Control I (from fresh milk) and Control II (from pasteurized starter added) cheese
samples.The 1% starter composed of Streptococcus lactis and Streptococcus cremoris (1/1) was added
into the milk. The objectives of this study were to standardize Kasar cheese processing technique, to
reduce ripening period and to determine the amounts of free volatile fatty acids playing a major role in
aromatic composition of Kasar cheese.

Experiment was set up according to random block design with factorial arrangement, and the
analysis were carried out in duplicate.

A same amount of free fatty acid was determined in both cheeses, control groups ripened for 90
days and enzyme added with microencapsulation technique 0.0001 % Palatase M + 0.004 % Neutrase (
Mic-L+P ) ripened for 30-60 days. This result was followed by Di- L+P treatment. Therefore, the results
obtained in this study suggest that enzyme addition treatment can be utilized to accelerate ripening

process of Kasar cheese.

GIRIS

Kasar peyniri, Beyaz peynirden sonra en fazla iiretilen ve ekonomik degere
sahip olan bir peynir ¢esidimizdir. Bugiin iilkemizde 35 bin ton Kasar peyniri tiretildigi
bildirilmektedir (Anonymous,1993 ). Kaliteli Kasar peynirinin kendine 6zgii tat, aroma
ve tekstiir olusumu uzun bir olgunlagma siiresine ihtiyag gostermektedir. Kasar Peyniri
Standardi'nda ( Anonymous, 1989 ), Kasar peynirlerinin imalat tarihinden itibaren en
az 90 giin olgunlastirildiktan sonra satisa verilmesi gerektigi bildirilmektedir. Bu
nedenle sogutma, tesis, is¢ilik ve diger isletme giderleri yiikselmektedir. Kasar peyniri
tireticisi ise tirliinlinli hemen paraya ¢evirememekte ve uzun olgunlasma siiresi boyunca
ortaya c¢ikan degisik masraflar1 karsilayamayip; olgunlagma siiresini tamamlamamus,
ancak yenebilir hale gelmis Kasar peynirini piyasaya siirmektedir. Bunun sonucu olarak
da piyasada ¢ok degisik kalite ve lezzette Kasar peyniri bulunmaktadir.

Peynirde olgunlagsmanin hizlandirilmasi i¢in ilk uygulanan metotlar, peynir
olgunlastirma odalarinda sicakligin yiikseltilmesi veya siite, istenilen ozellikte gelisme
saglayan mikroorganizmalari igeren starter kiiltiirlerin ilave edilmesi uygulamalaridir.
Olgunlagma siiresini kisaltmada esas prensip, tat ve aroma olusturan mikroorganizmalar
veya enzimlerin faaliyetini hizlandirmaktir ( Kosikowski, 1978 ).

Son yillarda, sert peynirlerde istenilen tekstiir ve lezzeti daha kisa siirede
olusturmak i¢in starter kiiltlir yerine, bunlarin etkili unsurlar1 olan enzimler daha ¢ok
kullanilmaktadir (Abdel Salam ve ark.,1978; Moskowitz ve Noelck, 1987;
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Caglar,1992). Cesitli mikroorganizmalardan elde edilen ham hiicre ekstraktlari (cell free
extract) veya bunlardan izole edilen saf enzimler, direkt olarak (Di) siite veya telemeye
ya da mikroenkapsiilasyon (siit yagi i¢cinde, istenen bakterilerin hiicreden ari ekstraktlar
ile uygun substratin1 birlikte enkapsiile eden bir sistem) (Mik) ve lipozom tuzaklari
(peynirde ¢ok hizli bir sekilde serbest kalan ve enzim karigimlari ihtiva eden bakteriyel
hiicreler) gibi metotlarla peynire islenecek siite tatbik edilmekte ve peynirlerin hizh
olgunlastirilmasi saglanmaktadir (El Soda,1986; Kosikowski, 1988).
Mikroenkapsiilasyon tekniginde, elde edilen mikrokapsiiller siitiin pihtilasmasindan
once ilave edilerek, tat ve aroma bilesikleri peynir olgunlagsmasi sirasinda kapsiiller
icinde tesekkiil eder. Boylece enzim veya starter kiiltliriin direkt peynir ile temasi
kesilerek meydana gelebilecek olumsuz gelismeler 6nlenebilir (Caglar,1992).

Olgunlasma, her peynir ¢esidinin kendine 6zgii duyusal, fiziksel ve kimyasal
Ozellikleri kazanabilmesi i¢in belirli sartlar altinda ve belirli siirelerde gecirdigi
degisikliklerin ~ toplam1  olarak  tanimlanabilir.  Bugiin = peynirlerin  hizli
olgunlastirilmasinda; lipaz, proteaz ve [-galaktosidaz enzimleri ayri ayr1 veya
kombinasyonlar halinde bagsar1 ile kullanilmaktadir (Farahat ve ark.1984; El
Soda,1986). Abdel Salam ve ark.(1978) ile El Shibiny ve ark.(1979), Ras peynirinin
olgunlasmasi ve tat-koku gelisimi iizerine gastrik lipazlarin etkisini arastirmislar ve
lipaz katkisi, 6zellikle Kapalaz-K'nin ¢esni gelisimini hizlandirict etkide bulundugunu;
ayrica lipaz muamelesinin depolama sirasinda toplam ugucu yag asitlerinin miktarini
onemli diizeyde artirdigini tesbit etmislerdir. Diger taraftan farkli seviyelerde Neutrase
enziminin Cheddar peynirinde kullanildig1 bir arastirmada, Neutrase'in az bir miktarinin
lezzeti gelistirdigi, yiiksek dozlarinin ise aci tat olusturdugu ve peynirin yapisini
bozdugu belirtilmistir (Law ve Wigmore, 1983). Kosikowski ve ark.(1985), konsantre
siitten {iretilmis enzim katkili Cheddar ve Monterey peynirlerinde kontrole gére daha iyi
cesni gelistigini belirlemislerdir.

Grieve (1982) Kluyveromyces lactis ve Saccharomyces cereviciae hiicre ham
ekstraktlarini kullanarak Cheddar peynirinde proteoliz hizi ve ¢esni gelisiminin arttigini
belirlemistir. Gripton ve ark. (1982), Penicillium roqueforti ekstraktinin Saint-Paulin
peynirinin olgunlasmasini hizlandirdigini tesbit etmislerdir. Magee ve Olson (1981)
tarafindan yapilan bir calismada, en iyi sonuglar lipazlar ve mikrobiyal nétral proteaz
kombinasyonlar1 ile elde edilmistir. Peynirlerin hizli olgunlastirilmasinda en uygun
proteazlarin nétral proteazlar oldugu, asit proteazlarin aci tat gelistirmeleri nedeniyle
fazla kullanilmayan proteaz grubunu teskil ettigi belirtilmektedir. (Kosikowski ve
Iwasaki, 1975; Sood ve Kosikowski, 1979; Kosikowski, 1988).
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Lin ve Jeon (1987), kontrol Cheddar peyniri drneklerinde 70 C'de 12 haftada
olusan serbest ugucu yag asitleri miktarinin, neutrase ve buzagi lipaz enzimleri katilan
peynir 6rneklerinde 130 C'de 4 haftada olustugunu belirlemislerdir.

Stit ve siit iriinlerinin bir cogunda serbest yag asitlerinin olusumu arzu
edilmedigi halde, diger baz1 bilesenlerle birlikte karakteristik peynir aromasin1 meydana
getirmeleri nedeniyle belirli baz1 peynir ¢esitlerinde bu asitlerin olusumunun arzu
edildigi belirtilmektedir (Oztek, 1989). Peynir aromasi iizerinde biiyiik etkisi olan ugucu
yag asitleri, peynirin biinyesindeki yag, laktoz, sitrik asit ve amino asitlerden
tiretilmektedir (Nakae ve Elliott, 1965; Fryer, 1969). Ucgucu yag asitlerinin temel
kaynag1 nétral yaglar ve laktozdur. Asetik asit ve propionik asit gibi asitler laktozdan
tiretilebilir (Kosikowski, 1978). Her peynir ¢esidinin kimyasal bilesimi farkli oldugu
gibi aroma maddeleri de gerek miktar ve gerekse c¢esit olarak degisebilmektedir.
Peynirlerin aromasmi etkileyen ¢ok sayida kimyasal madde bulunmaktadir. Bunlar
icerisinde serbest yag asitleri, 6zellikle kisa zincirli yag asitleri ¢ok énemlidir (Bills ve
Day, 1964; Iyer ve ark.1967; Woo ve ark.1984; Woo ve Lindsay, 1984; Oztek, 1989).
Karbon sayisi1 arttikca yag asitlerinin uguculugu azalir. Ugucu yag asitlerinin miktari
peynirin olgunlagma siiresi uzadikga artar ve ¢ig siit peyniri, ayni siire olgunlagtirilan
pastorize siit peynirinden daha fazla ucucu yag asidi igerir. Olgunlasma sirasinda
mikroorganizmalar tarafindan enerji kaynagi olarak kullanilmalar1 nedeniyle ugucu yag
asitlerinin miktarmin olgunlasma sirasinda diizensiz olarak arttigi bildirilmektedir
(Kosikowski,1978).

Tiirkiye'de Kasar peynirinin kimyasal bilesimi iizerinde cesitli arastirmalar
yapilmustir (Izmen, 1937; Eralp, 1967; Ozer, 1969; Oztek, 1983). Degisik starter kiiltiir,
mikrobiyal maya ve g¢esitli olgunlagtirma sicakliklar1 denenerek Kasar peynirinin
olgunlasma seyri incelenmistir (Akyiiz, 1978; Oztek, 1981; Kurdal, 1982). Ancak
tilkemizde, bugiine kadar Kasar peyniri liretiminde siite veya telemeye proteaz ve lipaz
enzimleri ilavesi ile ilgili bir calismaya rastlanmamustir.

Lipaz ilavesiyle peynir {iiretiminde aroma olusumunun hizlandirilmasi ve
artirtlmasi, bOylece de olgunlasma siiresinin kisaltilmasinin miimkiin olacag:
belirtilmektedir (Oztek, 1989). Enzimlerin Kasar peynirine islenecek siite veya
telemeye direkt ilave edilmeleri, starter kiiltiirlerin aktiflestirilip ilave edilmelerine gore
teknolojik olarak daha kolay olmaktadir. Giiniimiizde proteaz ve lipaz enzimleri ¢esitli
bakteri, maya ve kiiflerden bol miktarda elde edilebilmektedir.

Peynir iiretiminde, sabit yatirimlar ile isletme giderleri ve depolama masraflar
biiyiik harcamalar1 gerektirmektedir.Yar1 sert ve sert peynirlerin hizli olgunlagsmasini
saglayan enzimler depolama siiresini kisaltarak depolama masraflarini, dolayis: ile
is¢ilik giderlerini ve bazi sabit yatirim masraflarini azaltarak dnemli ekonomik faydalar

saglamaktadirlar (El Soda,1986).
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Bu arastirmada Kasar peyniri liretiminde tekstiirii bozmaksizin olgunlagma
stiresini kisaltmak ve bu siirede arzu edilen lezzeti yeterince olusturmak amaciyla, bir
lipaz (Palatase M) ve bir proteaz (Neutrase) enzimi esas alinarak ii¢ enzim seviyesi (%
0.0001 Palatase M, % 0.004 Neutrase ve % 0.0001 Palatase M + % 0.004 Neutrase) iki
ayr1 metotla (direkt siite ilave ve mikroenkapsiilasyon) uygulanmistir. Uretilen peynirler
120C'de, % 65-70 nisbi nemde 3 ay siireyle olgunlastirilmis ve olgunlagsma siiresi
boyunca (2., 30., 60. ve 90. giinlerde) serbest ucucu yag asitlerinin miktarlar
belirlenerek enzim ilavesi ve olgunlagsma siiresinin, peynirlerin aromatik profilinde
onemli rol oynayan serbest ugucu yag asitlerinin miktar1 ve degisimine etkisinin ortaya

konulmas1 amaglanmustir .

MATERYAL VE METOT

Materyal

Arastirmada, Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Ziraat Isletmesi'nden temin
edilen ve tat, koku, renk, goriiniis gibi duyusal 6zellikleri yoniinden peynir {iretimine
uygun oldugu anlagilan sabah sagimi inek stitleri kullanilmistir. Siitlerin baz1 6zellikleri
Tablo 1'de verilmistir .

Starter Kkiiltiirler  (Streptococcus lactis ve Streptococcus cremoris ) Chr.
Hansen's Laboratorium A/S (Danimarka); Palatase M ve Neutrase enzimleri NOVO
Industri A/S (Danimarka)'dan temin edilmistir .

Span -60 ve Glukomil -TS ylizey aktif maddeleri, kimyasal madde satic1 firmalar
tarafindan yurtdisindan getirtilmistir. Bu maddeler enzimin tutuklanmasinda

kullanilmustir.

Tablo 1. Deneme Peynirlerinin Uretiminde Kullanilan Cig Siitlerin Baz1 Ozellikleri
Table 1. Some Properties of the Raw Milk Used in This Study for Cheese Processing

Siitiin Ozelligi 1. Tekerriir 11. Tekerriir
Kurumadde (%) 11.93 12.14
Protein (%) 2.44 3.34
Yag (%) 4.00 4.00
Kiil (%) 0.67 0.70
Asitlik (%) 0.18 0.19
Ozgiil Agirlik 1.030 1.032
Genel Canli Bakteri Sayisi (Adet/ml) 3.2x107 1.9x107
Toplam Koliform Bakteri Sayist (Adet/ml) 8.6x10° 1.7x106
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Siitlin mayalanmasinda sivi ticari sirden mayasi (rennet) kullanilmis olup

kuvveti, 1/11200 olarak belirlenmistir (Kurt ve ark.,1993).
Deneme peynirleri Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Gida Miihendisligi

Boliimii Pilot Siit Fabrikasi'nda tiretilmistir .

Metot

Analizler

Siit orneklerinde genel canli bakteri ve toplam koliform bakteri sayilari ile
kiltlirlerin maya - kiif ve koliform bakteri ile bulasik olup olmadiklar1 aragtirilmistir.
Kiiltiirlerde maya - kiif ve koliform bakteriye rastlanmamaistir.

Genel canli bakteri, maya - kiif ve koliform bakteri sayisinin belirlenmesinde
dokme plak yontemi uygulanmistir ( Hausler,1974; Speck,1976 ).

Liyofilize haldeki kiiltiirlerin ¢ogaltilmalar1 ve Horral - Elliker Aktivite Testi ile
belirlenen aktiviteleri Kurt ve ark . (1993 ) ile Yaygin ve Kilig¢ (1993)'1in belirttigi
sekilde yapilmistir .

Siitte; kurumadde, yag, protein, kiil, asitlik degerleri ve 6zgiil agirlik tayinleri
Kurt ve ark. (1993 ) ile Yoney (1973 )'in verdikleri yontemlerle yapilmstir .

Peynirlerde serbest ucucu yag asitleri; Oztek (1981) tarafindan verilen kolon
kromatografisi yontemi ile ayrilmistir.Ucucu yag asitlerinin analizi Tracor 560 gaz
kromatografisi ile yapilmistir.Gaz kromatografisinde analiz sartlar1 sdyledir :

Kolon; 2 m uzunlukta, 1/8 in¢ i¢ ¢apinda metal kolon (Chromosorb W/AW 80-
100 mesh  iizerine % 5 Carbowat)

Tastyic1 Gaz; Saf azot gazi, akis hiz1 40 ml / dakika

Yanici ve Yakict Gaz; Hp gazi 80 ml/dakika ve kuru hava 1.4 ml/dakika akis
hizlarina ayarlanmistir.

Enjeksiyon Sicakligi; 230 0C

Kolon Sicakligi; 210 0C

Dedektor; Alev iyonizasyon dedektorii ( FID )

Enjeksiyon Miktari; Degisik ( 0.1 pl'den 2 ul'ye kadar )

Yag asitleri piklerinin birbirinden ayirdedilmesi, harici standardin tutulma
zamaniyla karsilastirilarak yapilmistir. Arastirilan yag asitleri standartlari, drneklerin
enjekte edildigi sartlarda gaz kromatografisine enjekte edilerek her bir yag asidi i¢in 3
kez tekrarlanmistir. Herbir yag asidi i¢in ayr1 ayri, lem2'lik alani veren saf yag asidi
miktar1 hesaplandiktan sonra asagidaki formiil ile 100 g peynir 6rnegindeki yag asitleri

miktar1 mg olarak bulunmustur:

Yag Asidi Miktar1 (mg/100 g peynir) = Hata!
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SYAM: saf yag asidi miktar;, POPA: peynir 6rnegine ait pik alana,
EHTY AM: enjeksiyona hazir toplam yag asidi miktari,
GKEEOM: gaz kromatografisine enjekte edilen 6rnek miktar

*10 g peynirdeki yag asidi miktarin1 100 g peynirdekine ¢evirme faktori

Denemenin Diizenlenmesi

Deneme faktériyel diizende, 2 farkli zamanda tekrarlanan Sansa Bagli Tam
Bloklara gére kurulup yiiriitiilmiis ve sonuglar1 degerlendirilmistir (Diizgilines, 1963).
Deneme; 8 farkli peynir grubu x 4 farkli olgunlastirma siiresi x 2 tekerriir seklinde

kurulmustur.

Deneme Peynirlerinin Uretimi

Cesitli arastiricilarin (Ozer, 1969; Akyiiz, 1978; Tekinsen, 1978; Oztek, 1981;
Kurdal, 1982; Oztek, 1983 ) onerileri de dikkate alinarak deneme Kasar peynirleri
Caglar ve Cakmake1 (1995)' nin  belirttigi sekilde yapilmistir. 12°C'de % 65-70 nisbi
nemde 3 ay olgunlastirilan peynirlerde olgunlagmanin 2., 30., 60. ve 90. giinlerinde

ornekler alinarak serbest ugucu yag asitlerinin analizleri yapilmstir.

ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

Peynir oOrneklerinde olgunlagma siiresince belirlenen serbest ugucu yag
asitlerinin (asetik, propiyonik, biitirik, kaproik, kaprilik ve kaprik asit ) miktarlarina ait
ortalama degerler Tablo 2'de, bu degerlere ait varyans analizi sonuglar1 da Tablo 3'de

toplu halde verilmistir.

Asetik Asit Miktari

Varyans analizi sonuglari; varyasyon kaynaklarindan enzim ilavesinin, Kagar
peynirlerinin asetik asit miktarini istatistiki olarak 6nemli (P<0.01) diizeyde etkiledigini
gostermistir (Tablo 3). Duncan testi sonuglarina gore (Tablo 4), enzim katkisinin Kagar
peynirinin asetik asit igerigi tizerindeki etkisi katilan enzim ¢esidi ve katilim yontemine
bagl olarak farkli yonde seyretmistir. En yiiksek asetik asit icerigi (12.671 mg/100 g
peynir ) Mik -L+P muameleli peynirlerde elde edilirken; en diisilk miktar (5.226
mg/100 g peynir) Di -P muameleli peynirlerde saptanmistir. Olgunlagma stiresi boyunca
peynirlerin asetik asit miktarlar1 diizenli olarak artmis en yiiksek miktar (19.050
mg/100 g peynir), olgunlasmanin 90. giiniinde Mik -L+P enzim uygulamasi ile elde
edilmistir. Kontrol I grubu peynirlerin icerdigi asetik asit miktarina (9.839 mg/100 g
peynir) en yakin degerler (9.725 mg/100 g peynir) Di -L+P muamelesi ile elde
edilmistir. Bu miktarlar istatistiki olarak birbirinden farksiz bulunmustur (Tablo 4).
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Ayni muamele ve Di -L muamelesi sonuglari, Kontrol I grubu peynirlerin sonucuna

benzer bulunmustur. Mikroenkapsiilasyon teknigi ile elde edilen degerler, ayn1 enzimin
direkt teknikle uygulanmasi ile elde edilen degerlere gore daha yiiksek olmustur
(Tablo 4). Kontrol II
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grubu peynirlerin 90 giinde ulastig1 asetik asit miktarina Mik -L+P muameleli
peynirlerde 30 ile 60 giin arasinda; Mik -L ve Di -L muamelesi ile 60-90 giin arasinda
ulasilmistir (Tablo 2). Kontrol I grubu peynirlerin 90 giinde ulastig1 asetik asit miktarina
Mik -L+P muameleli peynirlerde 60-90 giin arasinda ulasilmistir. Sadece lipaz enzimi
ilave edilen Di-L ve Mik -L muameleli Kasar peyniri Orneklerindeki asetik asit
miktarinin, Mik - L+P katkili peynirlerin degerlerinden az olmasi; proteaz enziminin,
lipaz enziminin aktivitesini artirmasindan veya proteaz enziminin proteolitik aktivitesi
sonucu olusan serbest amino asitlerin biyokimyasal olarak deaminasyonu (Oztek,
1985) ile asetik asite doniismesinden ileri gelmis olabilir. Biitlin muamelelerde
olgunlagsma siiresi boyunca asetik asit oran1 artmig ve bu artis istatistiki olarak onemli
(P<0.01) bulunmustur (Tablo 3). Duncan testi sonuglarina gore (Tablo 5), asetik asit
miktarlarindaki artis olgunlagsmanin biitiin devrelerinde farkli bulunmustur.

Olgunlagma siiresinin 90. giiniinde tesbit edilen ortalama deger (16.337 mg/100
g peynir), yerli ve yabanci peynir ¢esitlerine ait ortalama degerlerle karsilagtirildiginda;
Akyliz (1978)"lin pastorize siitten iiretilip agikta olgunlastirilan Kasar peynirlerinde
(15.57 mg/100 g peynir), Oztek (1989)'in piyasadan alman Kasar peyniri 6rneklerinde
(7.69 mg/100 g peynir) Wirotama ve Ney (1974)'in Provolone peynirinde (10.80 mg /
100 g peynir) tespit ettigi ortalama degerlerden yiiksek bulunmustur. Aymi deger,
Akyliz (1978)"in pastdrize siitten yapip parafinle kapladigi Kasar peynirindeki ortalama
asetik asit miktarindan (21.24 mg/100 g peynir ) diisiik bulunmustur.

Asetik asit miktar1 iizerinde enzim ilavesi x olgunlagsma siiresi interaksiyonu
P<0.01 seviyesinde énemli bulunmustur ( Tablo 3 ). Interaksiyon seyri Sekil 1'de
gosterilmistir. Seklin incelenmesinden de anlagilabilecegi gibi, tiim muamelelerde
olgunlagsma siiresince asetik asit miktar1 artmistir. En yiiksek asetik asit miktari

olgunlagsmanin 90. giiniinde Mik - L+P uygulamasinda saptanmistir.

Propiyonik Asit Miktar:

Yapilan varyans analiz sonuglarina gore enzim ilavesi, Kasar peynirlerinin
propiyonik asit miktar1 {izerinde istatistiki olarak 6nemli (P<0.01) derecede etkili
olmustur (Tablo 3). Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglarina gore (Tablo 4), en
yiiksek propiyonik asit miktar1 (8.167 mg/100 g peynir) Mik -L+P muameleli peynir
orneklerinde; en diisiik miktarlar ise sadece proteaz enzimi iceren Mik -P (3.046
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mg/100 g peynir) ve Di -P (3.374 mg/100 g peynir) muameleli orneklerde saptanmistir.
En yiiksek degerin Mik -L+P grubu peynir orneklerinde elde edilmesi, proteaz
enziminin lipaz enziminin aktivitesini artirmis olabilecegine baglanabilecegi gibi,
proteazin aktivitesi sonucu olusan serbest amino asitlerin bazilarinin glikolitik yolla
Asetil CO -enzim A'ya donlismesi ve buradan da yag asitlerine c¢evrilmesine

baglanabilir. Olgunlasma siiresince
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Sekil 1. Asetik Asit Miktar1 Uzerinde Etkili Enzim [lavesi x Olgunlasma Siiresi Interaksiyonu
Figure 1. Enzyme and Ripening Period Interaction For Acetic Acid

propiyonik asit orani artmis (Tablo 2) ve bu artis P<0.01 seviyesinde Onemli
bulunmustur (Tablo 3). Duncan testi sonuglarina gore, propiyonik asit degerlerindeki
artts olgunlagsmanin biitiin devrelerinde birbirinden farkli olmustur (Tablo 5). En
ylksek propiyonik asit degeri (13.330 mg/100 g peynir ) 90. giinde Mik -L+P
uygulamasi ile elde edilmistir. Bu muamele ile kontrol grubu peynirlerin 90. giinde
icerdigi propiyonik asit miktarina 30-60 giin arasinda ulasilmistir (Tablo 2).

Deneme peynirlerinde olgunlagma siiresinin 90. giiniinde tesbit edilen ortalama
propiyonik asit miktar1 (8.989 mg/100 g peynir), Akyliz (1978){in pastorize slitten
yapilip acikta olgunlastirilmis Kasar peynirinde belirledigi ortalama deger (0.93
mg/100 g peynir), Oztek (1989)'in piyasadan temin ettigi Kasar peyniri drneklerinde
belirledigi ortalama deger (2.72 mg/100 g peynir) ve Wirotama ve Ney (1974) 'in
Provolone peynirlerinde tesbit ettigi ortalama degerden (1.50 mg/100 g peynir) yiiksek

bulunmustur.
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Propiyonik asit degerlerinde enzim ilavesi x olgunlasma siiresi interaksiyonu

P<0.01 seviyesinde onemli bulunmus (Tablo 3) ve interaksiyon seyri Sekil 2'de
gosterilmistir. Sekilden de goriilebilecegi gibi olgunlagma siiresi boyunca propiyonik
asit miktar1 tiim muamelelerde diizenli olarak artmis, en yiiksek deger olgunlasmanin

90. giintinde Mik - L+P uygulamasinda elde edilmistir.

Sekil 2. Propionik Asit Miktari Uzerind@ Etkili Enzim ilavesi x Olgunlasma Siiresi Interaksiyonu
Figure 2. Enzyme and Ripening Period Interaction For Propionic Acid

Biitirik Asit Miktari

Varyans analiz sonuglarina gore enzim ilavesi Kasar peynirlerinin biitirik asit
miktarini istatistiki olarak ¢ok énemli (P<0.01) diizeyde etkilemistir (Tablo 3). Duncan
testi sonuglarina gore, en yliksek biitirik asit miktar1 Mik -L+P ve Mik -L 6rneklerinde
elde edilmistir (Tablo 4). Bu iki muamele istatistiki olarak ayni etkiyi gostermistir. En
diisiik degerler ise, istatistiki olarak farksiz bulunan Kontrol - I, Kontrol - II, Mik - P,
Di - P olmak iizere dort farkli uygulama ile elde edilmistir. Mikroenkapsiilasyon
teknigiyle uygulanan enzimlerin, direkt siite ilave yontemine gore daha etkili oldugu
acikca goriilmektedir (Tablo 4). Aym1 zamanda en yiiksek miktarin lipaz ve proteaz
enzimlerinin ikisini birden iceren Orneklerde saptanmasi, proteazin lipaz enziminin
aktivitesini artirmis olabilecegine baglanabilecedi gibi, proteazin aktivitesi sonucu
olusan serbest amino asitlerin bazilarinin glikolitik yolla Asetil CO - enzim A'ya
donlismesi ve buradan da yag asitlerine ¢evrilmesine baglanabilir. Bu sonuclar Lin ve

Jeon (1987)'un bulgular ile yakin benzerlik gostermektedir.
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Kasar peyniri 6rneklerinde olgunlagma siiresince biitirik asit orani artmis (Tablo
2) ve bu artis  P<0.01 seviyesinde 6nemli bulunmustur (Tablo 3). Duncan testi
sonuglarina gore biitirik asit miktarlarindaki artis olgunlagsmanin biitiin devrelerinde
farkli bulunmustur. En yiiksek biitirik asit miktar1 90. giinde ortalama 16.659 mg/ 100 g
peynir olarak belirlenmistir (Tablo 5). Kontrol I ve Kontrol II grubu peynirlerin 90.
giinde ulastig1 biitirik asit miktarina Mik -L, Mik -L+P uygulamalar1 ile 2-30 giin
arasinda ulasilmistir (Tablo 2). Kontrol I grubu peynirlerin 90. giinde ulastig1 biitirik
asit miktarina ise Di -L+P ve Di-L uygulamalarinda 2-30 giin, Kontrol II grubu
peynirlerin 90 giinde ulastig1 biitirik asit icerigine Di - L+P uygulamasi ile 30-60 giin
arasinda ulasilmistir. Olgunlagsmanin 90. giiniinde en yliksek biitirik asit miktar1 (24.380
mg/100 g peynir ) Mik -L+P muamelesi ile elde edilmistir (Tablo 2 ).

Olgunlastirma peryodu sonunda (90. giin ) elde edilen ortalama biitirik asit
miktar1 (16.659 mg/100 g peynir); Emmental peynirinde Mayr (1971)'in belirledigi 7.10
mg/100 g peynir degeri ile, Cheddar peynirlerinde Bills ve Day (1964 )'in saptadigi
11.50 mg / 100 g peynir ile Dixon ve deMan (1968)mn 12.60 mg / 100 g peynir
degerinden ve Edam peynirinde Woo ve ark. (1984) 6 mg/100 g peynir degerinden ve
Kasar peynirinde Oztek (1989 )'in bildirdigi 11.56 mg / 100 g peynir degerlerinden
yuksektir. Ayn1 deger, Woo ve ark. (1984)'nin Gruyere peynirinde buldugu miktardan
(103.7 mg/100 g peynir) distktiir.

Biitirik asit degerlerinde enzim ilavesi x olgunlagsma siiresi interaksiyonu
P<0.01 seviyesinde &nemli bulunmustur (Tablo 3). Interaksiyon seyri Sekil 3'de
gosterilmistir. Buna gore tiim uygulamalarda, olgunlasma siiresince biitirik asit
miktar1 artmis, en yiliksek biitirik asit miktar1 90. giinde Mik - L+P muamelesinde

belirlenmistir.

Kaproik Asit Miktari

Enzim ilavesi Kasar peynirlerinde kaproik asit miktarini istatistiki bakimdan
onemli (P<0.01) diizeyde etkilemistir (Tablo 3). Duncan ¢oklu karsilastirma testi
sonuglarina gore, en fazla kaproik asit oranina Mik -L+P ve Di -L+P
muameleleriyle ulagilmis ve bu ortalama degerler arasindaki farklilik istatistiki
olarak ©6nemsiz bulunmustur (Tablo 4). En diisilk deger Kontrol - I peynir
orneklerinde belirlenmistir. Olgunlagma siiresi boyunca kaproik asit miktar1 artmis
(Tablo 2) ve bu artis P<0.01 seviyesinde 6nemli bulunmustur (Tablo 3). Duncan
testi sonucglarina gore, kaproik asit miktarlarina ait ortalama degerler arasindaki
farklar olgunlagsmanin biitiin devrelerinde farkli bulunmustur. Olgunlagma siiresinin
90. giiniinde, ortalama kaproik asit miktar1 9.885 mg/ 100 g peynir olarak
saptanmistir (Tablo 5). Bu deger, Cheddar peynirlerinde Bills ve Day (1964)'in
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belirledigi 3.80 mg / 100 g peynir ile Dixon ve deMan ( 1968 )'in 6.60 mg / 100 g

peynir degerleri ile Emmental peynirinde Mayr (1971)'1n saptadigi 0.50 mg/100 g
peynir; Edam ve Gruyere peynirlerinde Woo ve ark. (1984 )'nin tesbit ettikleri 0.8
mg/100 g ile 8.3 mg/100 g peynir degerlerinden ve Kasar

Sekil 3. Biitirik Asit Miktar1 Uzerinde Etkili Enzim [lavesi x Olgunlasma Siiresi Interaksiyonu
Figure 3. Enzyme and Ripening Period Interaction For Butyric Acid

peynirinde ise Oztek (1989)'in bildirdigi 6.08 mg / 100 g peynir degerinden yiiksek
olmustur.

Olgunlagsmanin 90. giiniinde en yiiksek kaproik asit miktar1 ( 13.850 mg/100 g
peynir) Mik L+P muameleli peynirlerde bulunmustur. Kontrol grubu peynirlerin 90.
giinde ulastig1 kaproik asit miktarna, ayn1t muamele ile yaklasik 30-60. giin arasinda
ulasilmistir ( Tablo 2). Mik L+P muamelesi sonucunu Di L+P muamelesi izlemistir.

Kaproik asit miktar1 iizerinde enzim ilavesi x olgunlagma siiresi interaksiyonu
P<0.01 seviyesinde onemli bulunmustur (Tablo 3). Interaksiyon seyri Sekil 4'de
gosterilmistir. Sekilden de goriilecegi gibi, tiim muamelelerde olgunlagma siiresi
boyunca kaproik asit miktar1 artmis, en yiikksek deger 90. ginde Mik - L+P

uygulamasinda saptanmustir.

Kaprilik Asit Miktar:
Kasar peyniri 6rneklerinde enzim ilavesinin, kaprilik asit miktarini istatistiki

olarak onemli (P<0.01) seviyede etkiledigi saptanmistir (Tablo 3). Duncan ¢oklu
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karsilastirma testi sonuglarina gore, en yiiksek kaprilik asit miktar1 (18.472 mg/100
g peynir ) Di-L+P muamelesi ile iiretilen peynirlerde elde edilmistir (Tablo 4).
Bunu, istatistiki olarak benzer etkide bulunan Mik- L + P muamelesi takip etmistir.
En diisiik deger (10.489 mg/100 g peynir) ise Kontrol - I 6rneklerinde saptanmuistir.
Sadece lipaz enzimi ilave edilen peynir orneklerindeki kaprilik asit miktarmin
proteaz ile birlikte uygulanmasi durumuna gore az olmasi; proteaz enziminin lipaz
enziminin aktivitesini artirmasina veya proteazin aktivitesi sonucu olusan serbest
amino asitlerin bazilarinin glikolitik yolla Asetil CO -enzim A'ya doniismesi ve
buradan da yag asitlerine ¢evrilmesine baglanabilir. Benzer sonuglar bazi

arastiricilar tarafindan da belirlenmistir (Lin ve Jeon,1987).

Sekil 4. Kaproik Asit Miktar1 Uzerinde Etkili Enzim flavesi x Olgunlasma Siiresi Interaksiyonu
Figure 4. Enzyme and Ripening Period Interaction For Kaproic Acid

Olgunlasma siiresi kaprilik asit miktar1 {izerinde 6nemli (P<0.01) derecede etkili
olmustur (Tablo 3). Duncan coklu karsilagtirma test sonuglarima gore, kaprilik asit
miktarlarina ait ortalama degerler arasindaki farklar olgunlagsmanin biitiin devrelerinde
farkli bulunmustur. En yiiksek ortalama kaprilik asit miktar1 22.667 mg / 100 g peynir
olarak 90.giinde belirlenmistir (Tablo 5). Bu deger, Cheddar peynirinde Bills ve Day
(1964)'m 4.10 mg/100 g peynir, Iyer ve ark. (1967)nin normal olgunluktaki Provolone
peynirinde 19.42 mg / 100 g peynir, Kasar peynirinde Oztek (1989)'in 9.17 mg/100 g
peynir, Edam (0.9 mg/100 g peynir) ve Gruyere (0.6 mg/100 g peynir) peynirlerinde
Woo ve ark. (1984 )'nin buldugu degerlerden yiiksek; Iyer ve ark. (1967)'nin fazla
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olgun Provolone peynirde bulduklar1 ortalama 113.50 mg/100 g peynir degerinden

diistiktiir.

Olgunlagsma siiresinin 90. giiniinde en yiiksek kaprilik asit miktar1 (27.320
mg/100 g peynir) Di-L+P muamelesi ile elde edilmistir. Di-L+P ve Mik L+P
muamelelerinde Kontrol I grubu peynirlerin 90. giinde ulastig1 degere 2-30 giin; Kontrol
IT grubu peynirlerin 90. gilinde ulastig1 degere ise 30-60. giin arasinda ulasilmistir (
Tablo 2 ). Lipaz ilavesinin proteaz ilavesine gore peynirlerin kaprilik asit igerigini daha
fazla artirdig1 belirlenmistir (Tablo 2).

Kaprilik asit degeri ilizerinde enzim ilavesi x olgunlagma siiresi interaksiyonu
P<0.01 seviyesinde Onemli bulunmus (Tablo 3) ve interaksiyon seyri Sekil 5' de
gosterilmistir. Kaprilik asit miktar1 olgunlagma siiresince tim muamelelerde artmis, en
ylksek deger olgunlasmanin 90. giiniinde Di - L+P uygulanmasinda saptanmis, bu
muameleyi Mik - L+P uygulamasi izlemistir (Sekil 5 ).

Kaprik Asit Miktari

Enzim ilavesi peynir orneklerinin kaprik asit miktar1 {izerinde istatistiki olarak
onemli (P<0.01) derecede etkili olmustur (Tablo 3). Duncan ¢oklu karsilastirma testi
sonuglarina gore, en yiiksek kaprik asit orant Di -L+P muamelesinde elde edilmis
(15.266 mg/100 g peynir), bunu Mik -L+P enzim ilavesi izlemistir (13.350 mg/100 g
peynir). En diisiik kaprik asit miktar1 (7.624 mg/100 g peynir), Kontrol -I 6rneklerinde
saptanmistir (Tablo 4 ).

Kasar peynirlerinde olgunlasma siiresi boyunca kaprik asit miktar1 artmis (Tablo
2) ve bu artis P < 0.01 seviyesinde onemli bulunmustur (Tablo 5). Duncan c¢oklu
karsilastirma test sonuglarima gore, kaprik asit miktarlarina ait ortalama degerler
arasindaki farklar olgunlagsmanin biitiin devrelerinde farkli bulunmustur. En yliksek
kaprik asit miktar1 90. giinde 16.766 mg / 100 g peynir olarak saptanmistir (Tablo 5).
Bu deger, tam olgun Cheddar peynirinde Dixon ve ark.(1969)nin belirledikleri 7.60
mg/100 g peynir, McGugan ve ark. (1975 )nmin normal olgunluktaki Cheddar
peynirinde belirledikleri 5.50 mg/100 g peynir; Edam ve Gruyere peynirlerinde Woo ve
ark. (1984)'nin belirledigi degerlerden (1.4 mg /100 g peynir ve 1.6 mg /100 g peynir)
ve Kasar peynirinde Oztek (1989)'in belirledigi 6.96 mg/100 g peynir degerlerinden
ylksek; Wirotama ve Ney (1974) tarafindan Provolone peynirlerinde bulunan ortalama
114.4 mg/100 g peynir degerinden ise diisiiktiir.

Olgunlagsmanin 90. giiniinde en yliksek kaprik asit miktar1 (22.780 mg/100 g
peynir) Di -L+ P muamelesi ile elde edilmistir. Bu uygulama ve Mik-L+ P
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muamelesinde Kontrol grubu peynirlerin 90. giinde ulastig1 degere yaklasik 30 giinde

ulasilmistir (Tablo 2).

Sekil 5. Kaprilik Asit Miktari ljzerinde‘ Etkili Enzim flavesi x Olgunlasma Siiresi interaksiyonu
Figure 5. Enzyme and Ripening Period Interaction For Kaprilic Acid

Kaprik asit miktar1 iizerinde enzim ilavesi x olgunlagsma siiresi interaksiyonu
P<0.01 seviyesinde &nemli bulunmustur (Tablo 3). Interaksiyon seyri Sekil 6'da
gosterilmistir. Sekilden de goriilebilecegi gibi tiim muamelelerde olgunlasma siiresi
boyunca kaprik asit miktar1 artmis, en yiiksek deger olgunlagsma siiresinin 90. giiniinde

Di-L+P muamelesi ile saptanmig, bunu Mik - L+P muamelesi izlemistir.
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Sekil 6. Kaprik Asit Miktar1 Uzerinde Etkili Enzim [lavesi x Olgunlasma Siiresi Interaksiyonu
Figure 6. Enzyme and Ripening Period Interaction For Kapric Acid

SONUC

Kisa siirede peynir lezzetinin gelistirilmesiyle bir ¢ok ekonomik avantajlar elde
edilmektedir. Hizli olgunlastirma ile, olgunlastirma odalarinda peynire bagli sogutma
masraflari, iscilik giderleri, faiz yikii, fireler ve bazi sabit yatirim masraflar1 oldukga
azaltilabilmektedir. Bu noktadan hareketle bu arastirmada, ekonomik degeri biiyiik olan
Kasar peynirinin hizli olgunlastirilmasinda siite, iki ayr1 teknikle uygulanan ii¢ farkli
muamele sonucunda, peynirin aromatik profilinde 6nemli rol oynayan serbest ucucu yag
asitleri igerigi lizerine mikroenkapsiilasyon tekniginin, direkt enzim ilavesi teknigine
gore daha etkili oldugu ve serbest ucucu yag asitleri miktarini artirdigi belirlenmistir
(asetik, propiyonik, biitirik ve kaproik asitler 90. giinde en yiiksek degere Mik - L+P
uygulamasi; kaprilik ve kaprik asitler ise 90.giinde en yiiksek degere Di - L+P
uygulamasi ile ulagmustir).

Lipaz enzimi ilave edilen peynir gruplarinin serbest ucucu yag asitleri (asetik,
propionik, biitirik, kaproik, kaprilik, kaprik asit ) miktarlar1 genellikle, kontrol grubu
peynirlerden yiiksek bulunmustur. Pastorize siitten starter kiiltiir ilavesiyle tretilen
peynirlerin ¢ig siitten yapilan peynirlerden nisbeten daha fazla serbest ucucu yag asidi
icerdigi tesbit edilmistir. Mik - L + P, Di- L + P ve Mik - L enzim muameleleri;
kontrol grubunun 90. giinde ulastig1 serbest ucucu yag asitleri miktarina yaklasik 30-60
gilin i¢inde ulagmustir. Biitiin bu sonuglardan sdzkonusu enzimlerin ilavesinin Kagar
peynirinin hizli olgunlastirilmasinda basariyla kullanilabilecegi ve bdylece hizh

olgunlastirmanin sagladig1 birgok ekonomik avantaj1 saglayacagi sdylenebilir.
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