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KA$AR PEYNIRININ HIZLI OLGUNLASTIRILMASINDA PROTEAZ VE
LiPAZ ENZIMLERININ FARKLI METOTLARLA KULLANIMI
1. Peynirlerin Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

USE OF PROTEASE AND LIPASE ENZYMES BY DIFFERENT METHODS TO
ACCELERATE KASAR CHEESE RIPENING
1. The effect on cheese physical and chemical properties.

Abdullah CAGLAR, Songiil GAKMAKCI
Atatiirk Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Gida Mhendisliji BSldmad, ERZURUM

OzeT: Aragtirmada kagar peyniri Oretiminde, pastdrize inek siitine, bir lipaz (Palatase M), br proteaz (Neutrase) ve bu iki enzimin bir
kombinasyonundan olugan (g farkh enzim seviyesi (sit miktan esas alinarak; %0,0001 Palatase M, %0,004 Neutrase, %0,0001 Palatase
M + %0,004 Neutrase) iki ayn matotta (direkt siite ilave ve mikroenkapsilasyon) uygulanmigtir. Peynirerde olgunlagma siiresi boyunca (2,
30, 60 ve 90. giin) fizikse! ve kimyasal analizler yaptlarak, ¢if siitten Oretilen Kontrof - | ve pastérize sdtten %1 oraninda Lactococcus lactis
ve Streptococcus cremeris kiltdrier (1:1) katilarak tiretilen Kontrof-ll peynirleri lle kargilagtinimigtir.

Deneme Sansa Bagl Tam Bloklar deneme planina gore fakidriyel olarak diizenlenmig ve iki tekerrirlii olarak yirutdimigtor.

Enzim ilave adilerek yapilan tim kagar peyniri émeklerinde randiman, kontrol gruplarina gtire diigiik olmustur. Ancak, kontrol grupla-
ring en yakin degeri mikroenkapsiilasyon teknifl ile %0,0001 Palatase M enzim ilavesi {Mik-L) vermigtir.

Enzim ilavesi; kurumadde, yad, protein, tuz, asitlik, kurumaddede yag, kurumaddeds tuz ve olguniuk derecesi; olgunlagma siresi ise
kurumadde, yag, proteln, ki, tuz, asitiik, kurumaddede tuz, olgunlagma derecesi lzerinde istatistiki olarak énemti (P<0.01) deracede etkili ol-
mustur. Enzim ilavesi x olgunlagma siiresi interaksiyonunun kurumadde, yad, protein, asitlik, kurumaddeds yag ve olgunluk derecesi lizerin-
deki etkisi dnemli bufunmugtur (P<0.01).

Kontrol grubu peynirlerin 90 glinde ulaghdi olgunluk derecesine, siite direkl teknikle ilave edilen lipaz ve proteaz (Di-L+P) ve sadece
proteaz (Di-P) enzim muameleli peynider 30-60 giin arasinda ulagmigtir. En yliksek olgunluk derecesi Di-L+P uygulamasi ila elde edilmigtir.

ABSTRACT: in this study, pastourized cow milk was used for Kagar cheese processing. One lipase (Patatase M), one proteasa (Neutra-
s8), and combination of both enzyme were addad to milk which was 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 ad-
ded into milk samples by using two different methods; direct and microencapsulation. Cheese samplas were evaluated for physical and che-
mical properties at 2nd, 30th, 60th and 90th day of the ripening periods. Enzyme added cheese samples were compared with the Controkl
{from fresh milk) and Controkll {from pasteurized and starter added) cheese samples. The 1% starter composed of Laclococcus iactis and
Streptococeus cremoris(1:1) was added into the milk.

Experiment was set up accerding to random block desingn with factorial arrangement, and the analysis waere carried out in duplicate.

Cheese yields of all the cheese samples praduced with the enzyme addition wers lower than the control groups. But, 0.0001% Pala-
tase M{Mik-L) added with microencapsulation techniqua gave the higher cheese yield which is closer to the control groups.

With the enzyme addition, dry-matter, fat, protein, salt, acidity, fat in dry-matter, salt in dry-matter and the ripening degree; with the ri-
pening period dry-matter, fat, protein, ash, salt, acidity, salt in dry-matter and the ripening degres gave statistically (P < 0.01)} significant re-
sults. It was determined that the interaction of enzyme addition x ripened period had an significant influence on dry-matter, tat, protein, acidity,
1at in dry-matter and ripening degree of the cheeses praduced in this research (P<0.01). The best ripened condition was achieved by adding
lipase + protease enzymes togsther inté milk with direct technique (DI - L+P). The same ripened state in the cheeses was reached in 30-60
days ripened period with the direct incorporation of lipase + protease enzymes together {Di+L+P) or protease only {Di-F), but in 90 days in
control groups containing no enzymes.

GiRiS

Peynirde olguntagmanin hizlandinlmasi igin ilk uygutanan yéntemler, depolama sicakliginin yikselti-
mesi, siite istenilen ézellikte gelisme sadlayan mikroorganizmalan igeren starter kiltarterin ilave edilmesi veya
bu iki yéntemin birlikte uygulanmasidir,

* By makale TUBITAK (Ankara) tarafindan desteklenen (VHAG-787) aragtirmarun bir blimaddr.
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Son yillarda, sert peynirerde istenilen tekstir ve lezzeti daha yogun ve kisa strede olugturmak igin,
starter kiiltiir yerine, bunlann etkili unsurlan olan enzimatik potansiyelleri daha ¢ok kullaniimaktadir (ABDEL
SALAM ve ark. 1978; EL SHIBINY ve ark. 1979; MOCKOWITZ ve NOELCK, 1987; GAGLAR, 1992). Cesitl
mikroorganizmalardan elde edilen ham hiicre ekstraktlan (cell free extract) veya bunlardan izole edilen saf en-
Zimler, dodrudan (Di) sute veya telemeye ya da mikroenkapsilasyon (Mik) ve lipozom tuzaklar: gibi ydntem-
letie peynire iglenecek site tatbik edilmekte ve peynirlerin hizh olgunlagtinimas saglanmaktadir (EL SODA,
1986; KOSIKOWISKI, 1988). Olguniagma siiresini kisaltmada ana prensip, iezzet ve aroma olugturan mikroor-
ganizmalarin veya enzimlerin faaliyletini hizlandirmaktir (KOSIKOWISKI, 1978).

Bugiin peynirlerin hizli olgunlagtinimasinda; lipaz, proteaz ve B-galaktosidaz enzimleri ayn ayrt veya
kombinasyonlar halinde bagarn ile kullaniimaktadir (ABDEL SALAM ve ark. 1979; EL SHIBINY, 1979; SOCD
ve KOSIKOWISKI, 1979; GRIEVE, 1982; LAW ve WIGMORE, 1983; FARAHAT ve ark. 1884; RIDHA ve ark.
1984; EL SODA, 1986; FEDRICK ve ark. 1988; LIN ve JEON, 1987; ARDO ve PETTERSON, 1988). Bacillus
subtilisten elde edilen fungal bir proteaz olan Neutrase'in Cheddar peynirinin tekstiiriinl bozarak benekli ve
zayif bir binye ile aci lezzet gelistirdigi (RIDHA ve ark. 1984), Cheddar peynirinde, neutrase'in az bir miktari-
nin lezzeti geligtirdigi, yiksek dozlarinin ise aci tat olugturdudu ve peynirin yapisint bozdugu belidenmigtir
(LAW ve WIGMORE, 1983). Swedish peynirinde neutrase'in tek bagina kullanildidi zaman act tat ortaya ¢ikir-
& ancak, Lactobacillus helveticus ile biriikte ilave edildiginde bu etkinin L. helveticus tarafindan stimtile edildi-
&i ve suda eriyebilir protein oraminin da arttiy belirtilmigtir (ARDO ve PETTERSON; 1988). MAGEE ve OL-
SON (1981), lipazlar ile mikrobiyal nétral proteaz kombinasyonlannin en iyi sonucu verdigini tesbit etmigtir.
Peynirlerin hizli olguntagtirlmasinda proteazlar iginde en uygun olanin nétral proteazlar oldugu, asit proteaz-
farin aci gegni gelistimeleri nedeniyle istenmeyen ve fazla kullantimayan proteaz grubunu tegkil ettikleri bildi-
rilmektedir (KOSIKOWISKI ve IWASAKI, 1975; SOOD ve KOSIKOWISK!, 1979; KOSIKOWISKI, 1988).

Gintmizde peynir treticiligi, bilylik sabit yatinmlar, igletme giderleri ve depolama masrafian gibi bu-
yilk sermaye gerektirmektedir. Kisa silrede daha yogun peynir tezzetinin geligtiriimesiyle bir gok ekonomik
avantajlar elde edilmektedir. Bugiin Ulkemizde 40.9 bin ton Kagar peyniri dretildidi belitiimektedir (ANONY-
MOUS, 1995), Ancak, olgunlagmis ve kaliteli Kagar peynixi kavram titketici tarafindan hala bilinmemektedir.
Tiiketici, satin aldify Kagar peynirinin kalitesini sansa birakmaktadir. Bunun en énemili nedeni, olgunlagma si-
resi boyunca ortaya ¢tkan masraflar kargiayamayan Greticinin, olgunlagma siresini tamamlamarmig, ancak
yenebilir hale gelmis Kasar peynirini piyasaya siirmesinden kaynaklanmaktadir. Halbuki Kagar Peyniri Stan-
dardi'nda (ANONYMOUS, 1989) Kasar peynirlerinin tiretildikleri tarihten itibaren 90 giin sonra tiketilebilecek-
leri belitiimektedir. Bu nedenle bu peynirimizin hizlt olgunlastinimasiyla, olgunlagtirma odalarnda peynire
badl sogutma masraflan, iggilik giderleri, faiz yiki, fireler ve bazi sabit yatinm masraflannin oldukga azaltila-
bilecedi disiiniimis ve bu aragtirma planlanmigtir. Aragtirmada Kagar peyniri Gretiminde standardizasyonun
saglanmasina yardimct olmak, tekstiri bozmaksizin olgunlagma siresini kisaltmak ve bu sirede arzu edilen
lezzeti yeterince olugturmak amactyla; bir lipaz (Palatase M) ve bir proteaz (Neutrase) enzimi esas alinarak,
fi enzim seviyesi (%0.0001 Palatase M, %0,004 Neutrase ve %0.0001 Palatase M + %0,004 Neutrase), iki
ayn metotla {direkt site ilave ve mikroenkapsilasyon) uyguntanmigtir, Uretilen peynirler 13 °C'de 3 ay clgun-
lagtirilmig ve olgunlagma siiresi boyunca (2, 30, 60 ve 90. giin) fiziksel ve kimyasal analizleri yapilarak, enzim
ilavesi ve olgunlagma saresinin peynir kalitesi ve olguntagma derecesine etkisinin belirlenmesi amaglanmigtir.

MATERYAL VE METOT

1. Materyal

Aragtirmada, Atatiirk Universitesi Ziraat igletmesi'nden temin edilen tat, koku, renk, kivam gibi duyusal
bzellikieri ydniinden peynir Uretimine uygun oldudu anlagitan ve Gizelge 1'de bazi dzellikleri verilen inek sitlert
kullanilmigtir,
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Starter kiltirler Chr. Hansen's Laboratorium A/S (Danimarka)'dan Palatase M ve Neutrase enzimleri
NOVO industri A/S (Danimarka) temin edilmigtir.

Palatase M (PaM): Mucor mieheiden elde edilmig fungal bir lipazdir. Aktivitesi 200 LU/g ve optimum
aktivite sicakh 54-60 °C'dir.

Neutrase (NEU): Bacillus subtilis'ten elde edilmis notral proteinazdir. Aktivitesi 0.5 All/g, optimum akti-
vite sicakligs 45-565 °C ve optimum pH istedi 5.5-7.5'dir. '

Span -860 ve Glukomil -TS yiizey aktif maddeleri, kimyasal madde satici firmalar tarafindan yurtdigin-
dan getirtitmigtir. '

Siitin mayalanmasinda 1/11200 kuvvetindeki ticari sivi girden mayas! kullanmtrigtir. (KURT ve ark.
1893).

Deneme peynirleri Atatiirk Oniversitesi Ziraat Fakiltesi Gida Mahendisligi Balim(i Pilot Siit Fabrika-
si'nda Gretilmigtir. ‘

Cizelge 1. Deneme Peynirlerinin Uretiminde 2. Metot
Kullamlan Cig Stitlerin Bazi {zeliikleri

2.1 Analizler

Ortalama Deger
Stittin Ozelligi I. Tekerrilr | 1. Tekerriir Sat drneklerinde toplam aerobik mezofil bakteri ve top-
Kurumadde (%) 1193 12,14 lam koliform bakteri sayian belilenmis ve klltirerin maya-kiif
Yag (%) 4,00 4,00 ve koliform bakteri ile bulagik olup olmadiklan aragtinimigtir.
Protein (%) 244 334 Kaltirlerde maya - kiif ve koliform bakteriye rastlanmamgtir,
Kl (%) 067 0,70 Toplam aerobik mezofil bakteri, maya - kiif ve koliform
f\s""k derecesi (%) 0.18 019 bakteri saytsirin belilenmesinde dékme piak yéntemi uygulan-
Ozgt abrbk 1030 [ 1032 mighr (HAUSLER, 1974; SPECK, 1984).
E:g::i" S:;::E,:l(lmemm 32x107 19x107 Liyofilize haldeki kiiltiirlerin godaitilmalar ve Horral Ellik-
Toplam koliform i ler Alktivite Testi ile belirlenen aktiviteleri KURT ve ark.
bakteri sayisi/ml 86x10° | 17x10° (1993)'nin belirttigi gekilde yapilmigtir,

Siitte; % kurumadde, yag, protein, kil, asitlik miktarlar ve &zgil agrrlik ile peynirde %kurumadde, yagd,
protein, kill ve asitlik tayinleri YONEY (1973) ve KURT ve ark. (1993)'nin verdikleri metotlaria yapilmigtir. Pey-
nir verimi, 100 kg siitten elde edilen peynir miktarlan tartilarak bulunmusgtur. Peynirde % kurumaddede yag ve
% kurumaddede tuz miktarlan hesaplanarak bulunmugtur. Proteinlerin pargalanma derecesi (olguniuk derece-
si) spektrofotometrede 1ginsal metotla saptanmigtir (AKYUZ, 1978).

2.2. Denemenin Ditzenlenmesi

Deneme faktoriyel diizende, 2 farkh zamanda tekrarlanan Sansa Bagh tam Bloklara gére kurulup, yiri-
tilmiis ve elde edilen veriler, istatistiki olarak varyans analizine tabi tutularak muameleler arasindaki farklar
belirlenmigtir (DUZGUNES, 1963). Deneme deseni 8 farkh peynir grubu x 4 farkh olguntagma siiresi x 2 teker-
rir geklindedir.

2.3. Deneme Peynirterin Uretimi

Gesitli aragtincilarn (OZER, 1969; AKYUZ, 1978, TEKINSEN, 1978; OZTEK, 1981-1983; KURDAL,
1982) 6nerileri de dikkate alinarak ¢ig siit Kagar peynirleri su sekilde dretilmigtir: 20 kg ¢ig siit, steril bidonda
32°C'ye kadar isitildiktan sonra 60 dakikada pihtilagacak kadar peynir mayasi ilave edilmigtir. Pihtinin olugu-
munu takiben pihti, piring tanesi iriliginde pargalanip peynir suyu siiziilmiis ve 8 saat slreyle baskiya alinmig-
tir. Baskidan ¢ikan teleme 10x20x40 crm'lik pargalar halinde kesilerek temiz bir bezle éntimas ve ilk olgunlag-
maya birakiimistir. Hagtama olgunluguna (%1,35-1,46 asitiige) ulasan peynirler el biylkliglinde ve yaklagik
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0,5 kalinhginda pargaianarak %4 tuzlu 70°C sicakhgindaki suda 60 saniye haglandiktan sonra igleme masa-
sinda hamur gibi yogrularak ve gdbek baglatilarak 1,5 kg'lik temiz kaliplara yerlegtirilmigtir. Bir giin kaliplarda
birakilarak belirli bir yap) kazandinilan peynirlerde randiman tespiti yapifarak tuzlama ve olgunlagma odasina
konulmustur. Peynir tekerlerine %5'iik potasyum sorbat piiskirtilerek, kif geligiminin kontrol altina alinmast
ve boylece harici mikrofloraya bagli kontaminasyonun kismen &nlemesi amaglanmigtir. Kagar peynirleri ol-
gunlasma odasinda 10°C'de %80 nisbi nemde 3 ay olgunlagmaya birakilmigtir.

Konrol Il peynir grubunun iretimi: 65°C'de 30 dakika pastorize edilmig sitten steril bidona 20 kg ko-
nularak 32°C'ye kadar sogutulmug ve %1 oraninda starter kiltir ilave edilerek 30 dakika bekietiimistir. Daha
sonra siite, 60 dakikada pihtilagacak miktarda maya ilave edilerek diger igtemler kontrol 1 peynirinde oldugu
gibi uygulanmisgtir.

Siite enzimlerin direkt olarak ilave edilmesiyle iiretilen peynir grubu: 65°C'de 30 dakika pastérize
edilerek 32°C'ye sogutulmus ve her biri iginde 20 kg siit bulunan bidonlara maya ifavesinin 40. dakikasinda,
hazirlanan (i¢ enzim (%0,0001 Palatase M, %0,004 Neutrase ve %0,0001 Palatase M + % 0,004 Neutrase ka-
rigtmi) itave edilerek pihtilagmantn son 20 dakikahk béliminin enzimli olarak gergeklestiriimesi sadlanmigtir.
Bu sekilde elde edilen enzimli telemelerin iglenigi Kontrol I drneginde oldugu gibidir.

Enzimlerin siite Mik teknigt ile ilave edilmesi ve peynir Gretimi: Bu teknikle Kagar peyniti tiretimin-
de MAGEE ve OLSON (1981)un verdigi ydntem modiiye edilerek uygulanmgtir. Bu amagla itk énce Mik'da
kullamilacak tereyag hazirlanmigtis; 5 kg taze tereyadn 65-70°C'de eritilmig ve yagm ilk donan kismi (doymusg
yag asitlerini fazla miktarda igeren ve erime noktasi yiksek olan kisim) alinmigtr. Daha énce belirtiten miktar-
larda proteolitik ve lipolitik enzimler alinip bir miktar steril saf su iginde seyreltiimistir. Proteolitik enzim igin
pepton, lipolitik enzim igin ise kapsiilasyonda kullanilacak olan sadeyad substrat olarak kullaniimigtir,

Sadece proteaz iceren peynirler igin; belirtilen oranda proteaz, steril tip i¢inde 15 ml steril saf su ife
sulandirilmis ve lizerine 5 g pepton katilip test tip karngtincida 2 dakika homojenize edilmigtir. Daha sonra
sulu enzim-substrat karigimi 100 g sadeyag igerisine konularak Uzerine 3 g Span-60 katlmigtir. Bu kansim
37°C'de 350 dev/dak'lik kangtinc ile 10 dakika kangtinlmig ve sonra kangtincinin hizi 500 dev/dak'ya yuk-
seltilerek 5 dakika tutuimustur. Boylece, enzim + substrat + emulgator+ kapsil materyali (sadeyad) emiilsiyo-
nu elde edilmigtir. Bu emiilsiyon, pastdrize edilmis ve 15°C'ye kadar sogutulmus 3 kg siit igine 0,4 mm gapin-
daki delikli havasiz tip atomizérle piiskiirtilerek Mik'un gergeklesmesi saglanmigtir. Bu kanigtm, pastérize edil-
mig, 32°C'ye sofutulmus ve 30 dakika dnce maya katilmig 17 kg st olan giigimlere itave edilmigtir. Toptam
20 kg olan karisim 32°C'de son 30 dakikalik pihtilagmaya birakilmigtir. Peynir dretiminin diger iglem basa-
makiari kontro! | dmeginde oldudu gibidir. Sadece lipaz enzimi igeren peynirlerin iretiminde ise proteaz
enziminin substrat: olan peptonun katilmasi haricindeki b(itin islemler aynen tekrarlanmgtir.

Proteaz ve lipaz enzimini birlikte igeren peynirlerin {iretimi de, sadece proteaz enzimi iceren érek-
lerdeki gibidir. Aralarindaki tek fark, proteaz enzimi + substrat + emiiigator + kapsil materyali (sadeyad) emiil-
siyonuna, lipaz enziminin de katiimasidir.

ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

1. Peynir Verimi (Randiman}

Peynir randimanina ait aragtirma bulgulan Gizelge 2'de verilmistir. En ylksek randiman ortalama
%9,82 ite kontrol I, en diigilk randiman ise %9,27 ile lipaz + proteaz enzimierinin direkt olarak site katilmasiy-
la elde edilen peynir grubunda belilenmigtir.

Enzimli peynirlerde randimamn diigiik olmasi; bu peynirierde yagin yag asitlerine, proteinlerin de ami-
no asitletine pargatanmalannin, kontrol grubu peynirlere gbre daha fazla olmasi ve bu serbest pargalanma
Girinlerinin haglama suyuna fazla miktarda gegmesiyle agiklanabilir. Aynca, sadece lipaz ilavesinin randiman-
da daha az kayba neden oldugu, hem mikroenkapsilasyon hem de direkt siite enzim katiimasi yénteminde
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belirlenmistir. Lipaz + proteaz enzimlerinin dzellikle stite direkt ilavesinde, randimanin en digik olmasinin ne-
deni, her iki enzimin sitGn yad ve proteininde yapti§s pargalanmanin bir sonucu olabilir. Aymi enzimlerin ayn
oranlarda telemeye katildig! bir aragtirmada (CAGLAR, 1990), randiman, bu aragtirmada bulunan degerlerden
diglik olmustur. Bunun nedeni, teleme agirhdimin nisbi olarak aziij nedeniyle enzim konsantrasyonunun faz-
la olmas ve telemedeki yagin ve proteinin daha fazla pargalanarak haglama suyuna gegmis olmasindan kay-
naklanabilir. '

Cizelge 2. Peynir Randimanina Ait Arastirma - Fiziksel ve Kimyasal Analiz Bulgulan

Bulgular1 (n=2) Deneme peynirierde yapilan fiziksel ve kimyasai analizlere

. Peynir randiman: (%) ait bulgulanin varyans analizi sonugtar Gizelge 3 ve énemli bulu-
Peynir Grubu | 1. Tekerrllr | IL Tekerrlir) Ortala.| o5 g talamatarin Duncan goklu kargilagtirma test sonuglan da Gi-
Kontrol 1 274 ] 950 982 | zelge 4 ve 5'de Szetlenmigtir.

Kontrol If 9.70 9,66 9,68 Enzim ilavesi, kurumadde, yad, protein, tuz, asitlik, kuru-
Mik-L 962 956 950 | maddede yad, kurumaddede tuz ve olguniuk derecesi Uzerinde is-
Mik-P 938 944 941 | tatistiki olarak ¢ok dnemii (P<0.01), kil miktari Gzerinde ise énemli
Mik - L+P 938 944 941 {P<0.05) derecede etkili olmusgtur (Gizelge 3).
. . o Qo
Di-L 956 048 0.52 En yiksek ortalama kurumadde miktan (/o(?1,65) Mik -L, en
- diigiik miktar (%57,16) ise Di -P drneklerinde tespit edilmigtir. Mik -
Di-P 928 942 935 \ . . .
L ve Di -P muameleleri digindaki uygutamalarin kurumadde (zeri-
Di - L+P 934 920 927

ne etkisi farksiz (P<0.01} bulunmugtur (Gizelge 4).

Kurumaddenin Mik -L &rneklerinde yilksek olmasi, kullanilan enzimin Mik teknigi ile yagin iginde
hapsoimasi ile agiklanabilir. Bunun nedeni, lipaz enzimi ile substrats tereyagin birbiri ile temasi sonucu
olusan asitligin, peynirdeki suyun uzaklagmasina imkan saglamig olmasindan kaynaklanabilir. En digtk
kurumadde miktarinin Di -P drnekierinde olmas ise kullanilan proteaz enziminin direkt olarak sttteki ve
peynirdeki kazein ile temas etmesi sonucu kazeinin, amino asitlerine kadar pargalanarak, haglama suyu
ve depolamada sizan su ile kaybina baglanabilir. Proteazin Mik teknigi ile uygulanmast durumunda,
proteaz ile substrati peptonun yad kapsilii iginde hapsedilmesi, kazein ile direkt temasi azaitmigtir.
Bu nedenle, bu érnekler ile kontro | peynirletinin  kurumadde miktarlan, istatistiki olarak farksiz bulun-
musgtur,

Peynirlerde kurumadde miktari olgunlagma siresi boyunca énemli (P<0.01} derecede artmigtir. Bu ar-
tis, olgunlagma déneminin baginda hizh, sonunda yavas olmustur (Gizelge 5).

Enzim ilavesi x olgunlagma siresi interaksiyonu peynirlerde kurumadde miktan Gzerinde Gnemli
(P<0.01} bulunmus (Cizelge 3), interaksiyon seyri $ekil 1'de gésterilmigtir.

Enzim ilavesi peynirlerin yad oram: (zerinde 8nemli (P<0.01) artiglara neden otmustur. En yik-
sek ortalama miktar Mik-P enzimii peynirlerde, en diglk miktar ise Kontrol -l ve Di-L ve peynirlerinde
saptanmigtir (Gizelge 4). Yad miktan, proteaz enzimi igeren peynirlerde genellikle yliksek bulunmugtur.
Bu sonug, proteazin proteinieri pargalama derecesine bagl olarak yad oraninda nisbi bir artigtan kay-
naklanmig ofabitir. En digik degderleri veren Di-L muamelelerinde lipazin direkt yag ile temasi sonu-
cunda yag oraninin azaldi§i sdylenebilir. Ayrica, Kontrol Il érneklerinde protein miktarinin yiksek ol-
masina bagh olarak ya§ miktarinda nisbi bir azalma olmugtur (Gizelge 5). Enzim ilavesi x olgunlagma
siiresi interaksiyonu yag oram tzerinde 6nemli (P<0.01) bulunmug (Cizelge 3), interaksiyon seyri Sekil
2'de gosterilmisgtir.
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Cizelge 3. Bazs Peynir Ozeiliklerine Ait Sonuglarin Varyans Analizi Sonucu Elde Edilen "F" Degerleri ile Onemlilik Ditzeyleri

F Degerleri
Varyasyon Kuru- Kurumadde Olgunluk
Kaynaklar SD madde Yag Protein Kiul Tuz Asitlik Yaj Tuz Derecesi
Enzim (E) 7 1832%* | 12087** | 186.20%* | 3.03** 9.53%+ 92718 | 91.12%+ | 8.03** | 534.66%*
Olgunlagma : .
Siiresi 3 | 1555.95%%|2252.71%*% ] 1187.58%* | 383.21** | 1250.98%* | 36036 197 |44086%* | 2147 51**
Ex§ 21 396%* | 1357 | 12.01%* 069 21.21%* | 4734 1.73 57.73**
Hata 31 2.12

(*) P<0.05 seviyesinde, (**) P < 0,01 seviyesinde tinemli

Cizelge 4. Baz: Peynir Ozelliklerinin Enzim Faktsrilne Ait Ortalamalarinm Duncan Cokla Kargilagtirma Test Sonuglar

P<0.01)*
Enzimier n K.M'de K.M'de
Kurum. | Protein Yag Kiil Tuz Asitlik Yag Tuz Ol. Dere.
Cig Kontro! (1} 8 5996b | 2683¢ 2792¢c 462a 32ta 0955¢c | 4647c | 522a 0462 ¢
Star Kontrol (II) | 8 5930b | 2802a 26,574d 431 b 3,13ab 1.044ab | 4492d | 517 ab 0430d
Mik-L 8 6165a | 2729bc 29,16b 427b 307abe | 0997bc | 4736¢c | 487cd 0254 ¢
Mik-P 8 59,10b | 2378b 3040 a 4,15b 2B88d 0726d | 5142a | 4,74d 0464 ¢
Mik-L+F 8 6021b | 26264 2943 b 4,180 292cd 07724 | 4888b | 4744 0423 d
DI-L 8 5947b | 2761ad 2693 d 4,16b 2904d 1075a | 4538d | 4784 02281
Di-P 8 57.16c | 2293 g 2908 b 426b 297 bed 0559¢ | 508%9a [5,10abe] 0567b
Di-L+P 8 5895b 471 2903 b 427h 2985¢cd 0943¢ | 49300 [491bedy 0.592a

(*) Aym harfle igaretlenmis ortalamalar, istatistik olarak birbivinden farkh defildir (P<0.01).

Cizelge 5. Ban Peynir Ozelliklerinin Olguntagma Stiresi Faktériine Ait Ortalamalariun Duncan Coklu Kargilagtirma Test

Sonuglart (P<0.01)*

Olgunlagma
Stiresi K.M'de | Olguniuk
(Giin) n Kutrumad. Protein Yap Kiil Tuz Asitlik Tuz Derecest

2 16 4785a 2109a 23033 267a 167a 0.574a 350a 0,193 a
30 16 593%b 26,18b 2836b 409b 296b 08181 498b 0374b
60 16 6421c 2784¢ 30,75¢ 493 ¢ 353c¢ 0965c 550¢ 0533c¢
90 16 6645d 28.60d 32.12d 493 ¢ 3844d 1,177d 578d 06t0d

(*) Aym harfle igaretlenmis ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farkh degildir (P<0.01).
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Enzim ilavesi peynirerin protein miltan (izerinde, kontrol peynirlere gbre énemli (P<0.01) azalmalara
neden oimustur (Gizelge 4). En yiksek ortalama deger Kontrol 1l, en diigplk ortalama deger ise Di-P ve Mik-P
uygulamalannda tespit edilmigtir. Proteaz enzimi katilan tim peynirierde, agin proteolisis nedeniyle protein
miktar azalmigtir. Kontrol grubu peynirler arasindaki protein oranlan da farkl bulunmusgtur. Kontrol | drnekleri-
nin protein miktar, Kontrol |l grubuna gére daha diigiik olmugtur. Bu sonuca ¢ig sGtiin mikrobiyal ylikll neden
olmus olabilir. Peynirlerde protein miktarlarindaki.azalma, enzimi direkt siite katim metoduna gére, Mik tekni-
ginde genel olarak daha az olmusgtur, Bunun nedeni, proteaz enziminin gogunun substrati pepton ile birlikte te-

reyad icinde hapsedilmesidir.

Peynirierde protein orami olgunlagma siiresince énemli (P<0.01)' derecede artmigtir (Cizelge 5). Protein
oratundaki arhg, olguniagmanin baginda fazla, sonunda az olmugtur. Protein orani Uzetine enzim ilavesi x ol-
guniagma siiresi interaksiyonu dnemli {P<0.01) bulunmusg (Gizelge 3}, interaksiyon seyri Sekil 3'de gosterilmigtir.
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Enzim ilavesi peynirerin kurumaddede yag oran (zerinde énemli (P<0.01) artiglara neden olmugtur.
En yiksek ortalama degerleri sirasiyla Mik-P ve Di-P, en diglk dederleri de Kontrol 1l ve Di-L 6mekleri ver-
mistir (Cizelge 4). Kurumaddede yag orani, yag degerieri ile paralellik gdstermigtir. Proteaz enzimi igeren pey-
nirlerde kurumaddede ya§ oraninin geneliikle yilksek olmast, proteinierin pargalanmasina bagh olarak yag
oranindaki nisbi artisla agiklanabilir. Kontrol - Hi peynirinde kurumaddede yag oraninin digpik olmasi ise di-
ger peynirlere gdre protein oraminin daha ylksek olmasina baglanabilir. Di-L. muamelesinde kurumaddede
yad oraninin az olmasi, Patatase M enziminin peynirdeki yag ile direkt temass sonucu yagin fazla miktarda
ya§ asitlerine pargalanmasinin bir sonucu olabilir. Kagar peyniri standardina (TS-3272) gbre degerlendirilci-
ginde 90 glinlik olguntagtirma siirest sonunda tim Kagar peynirleri tam yagh peynir sinifina girmektedir
(ANONYMOUS, 1989). Kurumaddede yag oraninda enzim ilavesi x olgunlagma siresi interaksiyonu énemli
{P<0.01) bulunmus (Gizelge 3) ve interaksiyonun seyri $ekil 4'de gosterilmigtir.
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Sekil 3. Protein miktari iizerinde enzim ilavesi x olgunlagma siiresi interaksiyonu

Enzim ilavesi, peynirlerin tuz orani Gzerinde dnemli (P<0.01} seviyede etkili olmusgtur (Cizelge 3). En
yliksek ortalama degerler sirastyla Kontrol-I, Kontrol-#f ve Mik - L muamelelerinde, en digik degerler ise Mik -
P ve Di-L ve enzim katkili peynirlerde elde edilmigtir. Olgunlagma stresi, tuz oram Gzerine dnemli (P<0.01)
derecede etkili olmugtur (Gizeige 3). Peynirde kurumadde oranina bagh olarak tuz oram da artmigtir. Tuz ora-
nindaki artig, olgunlasmanin bitin safhalarinda birbirinden farklt ve olguntagmanin baginda fazla, sonunda
az oimugtur (Cizeilge 5).

Enzim itavesi peynirlerin kuramaddede tuz miktarinda P<0.01 seviyesinde etkili olmusgtur (Gizelge 3).
En yilksek degerleri, Kontrol -1, Kontrol -1l ve Di-P; en digiik degerleri Mik-P, Mik-L+P ve Di-L muameleleri
vermistir. Peynirierin kurumaddede tuz miktarlaninin tuz degderleri ite paralel seyrettigi soylenebilir {Cizelge 4).

Olgunlagma siiresinin kurumaddede tuz oranina etkisi Snemli (P<0.01) bulunmustur (Cizelge 3). Pey-
nirde artan kurumadde oranmina bagh olarak, kurumaddede tuz oram da artmigtir. Bu artig olgunlagmanin ba-
sinda fazla, sonunda az olmusgtur {Gizelge 5).

Enzim ilavesinin peynirlerin kil miktarian tizerindeki etkisi dnemii (P<0.05) bulunmustur {Cizelge 3). En
yitksek degder Kontrol-t érneklerinde tespit edifirken diger 7 muamelenin kit orani Gzerine etkisi istatistiki ofa-
rak birbirinden farksiz olmustur (Gizelge 4). Kiil oranindaki artig, olgunlagma siresinin 60. gliniine kadar birbi-
rinden farkli olmugtur (Gizelge 5).
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Sekil 4. Kurasmaddede yag miktari izerinde enzim ilavesi x olgunlagma stiresi interaksiyonn

Enzim ilavesi, asitlik derecesi lizerine dnemii {P<0.01} etkide bulunmustur. (Cizelge 3). En ylksek
defer Di-L., en digik deger Di-P muamelesinde tespit edilmigtir (Gizelge 4}. Asitlik geneltikle lipaz enzimi
iceren drneklerde yilksek, proteaz enzimi i¢eren peynirlerde disiik bulunmusgtur. Lipazin asitligi yikseltmesi
yagin hidrolizi sonucu ortamda fazla miktarda serbest yag asidi birikimine (ABDEL SALAM ve ark. 1978},
proteazin asitlik degerini diiglirmesi ise proteclisis sonucu olugan pepton ve aminoasitlerin amfoter dzellikle-
rine atfedilebilir. .

Olgunlagma siresi, asittik derecesi tizerine dnemli (P<0.01) derecede etkili olmugtur. Asitlik, olgunlas-
ma siresi boyunca dizenli olarak artmig, bu arig olgunlagmanin baginda daha hizli olmustur (Cizeige 5).
Asitlik derecesi {izerinde enzim ilavesi x olgunlagma siiresi interaksiyonu onamli (P<0.01} bulunmug (Gizelge
3}, interaksiyon seyri $ekil 5'de gdsterilmigtir.

En yiksek olgunluk derecesi Di-L. + P muamelesi ite elde edilmis, bunu Di-P enzim muamelesi izlemig-
tir. Bu sonugtan hareketle lipazin, proteazin proteolitik aktivitesini artirici bir etkide bulundugu soylenebilir. En
disiik olguniuk derecesi sirasiyla sadece liphaz igeren Mil- ve Di-L muamelelerinde elde edilmigtir. Diger mu-
ameieler ise bu degerler arasindadir (Gizelge 4). '

Kontrol grubu peynir drneklerinin 90. giinde ulagtig derecesine Di-L+P ve Di-P uygulamalar ile 30-60
g0 arasinda ulagiimigtir. Sadece lipaz igeren peynirdeki 90 guniilk olgunluk derecesine ise Di-L+P ve Di-P
muameleleti lle 2-30 giin iginde ulagiimigtir. Bu sonuglardan anlagildigina gére ilave edilen proteaz ite peynir-
de olguniuk derecesinde, kontrol grubu ve sadece lipaz igeren muamelelere gdre 1/3,2/3 oranlarinda bir hizh
olgunlagma saglanmigtir. Direkt enzim muamelesinin, olguniuk derecesi (zerindeki etkisi, Mik teknigine gore
daha yilksek olmustur. Bu sonug, Mik ydnteminde, enzimlerin direkt olarak proteinlerle reaksiyona girmemesi-
ne bagianabilir.

Peynirlerde olguniuk derecesinin olgunlagma stiresi boyunca artigi istatistiki olarak dnemli (P<0.01} bu-
lunmustur (Gizelge 3). Duncan testi sonuglarina gére olgunluk derecesindeki artig olgunlagmanin biititn aga-
malannda birbirinden farkl bulunmusgtur (Gizelge 5). Proteaz katilan peynir rneklerinde olguniuk yiksek olu-
su kazeinin (bzellikle o ve § -kazein) bilylk oranlarda pargalanmasindan kaynaklanmig olabilir (EL SHIBINY
ve ark. 1979; SOOD ve KOSIKOWISKI, 1979). Olgunluk derecesi lizerine, enzim ilavesi x olgunlagma siiresi
interaksiyonu istatistiki olarak nemli (P<0.01) bulunmug (Cizelge 3), blitiin muamelelerde olgunlu derecesi ol-
gunlagma siiresi boyunca diizenli olarak artmigtir (Sekil 6).
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Sekil 6. Olgunluk derecesi {izerinde enzim ilavesi x olgunlagma siiresi interaksiyonu
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