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MiKROBIYOLOJIK KAYNAKLI PROTEOLITIK VE LiPOLITIK ENZiM
KULLANIMININ BEYAZ PEYNIRLERIN OZELLIKLERI VE
OLGUNLASMA HIZLARI UZERINE ETKILERI*

EFFECTS OF USING PROTEOLYTIC AND LIPOLYTIC ENZYME FROM
MICROBIOLOGICAL SOURCES ON ACCELERATION OF RIPENING AND
PROPERTIES OF WHITE CHEESE
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OZET: Bu ¢aligmada; Beyaz peynirin Gzellikleri dzerine Mucor mishel’ den izole edilen ticari proteolitik ve lipolitik enzim ilavesinin ve
olgunlagma sicaklidimin yiikseltilmesinin etkileri ve olgunlagma siiresindeki degigiklikleri incelenmistir. Bu amagla beg farkh deneme peyniri
oretilmig  ve olgunlagmanin 1., 15., 30., 45., 60 ve 90. glinlerinde peynirlerin fiziksel, kimyasal ve duyusal dzellikleri saptanmistir. Kontrot
peyniri (K} ve enzim ilave edilen peynirier (P: 20/100kg asit fungal proteaz, L: 1,5¢/100 kg fungal esteraz lipaz, L+P: 1g/100kg asit fungal
proteaz + 0,75g/100kg fungal esteraz lipaz) 421 °C’ de, S peyniri enzim ilavesi yapiimadan 1242 °C’ de olgunlagtinimigtir,

Elde edilen sonuglardan, enzim ilavesinin ve olgunlagma sicakitgnin yiikseltilmesinin peynirlerin baglica bilegenleri (kurumadde, yag,
tuz, protein, asitlik derecesi) Uzerinde istatistiksel agidan 6nemli bir farkilik ortaya koymadi§i (p=>0,05), buna kargin peynirlerin olgunlagma
katsayist ve ugucu yag asitlen igeriinde dnemli dozeyde artiga neden ofdugu belirlenmigtic (p<0,05). Yapilan istatistiksel analizler sonucunda,
olgunlagma siiresinin incelenen tim ozelikler iizerindeki etkisinin p<0,01 diizeyinde énemli cldudu belirlenmigtir.

Beyaz peynislerin duyusal 6zellikleri izerine farkli uygulamalarin etkisinin, olgunlagmanm 30. ginine kadar &énemli diizeyde oldudu
saptanirken, efgunlagma siresinin de bu nitelikler izerine etkisinin p<0,01 diizeyinde énemli oldudu bulunmustur.

ABSTRACT: in this study, changes in ripening period and the effects of elevated ripening temperatures, addition of commercial lipolytic
and/or proteclytic enzyme preparations, derived from Mucor mishei on Turkish White Pickled cheese properties was investigated. The
physical, chemical and organoleptic properties of five experimental cheeses were analyzed on day 1., 15. 30., 45., 60. and 90 of storage.
Control (K) and enzyme-treated cheeses (P: acid fungal protease 2g/100kg milk, L: fungal esterase lipase 1,59/100 kg milk, L+P: acid fungal
protease 0,75g/100kg milk + fungal esterase lipase 1g/100kg milk) were ripened at 4£1 oC and S cheese were ripened at 12+2 °C without
adding enzymes,

From the results, it was found that addition of enzyme to White cheese milk and elevated ripening temperature significantly had no
effect on the major chemical compositions of the resultant cheeses (total solids, fat, salt, protein, titratable acidity), but caused significant
increase in ripening index and total volatile fatty acids in compression 10 the control cheese (p<0,05). Statistical analysis showed that, the
ripening period effected all of components (p<0,01).

The effect of addition of enzyme and elevated ripening temperature on organcleptic properties of White cheese was found to be
significant within first month of ripening and the effect of ripening period was atso significant (p<0,01).

GIRIS

Ulkemizde bélgelere gbre dedismekle birlikte birgok dedisik cesitte peynir yapilmasina ragmen (DIRA-
MAN ve DEMIRCI, 1998), Devlet Plantama Tegkilattnin 1997 yil verilerine gére, toptam siit Gretimimizin 19
077 000 ton oldudu, 278 000 ton dolayinda olan yilhk toplam peynir firetimi iginde birinci sirayr 190 000 ton
ile Beyaz peynirin aldig: belitiimektedir {(Anonim., 1998). Beyaz peynir, kolay sindirilmesinin yanisira yapimi
da basit oldugu igin, Gretiminden hemen scnra tiketilebilmesi ve aym zamanda uzun siire dayanikh bir sit
Urlind olma o6zelligi nedeniyle ticarete, saklama ve pazartama sartlarina oldukga elverigli bir siit {riind olma-
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sindan dolay lretim ve tiketimi fazla olan bir cesittir tGzkan, 1971; Eralp, 1974). Bu nedenle Beyaz peynir
tretimi, peynir endlstrimizde bugin oldugu gibi gelecekte de énemli bir yere sahip olacaktir (Eralp ve ark.,
1974).

Bugiin peynir {retimi igin gerekli olan yatinm sermayesi oldukga fazladir. Peynirlerin olgunlagtirma
amaclyla belli bir sire depolanmast, énemli miktarlarda igletme sermayesi gerektirmektedir. Ayrica olguniasma
periyodundaki depolama masraflar, faiz yiki ve firelerin toplam maliyetteki payi da oldukga yiiksektir. Bu
nedente, olgunlastirma periyodunun kisaltiimasi peynir dreticileri icin  6nemli avantajlar saglayabilecektir.
Bunlarin yaninda, olgunlagtirma odalaninin kullanim kapasitelerini de yilkselterek peynir iretiminde artiga
neden olabilecektir. Bltln bunlarin sonucunda ise, maliyetier asadiya ¢ekilecek ve isletme sermayesi
ydnlnden Ureticilerin sikintilari énemli 8igide giderilebilecektir (Castaneda ve ark., 1990; Lee ve ark., 1990;
El-Soda ve ark., 1991; Kogak, 1991; Scolari ve ark., 1993; Varnam ve Sutherland, 1996).

Peynirlerde olgunlagmay hizlandirmak amaciyla olgunlagma sicakihdinin yiikseltiimesi, enzim ilavesi,
starter kullaniminda modifikasyonlar ve sulu sistemlerden yararlanma {izerinde en gok durulan ydntemlerdir.
Bunlar igerisinde de stite veya mhtiya enzim ilavesi ve olgunlagma sicakhigirun yiikseltimesi en gok ilgiyi géren
uygulamalardir (Exterkate ve ark., 1987; Hayashi ve ark., 1990; Fox ve ark., 1996). Olgunlagma dénemini
kisaltmada depolama sicakhginin ylikseltimesi, herhangi bir yasal engellemenin bulunmamasi ve uygulama
zorlugunun olmamas! nedeniyle kullanilabilecek en basit yéntemdir. Bilindifi gibi, diisik sicaklik bakteri
geligimini ve biyokimyasal reaksiyonlar yavaglatirken, yiksek sicaklik bunun tersi bir etki yaparak reaksiyonu
hizlandirmakta ve olgunlagmanin daha kisa siirede tamamlanmasina neden olmaktadir (Kogak, 1987).

Bu ¢alismada; mikrobiyel kaynaklt enzim kullamuminin ve olgunlagma sicakiiginin Beyaz peynirlerin
ozellikleri iizerine etkilerinin ve bu dzeiliklerin olgunlagma siirecindeki degigiminin incelenmesi amaglanmigtir.
Bu amagla, inek sitline Mucor miehei kaynakli asit fungal proteaz (Fromase TL) ve /veya fungal esteraz lipaz
{Piccantase A} ilave edilerek Beyaz peynir Uretilmig ve +4+1 °C’ de 90 giin sireyle olgunlastinilmistir. Ayrica,
olgunlagma sicakliginin etkisini belirlemek amaciyla da, mikrobiyel enzim kullamtimadan (retilen Beyaz
peynirler iki farkll sicaklikta, (+4£1)-(+12£2) °C’ de olguniagtirimislardir,

MATERYAL VE METOD

Peynir {retiminde Gukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Déner Sermaye isletmesi Hayvancik
Subesinden saglanan sabah sagim: sitler kullamimistir. Uretimde starter kiiltiir olarak VISBYVAC marka G3
mix & mezofil kiiltér, kalsiyun kloriir ofarak Merck marka (N0:2381) CaCl,.2H,0, peynir mayasi olarak Pinar
marka sivi peynir mayasi, peynirin tuzlanmasinda ticari kaya tuzunun 85 °C’ de 5 dakika sire ile isil islemden
gegirilmis % 14’ lik salamuras! kullaniimigtir. Peynirlerin olgunlagmasini hizlandirmak icin, Gist-brocades
firmasindan temin edilen Mucor miehei kaynakl Fromase TL (asit fungal proteaz) ve Piccantase A (fungal
esteraz-lipaz) enzimlerinden yararlanilmigtir. -

Sabah sagimi sitleri kontrolleri yapildiktan sonra 67+1 °C' de 15 dakika siire ile 151l islemden gegirilerek,
302 °C’ ye su havuzunda sogutulmusg ve 5 egit bilime ayrilmistir. Bu beg bélim siite % 1 starter kiltir ve %
0,02 CaCl, ilavesinden sonra, birinci b&lim siite (P) Mucor miehei kaynakll asit proteaz (2g/100kg), ikinci
bolum siite (L) Mucor miehei kaynakl fungal esteraz (1,5g/100kg), Ugiinci balim site (L:P) asit proteaz ve
fungal esteraz enzim karigimi (0,75 g/100 kg:1 g/100 kg) ilavesi yapilrmigtir. Kalan iki bélime ise enzim ilavesi
yapiimadan peynire islenmigtir. Bu iki b&lim sitin biri kontrol olarak (K), digeri de olgunlasma sicakhinin
yikseltilmesi uygulamasi (S) i¢in aynlmistir.

Sitler 2941 °C’ de sivi peynir mayas! ile 90 dakikada kesim olgunluguna gelecek sekilde mayalanmistir.
Olugan pihtt 2-3 ¢m?® boyutlarinda kesilerek cendere bezine alinmig, 30 dakika siizme igleminin ardindan
presleme islemiyle peynir suyunun ayrimasi saglanmistir. Peynir telemesi 7,5-8 cm? boyutlarinda kesilerek,
% 14’ liik salamurada 6 saat tuzlanmig ve 2,5 kg’ ik plastik kavanozlara alinmistir. Kavanozlar % 14’ lik taze
salamura ile tamamen doldurulduktan sonra adizlan sikica kapatiimistir. K, P, L ve L:P peynirleri buzdolabinda
4+1 °C’ de, S ise 122 °C' deki vitrin buzdolabinda 90 giin slreyle olgunlastinimigtir. Peynir Gretimi ik
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tekerriirl( ofarak gergeklestirilmis, sttlerin ve peynir sularinin bilegimi saptanmig, peynirlerin bazi fiziksel, kimyasal
ve duyusal analizleri Uretimin ilk giinlinde, olgunlagmanin 15., 30., 45., 60. ve 90. glinlerinds yapilmigtir.

Siitlerde, peyniralti sulari ve peynirlerde titragyon asitligi alkali titrasyon yontemine gére (Anonim, 1994,
Anonim, 1995}, kurumadde orars gravimetrik yontemle (Anonim, 1994; Anonim, 1995), yagd oranlan Gerber
yontemine gbre (Ling, 1963; Yéney, 1973), protein orani Mikro Kjeldahl yéntemi ile bulunan ioplam azot
miktarinin 6.38 fakiéri ile ¢arpilarak hesaplanmast yoluyla (Gripon ve ark., 1975; IDF, 1993}, tuz tayini Mohr
Titrasyon yéntemine gére (Anonim, 1983; Anonim, 1995), kurumaddede yaf), protein ve tuz oranlar ilgili
degderlerden hesaplanarak, suda ¢ézinen azotlu madde tayini Gripon ve ark. (1975} e goére Mikre Kjeldah!
ydntemi ile, olgunlagma derecesi Mikro Kjeldah! ydntemi ile drneklerde belirienen toplam ve suda ¢éziinen azot
miktarindan formiil yardimiyla hesaplanarak {Alais, 1984; Given, 1993), pihtt sertlidi tayini Sur-Berlin PNR 6
marka penetrometre ile (Giiven ve Konar, 1996) ve ugucu yag asitleri miktar da Kosikowski(1978)' e gére
modifiye edilerek bulunmustur.

Peynirlerin duyusal degerlendirilmesi igin 8 kigilik bir panelist grup olugturulmug ve degerlendirme TSE
591" de belirtilen hususlar esas alinarak 100 tam puan Gzerinden yapiimigtir (Anonim, 1995). Peynir sular ve
peynirlerin fiziksel ve kimyasal analizlerinin istatistikse! dejerlendirmeleri “Tesadlif Parselleri Deneme Plan™
na gore Super Anova Paket Programi kullanilarak yapimugtir. Ortalamalarin birbirinden olan farklihginin
saptanmasi amaciyia LSD Goklu Kargilagtirma Testi uygulanmistir. Peynirlerin duyusal analiz sonuglarinin
degerlendirilmesi ise non-parametrik testlerden Kruskal-Wallis Deneme Plani kullanilarak Statview Paket
Program:’ nda gergeklestiriimigtir (Dizgiines ve ark., 1987).

ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Denemelerde hammadde olarak kullanilan gi§ siitlerin ve elde edilen peyniraltt sulanimin bilegimlerine
ait ortalama degerler, standart hatalarnyla birlikte Gizelge 1’ de veriimistir. Yapilan varyans analizi sonucunda,
peynir sulannin pH dederleri, asitlik dereceleri, kurumadde, yag ve protein oranlan arasindaki farkliliklar
istatistiksel ofarak dnemli dizeyde bulunmamistir {(p>0,05).

Beyaz peynirlerde yapilan fiziksel ve kimyasal analizlere ait ortalamalar standart sapmalari ile birlikte
Cizelge 2’ de verilmistir. istatistiksel analizler sonucunda enzim ilavesinin ve olgunlagma sicakhdinin
ylkseltiimesinin peynirlerin kurumadde, yad, kurumaddede yad, protein, kurumaddede protein, tuz,
kurumadede tuz, asitlik derecesi ve pihti sertligi (zerine etkisinin tlim olgunlagma ddnemlerinde dnemli
dizeyde olmadigi bulunmustur (p>0,05). Enzim uygulamasinin peynirlerin baglica bilegenlerinde dnemli bir
degigiklige neden olmadiyi difer aragtinicilar tarafindan da belirtiimektedir (ABD Ei-Salam ve ark., 1979;
Hagrass ve ark., 1983; Ezzat, 1990).

Beyaz peynirlerin asitlik degerleri bakimindan birbirine yakin dederler aldigi ve P peynirinin,
olgunlasmanin birinci giiniinde 71,44 °SH ve 90. giniinde 54,06 °SH ile en yiksek asitlik degerine sahip

Cizelge 1. Beyaz Peynir Uretiminde Kullanilan Sitlerin ve Flde Edilen Peynir Sulartun Bilegimleri (n=2)

PH Asitlik Derecesi Kuramadde Ya§ Protein
(°SH) (%) (%) (%)

Tnek Siitii 6,69+0,03 7,70£0.50 11,4440,73 2,7510,21 342038
K 6,5640,03 " 5,5510,85 2 5,88+0,66 2 0,2540,05% 1,0720,00

<. 6,510,062 5,50+0,50 # 5,930,622 0,28+0,05% 1,030,002
;‘3; i L 6.5210,04 4 53010302 5,860,602 0,250,052 0,800,132
B L+P 6,5610,012 5,500,502 5.9410,69 0,300,052 0,98£0,05 &
] 6,59£0,05 2 5,300,702 5,93£0,64% 0,3310,08 2 1,05+0,16 2

*Siitunlar yukardan asafiya dofiru incelendiginde ayni harfi igeren ortalamalar LSD testine gore farkl degildir (p<0,05).
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oldugu belirlenmigtir. Peynirlerin titrasyon asitliklerinde depolama stiresince siirek!i bir azalmanin meydana
geldigi ve bu azalmanin 30. gline kadar oldukga hizll (p<0,01), daha sonra ise yavag oldugu gdrilmigtir
{p>0,05). Peynirlerin asitlik dereceleri incelendiginde, taze peynirlerdeki titrasyon asitligi miktarimin olgun
peynitlere oranla daha yiksek oldugu gbriilmektedir. Bu durumun, olgunlagma agamasinda suda ¢éziinebilen
laktik asidin salamuraya gegmesinden (Uraz ve ark., 1990) ve ayrica salamurada bulunan Ca ve Mg iyonlarmin
laktik asitle birleserek olusturduklan Ca veya Mg-laktat' tan kaynaklanabilecegi belirtimektedir (Yetigmeyen,
1987). Ayni zamanda peynir ve salamurada bulunan tuzun yiiksek konsantrasyonlarinin, peynirdeki bazi
enzimatik aktiviteleri diizenledigi ve starter bakterilerin asit olugturma oranlaninda énemli oranda diismeye
neden oldudu da agiklanmaktadir (El-Soda ve ark., 1986).

Olgunlagmarun birinci giniinde saptanan kurumadde degerleri incelendiginde K peynirinin en ylksek
kurumaddeye sahip oldugu (% 48,6) ve enzim ilave edilen peynirlerden daha yiksek oldugu gérilmistir.
Olgunlagma stiresince peynirlerin kurumadde oranlarinda gérilen azalmanin, olgunlasmanin 30. giniine kadar
Gnemli dizeyde oldugu (p<0,01), olguntagmanin 45. giiniinden itibaren Snemsiz diizeyde degisim gosterdigi
bulunmugtur {p>0,05).

Olgunlagmanin baglangicinda kontrol peynirinin diger peynirlere oranla daha yiiksek yad dederine sahip
oldugu, fakat peynirlerin kurumadde oranfannda oldugu gibi ya§ degerlerinde de olgunlasma ilerledik¢e bu
farklligin azaldig gérulmektedir. Olgunlagmanin 90, guninde en yilksek yag dederine S peyniri sahip
olmustur. Olgunlagma siresinin peynirlerin yag dederi iizerine etkisinin olgunlagmanin ilk 30 gininde &nemili
duzeyde ofdufu (p<0,01), 30. giin ile 90, giin arasindaki degigimin ise dnemli diizeyde olmadig bulunmugtur
(p>0,05). '

Olgunlagmanin birinci gtiniinde %18,79 ile en yiksek protein igerigi L+P peynirinde saptanmigtir. Enzim
ilavesinin topiam protein igerigi lizerine etkisinin bulunmadidi fakat depolama siiresinin énemii oldugu diger
aragtineilar tarafindan da belirtiimektedir (ABD EI-Salam ve ark., 1981; Nasr, 1983). Olgunlagmanin ilk 15 giini
iginde ve 90. gliniinde peynitlerin protein igeriklerinde meydana gelen azalmanin &nemli oldugu {p<0,01},
olgunlagmanin 60. gliniine kadar gegen siirede ise énemli bir degigim olmadig belirlenmistir (p>0,01).

L peyniri harig diger peynir érneklerinin kurumaddede protein orantarimn kentrol drnegine oranla daha
yiksek oldugu gériimektedir. 90 giinlik olgunlagsma periyodu sonunda ise tim &reklerin kurumaddede
protein igeriklerinin kontrole gére daha yiiksek oldugu, en yiksek degere ise % 32,21 ile S peynirinin sahip
oldudu gérilmasttr. Peynirlerin kurumaddede protein igeriklerinde tig aylik olgunlagma siiresi boyunca siirekli
bir azalmanin oldugu belirlenmigtir. Kurumaddede protein degerlerindeki degigimin olgunlagmanin yalnizea 1.,
43. ve 90. gliniinde énemli diizeyde farklihk gésterdigi saptanmigtir (p<0,05).

Olguntagma stiresince peynirlerin tuz oranlarinda yiikselme meydana gelmis ve olgunlagma dénemi
sonunda % 5,64-5,88 arasinda degerler almighr. Peynirlere uygulanan olgunlagtirma igleminin tuz degeri
Uzerinde meydana getirdidi farkliigin olgunlasmanin itk 15 guninde énemii ditzeyde 6Idugu (p<0,01), 15.
guntinden sonraki olgunlagma dénemlerinde peynirlerin tuz igeriklerinde gérilen degisikligin dnemli dizeyde
olmadi§i saptanmigtir (p>0,05). Peynirlerin tuz miktarlarinin olgunlagma siiresince arttigi ve en fazla tuza
olgunlagmarun son devresinde sahip oldudu diger aragtirmacilar tarafindan da belirtiimistir (Golli ve Kogak,
1989; Uraz ve ark., 1990),

Taze peynirlerde ortalama 8,27+0,33 olan kurumaddede tuz igeriginin olgunlagma siiresi sonunda
13,77+0,38" e yikseldigi gorilmistir. Olgunlasma siiresinin kurumaddede tuz orani Uzerine etkisinin
olguntagmanin ilk 15 giinlik déneminde p<0,01 dizeyinde énemfi oldudu bulunmugtur. Aynca 1., 15., 30.
ve 45. giin degerlerinin 90. giinde saptanan degerle énemli diizeyde farkliik gésterdig belirlenmigtir
(p<0,01). Kim ve ark. (1994), asit ve nétral fungal proteaz (Aspergillus oryzaeg) ilave edilen Gouda
peynirlerinin kurumaddede tuz igeriginin kontrol peynirine kiyasla yiiksek oldugunu, kurumaddede tuz
degeri ile protein olmayan azotlu madde icerigi arasinda ters orantili bir iligki oldudunu yani bir bagka
deyigle daha yiksek kurumaddede tuz icerigine sahip peynirlerde proteolizin daha diglk oranlarda
gergeklestigini belirtmislerdir.
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Cizelge 2. Peynirlerde Olgunlagma Suresince Saptanan Fiziksel ve Kimyasal Ozellikler (n=2)
Olgunlagma Stiresi (giin)

1 15 30 45 60 %0
K 48,60+1,922%  44,14x1,042 41,9520,070  41,6810,012  425343080%  41,24+41,672
KM** (%) P 470343308 439141523 412840302 422242172 41,34+1,11%8 40,870,152
L 46,2842,768  4490+2,37%  41,94:2,028  40,924174% 424543087  41,76+2,70%
L+P 47,6212.508  43,83+1,952 412540287  41,78+1,6228  4098+2,612  42,50%]1 422
. s 48,1343,822 458241923 43,1410,002 42,471,162 4454£2.542  42,35+2,922
YAG
(%} K 25,03+1,732  20,8840,632  19,2240,08%  19,88+1,137  20,78x2,032  21,15+1,652
P 24284223 20,6541,152 19.34+0,548  21,25£1,758 20,651,158 21,6312,382
L 232842488 222241598 19,881,132 20,650,658 21,152,158 21,5042,50%
L+P 22,501,002 21,44+1,562 18,8240,328  19.90+0,90% 19,631,382  20,7842,532

24,1342,134 23,0311,282 20,69+0,812  20,65£1,6528  22,254225%  22,65+2,65%
18,214,792 16,09+0,632 14,740,242 14,8110,538 14,760,682 12,9341 462
18,48£2,252 16,25+0,072 15,60£1,162  15,1740,752 14,510,218 13,0241 468
16,71+1,692 16,150,172 151640227 14,83+0,02%  14,7240392  13,1940,512
18,7942,202 16,0440,67% 15,1410,832 14,810,398 13,85+0,20% 13,631,052
18,1942 453 16,3410,022 15,23£1,092  14,8740,38% 14,840,242 13,6440,852

PROTEIN (%)

CEUR wCrTvR®
-]

TUZ
(%) 3,790,362 4,9310,193 4,65+0,572 4,7540,382 5,12+0,708 5,6910,76 2
3,9340,052 5,4310,133 5,360,432 5,16£0,932 5,410,562 5,88+0,19%
3,910,213 5,310,608 5,2940,083 5,23%1,392 5,6310,542 5,8040,462
+P 4,300,082 5,08+0,452 5,210,582 5,521,108 5,570,702 5,8240,93%
. S 3,6210,183 5,0240,254 52240252 5,5741,128 5,7410,393 5,640,842
KM'DE YAG
(%) K 51.44%£1,522  472040,302 458240282  47,69+2,718  48,77£1.23%  51,21+1,942
P SELOO+1,158 47,001,002 468540978 502541568 499241458  52,.8915,623
L 50.15+2,368 494340932 473840412 504940562  49,72+1462  51,3212,682
L+P 472740382 48B6+140% 456311072 47,6320,322 47,8810,312 487444323
. s 50,10£0452  50,23+0,682  4796x1,77%F  48,5542,56% 4984422238  53,3142,59%
KM’DE PROTEIN (%)
K 374740,1428 364310562  35,1510,628  3552+1,278  34,76+0,933  31,5444,828
P 39,1542,032 317,061,442 37,78+2,53% 3593£0,08%  35,1240,43%  30,8643,68%
L 3601+1,50% 36,04+1,522  36,21+1,228  36,31x1,60%  3480£161%2  31,79+3.272
L+P 39,324+2,558 36,610,102 36,73+226% 354730443 33,898:1,673  32,2043,542
S 37,6242,128 35,7241,468 353142628 35,060,850 33,39+41,36%  32.2130,202
KM' DE TUZ
(%) K 7,841,052 11,1840,172 11,1841,342  11,39+0,912  11,9810,762 13,7441,29%
P 8,3940,582 12,3840,713 12,9941,i4%  12,13£1,572  13,06+1,01*%  14,3740,392
L 8,510,062 11,78+0,713 12,6410,432 126612863 132440328  13,8840,212
L+P 9,050,632 11,56+0,513 12,631,338 13,13£2,1228  13,5320,84%  13,63%1,72%
o s 7.5820,96  11,004£1,022  12,0940,547  13,044228% 12,880,147  13,24£1,06%
ASITLIK DERECESt .
(OSH) K 68,083,822  56,3543.65%  5400£5112  52,714429%  56,36+1,05%  52,3946,58 3
P 714426078  5096+3.35%  50,9246,78% 529714748 528042,708  54,0614,90%
L 690243282  62,67£1,03% 550544952  52,60+2,50%  5421+1,69%  53,29+1,528
L+P 67,8710,648  550414,572  48,52+289%  49,19+5612 497146502  51,31+3,082
68,24+1,762 573711332 527116908 494634952  50,9244,18%  4587+13,002
uguycu
YAG ASITLER} 3,38740,358  4,55840,14%  5,52610,55% 594040412 524940282 393440492

(ml 0.1 N NaoH /100g) 7820420 373020142 442010008 532130480 601240210 4,97320,28Y
3.59240.838 449321038 5810508128  6,7690,14C  6,630£028°  552610,28°
386840832 483530148  S1110,14%  566440,141  5597+035P  5,940:0,419
186840282  5.11140,14% 552630008  6,370+002C 663120005  4,835:0,14D
PIHTI SERTLIGI

YR U.ll_‘;‘l""ﬂ?i 7]
]

( 1/10 mm ) 407542,75%  53,25+10,25%  58,25+13,25%  BI,251125%  62,5046,50%  75,75+14,25%
4925£16,250 582542758 71,505,502  67,00+17,08  80,5045,50%  65,50+11,50%
44,75£0,75% 517546252  63,25+16,75% 61,507,508  64,50£20,508  67,25¢13,7528

L+P 44,50+10,50%  6025+12,75%  74,00£0,008  77,2544.75%  82,00£3,00%  83,.2541,752
S 50,504,508 457544258 727545752 63,507,508  58,75¢1525%  68,75+14,252

OLGUNLASMA

KATSAYISH(%) K 92810428 135140607 165840098 220610682  27,08+1,162 36,394,292
P 993:0.768 150801190 20941137280  10.55+1,48%¢  38,8740,699 58,5616,820
L 10,2610,992 14.99£0.14%80  205910,3420  2887+0090  31,95+0.80° 41 ,781:2,053b
L+P 8,64x1,132 18.53+0,85¢ 23731280 334920764  38,4440460  45,59+3,838
] 9,45+1,298 1703401850 281274207 346550808  41,18:1,95®  5879+3,57P

*Siituntar yukardan agafitya dodru incelendiginde aym harti igeren ortalamalar LSD (p<0,05) testine gére farkli degildir.
** Kurumadde
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Peynirlerin olgunlagma katsayilari ilk giin birbirlerine yakin degerler alirken, olgunlagmanin ilerleyen
~ dénemlerinde birbirlerinden farklilagmiglardir. K peynirinin olguniagmanin son giiniinde ulagtigi olgunlagma
katsayisi degerine, yilksek sicakiikta olgunlaghrilan peynirde 45. glinde, proteolitik enzim ilave edilen
peynirlerde de 60. giinde ulagiimigtir. Olgunlagma dénemi sonunda en yilksek olgunlasma katsayisina sahip
olan peynirin, oclguniagmanin birinci giiniinde kontrol peyniriyle ayni degere sahip olan S peyniri (% 58,79)
oldugu, bunu % 58,56 ile P peynirinin takip ettigi gérilmistiir, Bu Mucor mieher nin proteolitik aktivitesinin
yiksek olmasi fle agiklanabilir. Proteolitik enzim katilan peynirlerde olgunlagma katsayisinin yliksek olugunun
kazeinin (ozellikle o ve B-kazein) blyilk oranda pargalanmasindan kaynaklanabilece§i ifade edilmektedir
(Bartels ve ark., 1987; Gaglar ve Cakmakg: 1998). Ayni zamanda da Piccantase A enzimi ilaveli peynirlerin,
kontrol peynirine kiyasla yakin olgunlagma katsayisi degerleri aldigi Hagrass ve ark., (1983} tarafindan da
bildirilmigtir. ABD El-Salam ve ark, {1979), proteolitik ve lipolitik enzim ilavesinin peynirlerin olgunlagmasini
hizlandirdigini ve bu etkinin enzim ilavesine paraiel olarak artigint ifade etmiglerdir. Olgunilagmanin
hizlandinimas: amaciyla asit fungal proteaz (Formase 200) ilave edilen Edam peynirinin olgunlagma
katsayisinin, olgunlagma siresince arttigini, enzim ilave edilen peynirlerin olgunlagma katsayisinin kontrole
kiyasla daha ylksek oldufunu ve en fazla miktarda enzim ilave edilen peynirlerin en yiiksek olguntagma
katsaytsina sahip olduklari belirtiimistir. Bunun nedeni, neutrase veya bakterial proteazlarin, kontrol
peynirlerine kiyasla, peptitieri daha hizhi bir sekilde «gy ve B-kazeine hidrolize ederek daha fazla miktarda
¢ozUnlr azot olugturmasina baglanmaktadir (Nasr ve ark., 1991). Kogak ve ark. (1995) ve Kogak ve ark.
(1996), yaptiklar galismalarinda; lipaz enzimi ilavesinin peynirlerin olgunlasma katsayisi lizerine etkisinin
dnemli oldugunu saptamiglardir (p<0,01). Peynirlerin olgunlagma katsayilar (zerine olgunlagma siresinin
etkisinin uygulamalarin hepsinde olgunlasma silresince p<0,01 diizeyinde énemli oldugu bulunmustur.

Olgunlagmanin birinci giniinde elde edilen ugucu yag asitleri degerlerinin birbirine yakin degerler
oldugu ve en yiksek degere ise 3, 868 ml 0.1 N NaOH/100g ile S ve L+P peynirlerinin sahip oldugju
goriilmektedir. 90 giinliik olgunlagma periyodu sonunda en diigiik degdere kontrol peynirinin {3,834), en yiksek
degere de 5,940 ile L+P peynirinin sahip oldugu goriimustiir. Yapilan istatistiksel analizde, farkl uygulamalarin
bu deger lzerine etkisinin olgunlagmanin 45., 60. ve 90. glinlerinde Gnemii dizeyde oldufu saptanmigtir
{p<0,05). Peynirlerin ugucu yag asitleri miktarinin, biitiin peynirlerde olguniagmarnin 45. giniine kadar artig) bu
artisin da énemli dizeyde oldugu belirlenmistir. Bu 6zeliigin 45. giin ile 60. giin arasinda 6nemli bir degigim
gostermedigi, olgunlagmanin son déneminde ise bu dederin hizli bir sekilde azaldifi ve bu azalmanin da
gnemili diizeyde oldudu bulunmustur {(p<0,01).

Enzim ilaveli (mikrobiyel lipaz ve proteaz) ve ylksek sicakhkta olguniagtinilan peynirlerin ugucu yagd
asitleri igeriginin kontrol 6rnegine kiyasla daha hizli artti§ belirtiimistir (Kosikowski ve lwasaki 1974). El-Shibiny
ve ark. {1978), bu gahigmada da goriidiigi gibi, kontrol peynirinin ugucu yag asitleri igeriginin olgunlasmanin
43, glninden itibaren maksimuma ulaghgini, daha sonra ise degismeksizin kaldigini, lipaz ilaveli olanlarin
digerlerine gére daha yliksek ugucu yad asitleri degerlerine sahip oldugunu bildirmislerdir. Olgunlagmanin
birinci guntinde yiksek asitlige bagh olarak ugucu yag asitlerinin olusumuna neden olan siit yaginin hidrolizi
ve ugucu yag asitlerinin dnemli bir maddesi olan asetik asidin meydana geldigdi, laktozun fermantasyonu
olgunlagmanin sonlarina dogru ilk hizini yitirdigi, ayrica bu yag asitleri bir ara Uriin olduklar igin kendilerinin de
pargalanmaya devam ettikleri agiklanmaktadir (Yetismeyen ve ark., 1998). Bu nedenle peynirlerde genel
olarak olgunlagmanin son dénemlerinde ugucu yag asitleri degerleri azalmaktadir,

Lipaz ilave edilen peynirlerin ugucu yag asitleri miktarinin kontrole gére daha yliiksek oldugu (Sood ve
~ Kosikowski, 1979) ve ilave edilen lipaz miktarina paralel olarak peynirlerdeki ugucu yag asitleri miktarinin
- arttig, kontrol peyniri veya proteolitik enzim igeren peynirlerde ugucu yag asitlerinin ilk 15 giinde hizla arthig
daha sonrasinda bu artigin yavasladig, lipaz ilaveli peynirlerde ise ozellikle depolamanin ilk zamanlarinda
olmak lizere depolama siresince bu artigin devam ettigi belirtimektedir (Soliman ve ark., 1980). Kogak ve ark.
(1995), lipaz ilavesinin peynirlerin ugucu yag asitleri igerigi Uzerine ilk 30 giin iginde etkisiz oldugunu,
oigunlagmarin 60. giniinden itibaren ugucu ya§ asitleri olusumunun arttigini ve kontrol peynirlerine kiyasla
daha yiiksek degerler aldiklarin belirlemislerdir.
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Deneme peynirlerin piht: sertiigi dederlerinde genelde bir arbig oldugu fakat olgunlagma daénemi
boyunca degigimin. dizenli olmadig: gorilmistir. Olgunlagma siresince pihti sertligi degerlerindeki degdisim
incelendiginde, olgunlagmanin 15. ginil ile 30. glinl arasinda p<0.01 dizeyinde dnemli bir artigin
gergekiestigi, olgunfagmanin diger dénemlerinde saptanan degerferin ise birbirlerinden énemli diizeyde farktilik
gostermedidi beiirlenmistir (p>0,05). ABD El-Salam ve ark. (1981), yaptiklan calismalarinda lipaz ilave ederek
trettikleri yumugak tip peynirlerde, yapinin kontrol drnedine oranla daha yumusak oldugunu ifade etmislerdir.
Lin ve ark. (1987), Cheddar peyniri (zerine yaptiklan cahgmalarinda lipaz enzimi ilave edilen peynirlerin
yapisintn lipolizin yiksek oranda olmasi nedeniyle, her iki sicaklikta (7 ve 13 °C) clgunlastimian kontrol
peynirine oranta daha yumusak oldugunu belintmiglerdir. Beyaz peynir (izerine yapilan calismada peynirlerin
pihti sertliji degerlerinin olgunlagma siiresince arttig: ifade edilmistir (Yildiz ve ark., 1989).

Olguniagsma dénemi stiresince Beyaz peynirlerin sahip oldugu duyusal ézelliklere ait ortalamalar ile
standart sapmalan ise Gizelge 3' de verilmistir. Beyaz peynirlerin renk ve gbrinlsg, kitle ve yapi, koku ve tat
dzelliklerinin  olgunlagmanin 16. giiniine kadar énemli diizeylerde farkiilik gésterdikleri (p<0,05) fakat
olgunlagmanin 30. giintinden itibaren bu fariiiliklarin nemini kaybettigi yapilan istatistiksel analiz sonucunda
belirlenmigtir (p>0,05). Olgunlagma siiresinin peynirlerin tiim duyusal ézellikleri iizerine etkiletinin incelenmesi
sonucunda bu dzellikteki degisimin p<0,01 diizeyinde énemli oldugju bulunmugtur.

Olgunlagmanin birinci giinlinde en yiksek renk renk ve gériiniis degerine 19,50 puanla P peynirinin
sahip oldudu gérilmektedir. Olgunlagma siiresince en diisik renk ve gériiniis degerine olgunlagmamn 90.
gund K peyniri sahip olmustur. L ve S peynirlerinin olgunlagmanin birinci glniinde kitle ve yap ézeliikleri
agisindan ortalama 33,13 puan alarak en yiiksek degere sahip olduklan géralmistiir. Proteaz ve lipaz enzimi
ilaveli peynirlerin olguniagsmanin 30. giininden sonra kontrol éregine kiyasla daha yiksek kitle ve yapi
puantar aldii belirlenmistir. Olgunlagmanin son giininde ise en y{iksek ortalamalara sirasiyla P, L ve L+P
peynirieri sahip olmugtur. Enzim igeren peynirlerin koku puanlarimin kontrol ve olgunlasma sicakhig yiikseltilen
S peynirinden daha yiiksek oldugu, olgunlagmanin 90, giinil P ve L peynirleri 8,44 ortalamayla en yiksek koku
puanina sahip olduklan goriilmistir. Yine yliksek sicaklikta olgunlastirian S peyniri de clgunlagmanin 60. ve
90. giiniinde K peynirinden daha yUksek degerler almigtir. Olgunlagmarnin birinci gliniinde P ve L peynirleri
koku puanlarinda da oldugu gibi tat puanlarinda da en yilksek degerleri aldiklari ve olguntasmanin 90. giiniinde
de bu ézelliklerini koruduklar gériimusgtir. Olgunlagmanin sonunda ise 35 tam puan {izerinden 19,19 puanla
S peynirinin en duglik degeri almigtir. Peynirler arasindaki tat farkliliklarimin, olgunlasmanin 1. giintinde K ve
S peynirleri ile difer peynirler arasinda énemli diizeyde oldugu, olgunlagmanin 15. giintinde S peynirinin diger
peynirlerden énemli diizeyde dusiik puan aldid:, K ve L+P peynirleri ile L ve P peynirleri arasinda da énemli
diizeyde fark oldudu (p<0,01'), bu tarklilikiann olgunlagmanin sonraki dénemlerinde énemsiz diizeye diistiigi
belirlenmigtir. Olgunlagma siresince de tat puanlar énemli dizeyde azalmistir (p<0,01).

Enzim ilave edilen peynirlerin toplam duyusal puanlan diger peynirlere oranla daha yiksek
bulunmustur. Ozefiikle tat, koku, renk ve gdriniste olguntagmanin birinci glind en yiiksek degeriere sahip olan
P peynirinin toplam duyusal puani da diger peynirlerden yiiksek olmusgtur. Kontrol peyniri olgunlasmanin birinci
giiniinde oldugu gibi 90. glininde de en digik (68,57) toplam duyusal puana sahip olmustur. Olgunlagmanin
90. glinlinde en yitksek puarni alan P peynirini {81,00) sirasiyla 79,75 puan ile L peynir, 75,26 ile L+P peyniri
ve 72,13 ile S peyniri izlemigtir.

ABD El-Salam ve ark. (1978}, Ras peynirlerinde olgunlagtirmay hizlandirmak amaciyla Mucor pusilius
kaynakh proteinaz, pregastrik fipaz ve fungal esteraz-lipaz karigiminy kullandiklan ¢aligmalarinda; yiksek
oranda enzim kensantrasyonu 45 giinden sonra peynirlerde kusurlara neden olurken, diigilk miktarlarda enzim
itavesinin peynirlerin kalitesini iyilegtirdigini saptamglardir. Fungal proteaz ve fungal lipaz kansimini kullanilan
Cheddar peynirlerinin 3 aylik olgunlagma slresi sonunda kontrol 8regine kiyasla daha iyi tat ve aromaya
sahip olduklarini belirtilmistir (Sood ve Kosikowski, 1979).

Cheddar peynirlerinin protectiz ve aroma geligimi {izerine olgunlastirma sicakh@irun etkisinin toplam tat
{aroma) puanina bakildifimda kontrol peynirinde, daha yiksek sicakliklarda tutulan diger peynirlere kiyasla
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Cizelge 3. Peynirlerde Olgunlagma Siresince Saptanan Duyusal Ozellikler (n = 2)

Olgunlagma Siiresi (giin)

1 15 30 45 60 9%
K 18,75£0,022€%  183810,18%¢  [744+1,50%  17,56£045%  18,1340,713  16,00+0,882

RENK ve P 19,5040,030 17,75£0,5730  17,63£1,95%  18,1310,5%  17,3820,532  18,4410.792
GORUNUS L 19,1310,0930 1838+0,10%  17,56£2,03  18,0610,97%  17,38+0,532  17,69£1,332
L+P 18,50+0,06¢4 17,25£0,04  18,19+0,09  17,69+2,212  17.50£1,24%  17,38%1,06°

5 18,2540,044 18.8840,09  18,25+1,06%  17,13+3,18%  19,19:0,448  17,9420,442

31,7540,072¢ 31,00£0,082  28,9440,79%  28,56x3,63% 24691682 25750182

KITLE ve P 32.7540,052b 255040,12¢ 29441027 298112212 24,50:0,718  30,31:4,152
YAPI 33,13:0060  30,00£0,123 3038442 31,31:080  26,635230%  28,5652,032
L+P 31,630,085  2938+0,09 28311380 29441044 272521422 284442 398

5 33,0340,120  31.00£006¢  3031+2212  26,1910,79%  30,25%2,302  27,19:0,622

9,130,065 9,1340,108  8,5040,35% 8,500,352 78110,628  7,19+1,502

KOKU P 9,63+0,11P 9,1340,122 7,884,882 7,7540,182 7,630,882 8,440,442
9,38:0,026¢ 900+0,092  8,59+0,79% 8,94:40,448 82540,712 84410442

L+P 9,25:0,06%¢ 9,13£0,152 8,310,802 8,56£0,452 8,1940,442 7,50+1,062

s 8,75£0,042 6,630,110 79440622 8,131,412 8,60+0,442  7,8110,092

TAT 27,630,092 31,000,162 24,25£1,95% 249442568  22,0048,312 19,63+3,012
P 31,2540,07P 27.500,15%  215044.607 225611862  16,3818,662 23,810,262

31,00£0,13P 276310080  23,25:071%  28,69£0,79%  22,38+7,25% 25,063,092

L+P  26,0040,14P 30,0040,042  26,0041,59%  2510+4,87% 202541597 21,9440,792

s 27,88+0,153 19.1340,19¢  27,56+0,97%  2438+0,352  19.6946,63%  19,1943972

TOPLAM K 87,26£10,05 89,51£10,65 79,138,238 79,5618,87 72,63+7.41  68,57+7,76
P 93,13+10,86 83.8849.42  76.4518,96 78,259,23 65894692  81,00+9,25

L 92,64111,06 85,0149,58  79.8819,17  87,00+10,28 7464790  79,75£890
L+P 89,38410,51 85,76£10,09  80,81+9.03 80,88+9,17 73,19+7,8%  75,2618,30

s 88,01+10,77 75,6449,95  84,06+10,13 75,8348,21 77824880  72,137,95

*Siltunlar yukardan asagiya dogru incefendiginde aymi harfi igeren ortalamalar LSD (p<0,05) festine gore farkl: degildir.

daha diigik ¢ktig belidenmistir (Aston ve ark., 1985). Abo El-Ella ve ark. (1988), Ras peynirlerinde yiiksek
olgurlagma sicakhklanmin arema gelisimini hizlandirdigini ve bununda olguniagma siresinde dnemli bir
azalmaya neden oldugunu, bunun da ylksek sicaklik uygulamasimin peynirlerdeki protecliz ve lipolizi
arttirmasindan kaynaklandiglm belitmektedirler.
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