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Bu arastirmada. Kasar peyniri lretiminde kullanilan
lipaz enziminin, elde edilen Uriunun bazi nitelikleri lzerine
olan etkisi incelenmistir. Peynire islenen c¢ig sit 72°C'de 2
dakika pastérize edilmis ve ardindan 32 * 1°C'ye sogQutulmus-
tur. Peynir lretiminde kullanilan sit, 6 esit kisma ayrildik-
tan sonra her bir kisma % 0.01 oraninda CaCl.ve % 1 oraninda
da laktik starter kilturu ilave edilmistir.th degeri 6.5'a
ulastiginda birinci ve ikinci kisamlar Kontrol ornekleri ola-
rak ayrilmistir. Pihtilastirici enzim katimindan hemen 6nce
dclncd ve dordiincd kisimlara 5 ml/ 100 1t oraninda.besinci ve

altinci kisimlara ise 15 ml/ 100 1t siit diizeyinde Aspergillus

niger'den elde edilmis sivi lipaz enzimi ilave edilerek pey-
nir dretimi gerceklestirilmistir. Arastirmada kullanilan cig
siitte titrasyon asitligi, toplam Kkurumadde, yad ve toplam
azot icerigi saptanmistir. Olgunlasma siiresince peynirlerde
titrasyon asitligi. toplam kurumadde, yag. toplam azotlu mad-
de, suda eriyen azotlu madde. tuz icerifgi. asit degeri ve
toplam ucucu yag asitleri degerleri Dbelirlenmis ve bunun 0.,
15., 30.. 60. ve 90. giinlere ait defgisimi incelenmistir. Ay-
n1 zamanda, O6rneklerde duyusal delerlendirmeler de vyapilmis-—

tir.
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Lipaz enzimi katilmak suretiyle elde edilen Kasar
peynirlerine ait titrasyon asitligi. yagd. toplam azotlu mad-
de. suda eriyen azotlu madde. asit degeri ve toplam ucucu yagd
asitleri miktari olgunlasma siresince artis gésterirken.ista-
tistiksel degerlendirme sonucunda bu defisimlerin, Kontrol
drnefgiyle karsilastirilmasi yapildiginda. Snemli clmadigi be-
lirlenmistir. Ayrica, gerceklestirilen duyusal degerliendirme
scnucunda. Kontrol ve lipaz katkili drneklere ait puanlarain

birbirlerine yakin oldufu saptanmistir.

/ ‘ / ‘4 /’;‘
ANAHTAR‘KELIMELER : Lipaz., Kasar peyniri, Lipoliz, Serbest

yald asitleri, Ucucu vag asitleri, Asit

degeri.
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In this study, the effect of lipase which was used
in Kashar cheese manufacturing. on some proporties of the fi-
nal products, were investigated. Raw milk used production of
cheese was pasteurized at 72°C for 2 minutes and cooled to
32 £ 1°C. Milk used manufacturing was divided into 6 equal
parts and % 0.01 CaCl- and % 1 lactic starter culture were
added to each of samples. When pH value reached to 6.5, first
and second samples were recognized as Control. Cheese produc-—
tion was carried out with the liqued lipase from Aspergillus
niger at 5 ml/ 100 It milk to third and fourth samples and at
15 ml/ 100 1t milk to fifth and sixth samples just before
renneting. Titratable acidity. total solids, fat and total
nitrogen in raw milk were determined. Analysis of titratable
acidity. total solids, fat, total nitrogen, soluble nitrogen,

salt content., acid value and total volatile fatty acids in in
fresh cheese and in cheese samples which were stored for O,
15. 30. 60 and 90 days. Organcleptic proporties were also

determined all samples.



iv

Statistical analysis showed that there were no
significant differences between the samples which produce by
using lipase compared with Control, while titratable acidity,
fat. total nitrogen, soluble nitrogen, acid value and total
volatile fatty acids in Kashar cheeses made from pasteurized

milk including lipase increased during ripening.

KEY WORDS : Lipase., Kashar cheese, Lipolysis, Free fatty
acids. Volatile fatty acids, Acid value.
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1. GIRIS

Siit, yeni dogmus vyavrularin beslenmesinde oldukca
onemli bir besin olmakla birlikte, yetiskinlerin de ginlik
olarak tiikketmesi gereken bir maddedir. Insan beslenmesi icin
gerekli olan tim besin maddelerini karsilayabilen siit, bile-
senlerinden her hangi biri alinmaksizin icme siitii seklinde
tiketilebildigi gibi, peynir, tereyafi, siittozu ve benzeri
Urinlere islenmek suretiyle de deferlendirilebilmektedir.

Cesitli ililkelerde iretilen toplam siitiin degerlen—
dirme sekillerine bakildiginda biiyilkk bir b6limiinin peynir
olarak islendigi goriilmektedir. Bununla birlikte, islenen sii—
tin tirud, isleme yontemi ve tiiketici aliskanliklarinin fark-
1111891, dinya iizerinde c¢ok sayida peynir c¢esidinin bulunma-
sinda etkili olmaktadir (Scott 1981). Ulkemiz acisindan bir
deferlendirme vyapildiginda , insan beslenmesinde bu denli
6nemli rol oynayan siit ve mamiillerinin heniiz halkimizin ih-
tiyacini karsilayabilecek diizeyde lretilemedigi gbzlenmekte-

dir.

Devliet Planlama Teskilati (1989)‘'nin tahmini veri-
lerine gore 218 000 ton dolayinda olan yillik toplam peynir
Uretimimizin 145 000 tonluk kismi Beyaz peynir, 38 000 tonluk
kismi da Kasar peynirinden olusturmaktadir. Verilen deQer-
lerden de anlasilacafi iizere, toplam peynir iUretimimizin yak-
lasik % 66.5 gibi yiiksek bir oranini Beyaz peynir tutarken.
ikinci sirasini da % 17.4'liik bir oranla Kasaf peyniri almak-

tadair.

Peynir genel anlamda, siitiin peynir mayasi ya da za-—
rarsiz bir asitle pihtilastirilip peyniralti suyunun ayril-
masl, sonra da pihtainin degisik sekillerde islenmesi sonu-—
cunda elde edilen bir siit uriinidiir.



Peynir yapimi, isleme ve olgunlastirma clmak Uze-
re iki ana asamayi1 kapsamaktadir. Sitin asitlendirme yolu ile
pihtilastirilmasi sonucunda elde edilen peynirler olgunlas-
tirilmadan tiketildiklerinden, yapimlari isleme asamasinda
son bulmaktadir. Bunun yani sira, olgunlasma agsamasinda pey-
nirlere tipik karakterleri kazandirilmakta ve cesidine goére
degisiklige wugratilarak belirli yapi ve bilesime ulasmasa

saflanmaktadir.

Yalniz, tipik karakterini kazanincaya kadar peynirin
depolanmasi maliyeti artirici bir faktor olmakta ve sirenin
uzamasina baglia olarak da fiyatlara yikseltmektedir. Bu ne-
denle, peynirlerde depclama siiresinin kisaltilmasi, baska bir
deyisle olgunlasmanin hizlandirilmasi lzerinde yofJun calis-—
malar siirdirilmektedir (Jolly ve Kosikowski 1975, Scod ve
Kosikowski 1979, Gripon ve ark. 1982, Law ve Wigmore 1982,
Ridha ve ark. 1984, Omar 19853).

Peynirlerde clgunlasma, baslica sitte Dbulunan dogal
enzimler, sitd paihtilastirmak amaciyla katilan peynir mayasi
ya da pihtilastirici enzim ve siitiin islenmesi sirasinda ya da
olgunlasma asamasinda sentezlenen mikrobiyel enzimler yardi-

miyla saglanmaktadir.

Tirkiye'de Kasar peyniri iiretiminde wuzun yillardan
beri ¢ig sut kullanilmaktadir. Ancak, glinimiizde peynire isle-
nen sidtidn pastdrize edilmesi ve buna bagla olarak da star-
ter kiltirunden yararlanilmasi giderek artmaktadar. Diger
yandan, ¢ig sitten yapilan peynirlere ait haslama suyu sicak-
1i1ganin genellikle 80-85°C gibi yiiksek diizeylerde tutulmas:
lipolitik etkiye sahip mikroorganizmalarin imhasina neden
olmakta ve b&ylece olgunlasmada etkili olan 1lipeliz olays
sinirianmaktadir. Cinkl siitiin enzimlerinden olan dogal lipaz
6.5 pH'nin altinda aktif olmadigi gibi cok disik 1s1 uygula-
malarinda bile aktivitesini hizli bir sekilde kaybetmektedir.
Ancak, peynir i{iretiminde kullanilan mikrobiyel 1lipazlaran



bir kismi daha disuk pH deferlerinde etkili olabilmektedir.
Ornegin, Aspergillus niger'den elde edilen lipazlar pH 5.5-
6.0 arasinda optimum aktivite gostermektedir (William 1951).
Dogal lipaz, i1siya dayanikliligi zayif oldugundan, sadece ¢ig
siitten yapilan ve pihtisi pisirilmemis peynirlerde bulun-
maktadir. Buna karsin pihtisi haslanarak elde edilen peynir-

lerin olgunlasmasinda lipazin fonksiyonu pek azdir.

Ginimiizde peynir olgunlasmaslnln hizlandirilmasi
icin uygulanan en vaygin yé&éntem disaridan enzim ilavesidir.
Cesitli peynir tipleri Uzerinde vyapilan calismalar sonu-
cunda peynire islenecek sUte.ya da peynir pihtisina proteaz.
lipaz ve B-D-galaktozidaz gibi mikrobiyel kdkenli ticari en-
zim preparatlari ilavesinden olumlu sonuclar alindigi saptan—
mistir (Bottazzi wve Scolari 1984, El-Soda ve Saada 1987, Ka-
taoka ve ark. 1987, Kanawjia ve Singh 1988). Peynirin tipik
karakterini kazandi3i olgunlasma asamasinda ¢ok karmasik bi-
yokimyasal defismeler meydana gelmektedir. Bunlar arasinda
glikoliz, lipocliz ve proteoliz clarak adlandiriian U¢ enzi-
matik parcalanma t lim biyokimyasal donisimlerin temelini olus-

turmaktadir (Scott 1981, Uraz 19681).

Peynirlerde olgunlasma siresini kisaltmak amaciyla
piyasaya ¢ok sayida hayvansal ve mikrobiyel kaynakli enzim
slirilmistir. Ancak bunlardan, ozellikle 1lipazlarla yapilan
calismalardan olumlu sonuclar alinmistir (Davies ve Law
1984). Cinkd lipoliz sonucu ortaya c¢ikan serbest yad asit-
leri Chedday. Parmesan, Emmental, Gouda gibi bazi peynirle-
rin tat ve aromasinda Jdnemli rol oynamaktadir (Lin ve Jeon
1887). Bu ylzden, pihtisi haslanarak islenmis peynirlerin
dretiminde disaridan lipaz ilave ederek siit yafinin parcalan—
masi olayi, olgunlasmada gerekli bir islem sayillmaktadir. Bu-
nunla birlikte, farkli Xkaynaklardan elde edilen lipazlarain
siit yagindan farkli yad asitlerini aciga cikarmasi nedeniyle
degisik tat ve aromaya sahip peynirlerin elde edildigi
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Boyce (1986) tarafindan ifade edilmektedir. ©Ornedin, Asper-
gillus niger ve Mucor miehei'den elde edilen lipazlar trigli-

seritteki 1-3 pozisyonundaki yad asitlerini hidrolize eder-
ken, Candida cylindracea 1ipazi tum yag asitlerini aciga ci-
karmaktadir. Sit yaginin hidrolizi olayini su sekilde gds-—

termek mimkiindiir :

Lipaz enzimi
Trigliserit + H O — > Serbest yad asitleri

Gliserin

Lipaz etkisiyle,trigliseritlerin yapisinda yer alan
yad asitleri serbest hale gecer. Bunlar daha sonra aroma ize-—
rinde etkili olan alkol, ester, aldehitler, ketonlar ve lak-
tonlar gibi Dbilesiklere cevrilirler (Neelekantan ve ark.
1971). Yagdin parcalanmasi durumunda ortaya caikan Uriinler.,
aroma lzerinde buyik bir etkiye sahiptirler. 56z gelimi. bii—
tirik. kaproik, kaprilik ve kaprik gibi ucucu yag‘asitlerin—
den sadece birinin bile cok az diizeyde bulunmasi peynirin ol-

dukca belirgin bir tat kazanmasinda yeterli olmaktadair.

Lipazlarin ilavesi ile lipolizin hizlandirilmasa
nisbeten Kkeskin aromalil peynirlerin iretiminde Dbasariyla
uygulanmaktadir. Ornegin . Provolone ve Romano gibi baza
Italyan peynirlerinin geleneksel lUretimlerinde lipaz enzim-
lerinden vyararlanilmaktadir. Ancak. bazi peynir cesitlerinde
beklenen sonuclarin alinamadigi durumlar da goriilmektedir (El-

Soda ve ark. 1985).



Lipaz enzimi katilmak suretiyle peyhir olgunlasmasi-
nin hizlandirilmasi iizerine yapilan calismalar sonucunda tit-
rasyon asitliginin ve kurumadde oraninin defismedigi (Abd-El-
Salam ve ark. 1981, Nasr 1983, Kili¢ ve Aydemir 1988)., yaQd
iceriginde cok az bir dismenin goriildiigi belirlenirken (Abd-
El-Salam ve ark.1981. El-Neshawy ve ark. 1982), bazi aras-—
tirmacilar bu azalmanin ©Onemli oldugunu ifade etmislerdir
(Precht ve Abd-El-Salam 1985, Kilic ve Aydemir 1988). Bunun-
la birlikte, peynirlerin toplam azotlu madde iceriklerinin
degismedigi (Nasr 1983), suda eriyen azotlu madde icerikleri-
nin Iwasaki ve Kosikowski (1973), Rabie ve ark. (1984),
Krcal ve ark. (1985) na gore arttigi, Abd-El-Salam ve ark.
(1981) ve Furtado (1984) tarafindan ise azaldigi belirtilmek-—
tedir. Serbest yaQd asitleri ve toplam ucucu yag asitleri dii-
Zzeyinin olgunlasma siiresince hizla artas gdsterdigi cesitli
arastirmacilar tarafindan ifade edilmektedir (Jolly ve Kosi-
kowski 1973, Puhan ve Morgenthaler 1983, Kataoka ve ark.
1887). Ayraica, lipaz enzimi iceren Orneklerin yumusak bir
konsistense sahip oldugu da belirtilmektedir (Krcal ve ark.
1985). Boylece, lipaz enzimi kullanildiginda bir yandan pey-
nirin kendine 06zgli tat ve aromasi ortaya cikmakta, diger
yandan da olgunlasmanin hizlandirilmis olmasindan dolayi de-

polama siiresi kisalmaktadir (Arbige ve ark. 1886).

Bu amacla tasarlanan arastirmada. Kasar peynirine
islenecek siite., peynir mayasi katimindan hemen ©Once deQdisik
oranlarda lipaz enzimi ilave edilmek suretiyle iliretim gercek-
lestirilmistir. Elde edilen peynirlerin olgunlasma siiresi
icinde fiziksel ve kimyasal nitelikleri saptanarak saglanan
degerler kontrol Ornegiyle Kkarsilastirilmistir. Ayrica pey-
nir orneklerinin duyusal nitelikleri de belirlenmistir.



2. KURAMSAL TEMELLER ve KAYNAK ARASTIRMASI

Peynir olgunlasmasinin hizlandirilmasi ve peynirle-
re tipik tat ve aromanin kazandirilmasi amaciyla bir c¢cok a-—
rastirmacil tarafindan lipaz enzimlerinin Kkullanilabilirligi
Uzerinde defisik calismalar yapilmis bulunmaktadir. Bu bélum-
de tarih sirasi gozoniinde tutularak gerceklestirilen arastir-—

malar hakkinda bilgi verilmistir.

Harper (1957), 1ltalyan sert peyniri lretiminde lipaz
sistemlerinin kullanimini konu alan calismasinda, ayni subs-
tratia kullanan enzim preparatlarinin trigliseritleri farkla
oranlarda hidrolize ettiklerini belirlemistir. Arastirmaci,
pankreatik lipazlarin 6zellikle C veya daha yilksek karbon-
lu yag asitlerini aciga c¢ikardifini, Aspergillus niger'den
elde edilen lipazliarin ise diisik karbonlulari olusturdugunu
saptamistir. Ayrica denemede, italyan peynirine ilave edilen
enzimlerin fazla miktarda biitirik asit meydana getirdigi bu-

lunmustur.

Yagda meydana gelen Kimyasal degisimlerin Cheddar
peynirinin tat ve aromasi Uzerine etkisini arastiran Ohren ve
Tuckey (1869) tipik Cheddar peyniri aromasil olusumunun ser-—
best yag asitleri ile asetat arasindaki dengeyle iliskili ol-
dufunu ifade etmektedirler. Arastirmacilar 180 giin siliren ol-
gunlasma sirasinda tat ve aroma bakimindan en yiiksek puanlari
alan peynirlerde, serbest vyald asitleri ile asetatan toplam
miktarinin 12-28 umol/ g peynir Kkurumaddesi, serbest yag a-—
sitlerinin asetik aside oraninin ise 0.55-1.0 oldugunu belir-

lemislerdir.

Iwasaki ve Kosikowski (1973) 'nin Cheddar peyniri
aromas1 ilizerine asit ve notr proteaz. lipaz. dekarboksilaz
ve laktaz enzimlerinin etkisini belirleyen calismalarinda,

aroma gelisimi saglamak amaciyla pihtiya tuz ile ‘birlikte



anilan enzimler ilave edilmistir. Katilan enzim miktari, 2.5
ve 5.6 g/5 kg pihti, diizeyinde olan 6rneklere ait aroma yo-
gunlugunun, 20°C'de 1 aylik olgunlasma siresince hizli bir
sekilde artis gosterdigi arastirmacilarca aciklanmistir. A-
rastirmacilar ayni zamanda, Yyiksek konsantrasyonda enzim bu-
lunduran o6rneklerin aci ve ransit tadil meydana getirdigini
belirlemislerdir. Nitekim, tim peynirlerde ucucu yag asitleri
ve suda eriyen azotlu madde iceriginin oldukca yiiksek defJer-
ler gosterdigi arastirma sonucu olarak ortaya konulmustur.

Blue cheese lretiminde mikrobiyel ve hayvansal lipaz
enziminin kullanim olanagini arastiran Jolly ve Kosikowski
(1973), yaptiklari calaismada tam vaQgli c¢ig ve pastorize siit
ile yad1 alinarak pastorize edilmis ve homojenize krema kat-
mak suretiyle hazirlanmis liciinci tip bir standardize siitii a-
nilan peynire islemislerdir. Denemede, mikrobiyel lipaz enzi-
minden 0.5 ve 1 g/ 7 kg pihti oraninda, tuzla birlikte pahta-
ya ilave edilerek lretim gerceklestirilmistir. Olgunlasmaya
birakilan peynirlerin ucucu yad asitleri. suda eriyen azotlu
madde, serbest amino asit ve karbonil icerigini farkli zaman
araliklarinda inceleyen arastirmacilar, mikrobiyel lipaz kat-
kila peynirlerden ekstrakte edilen yagda, kontrol ©ornegine
gore daha fazla monokarbonil, toplam karbonil ve metil keton-
larin olustugunu belirtmislerdir. Ayrica bu orneklerde ucucu
yagd asitleri miktarinin da artis gdsterdigi arastirmacilar

tarafindan ifade edilmistir.

Pastorize siite hayvansal ve mikrobiyel lipaz pre-
paratlari katilarak iretilen Blue cheese'in aroma gelisimini
inceleyen Jolly ve Kosikowski (1975), kullanilan 10 mikrobi-
yel lipaz (Aspergillus orjinli) preparatindan sadece ikisinin
peynirlerde 45~75 giin icinde tipik aroma olusturdugunu sapta-
mislardir. Arastarmacilar ayrica, 5°C'de olgunlastirilan pey-
nirlerden mikrobiyel lipaz katkili Orneklere ait toplam kar-
bonil iceriklerinin 75. giinde en yiiksek degere ulastigina,



hayvansal kaynakli lipaz iceren peynirlerde aroma gelisiminin
daha yavas oldugunu da belirlemislerdir. Arastirma sonucun-
da, mikrobiyel lipaz iceren ornegin ucucu yad asitleri dilize—
yinin 9 ml'den 26.2 ml'ye (100 g peynirde 0.1 N NaOH) ulas-

t101 gozlenmistir.

Cheddar peynirinin Uretimi sirasinda, baski asama—
sindan 6nce piahtiya tuzla birlikte farkli diizeylerde proteo-
litik ve lipolitik ticari enzimlerin ilavesi sonucunda pey-—
nirin aromasinda, ucucu yag asitleri ve suda eriyen azotlu
madde miktarinda defisimler meydana geldigi Kosikowski ve
Iwasaki (1975) tarafindan belirtilmektedir. Arastairmacalar,
5.9 kg pihtiya 2.5 g enzim ilave edilerek elde edilen ©&rnek-
te, 20°C de 1 ay siiren olgunlastirma sirasinda kontrole godre
daha fazla bir aroma gelisiminin saglandigini ortaya koymus-—
lardir. Ayni zamanda, notr proteaz ve lipaz veya notr prote-—
az /peptidaz ile lipaz enzimlerini iceren orneklerde cok az
diizeyde acilasma olmasina radmen, s6z konusu peynirlere ait
aroma gelisiminin hizlandigi ifade edilmektedir.

Abd-El-Salam ve ark.(1978), Ras peyniri (Misir'da
liretilen sert tip bir peynir) ldzerinde yapmig olduklari ca-
lismalarinda, ticari isimleri Italase, Capalase K ve Capalase
KL olan hayvansal kaynakli lipaz enzimlerinden peynire isle-
nen her siite 12 g/ 100 kg oraninda ilave ederek ilrettikleri
peynirlerde yaQ, rutubet, tuz, pH, ¢6ziniir tirozin ve trip-
tofan ile Shilovich olgunlasma indeksi analizlerini yapmis-
lardir. Peynirlerin duyusal niteliklerinin de belirlendigi
denemede, Ozellikle Capalase K kullanildiginda. olgunlasmanin
hizlandiga saptanmigtir. Depolama siiresinin kisaltilmasi a-
maciyla yararlanilan enzimlerin, peynirlerde tiim bilesenler
uzerine etkili olmadigi ayni arastirmacilar tarafindan belir-

tilmektedir.



Ticari isimleri "Italase, Capalase K wve Capala-
se KL" olan lipazlarain ilave edilmesiyle iiretilen Ras peynir-—
lerinde ucucu yad asitleri gelisimini inceleyen arastirmaci-
lar, lipaz uygulamasinin, 6zellikle Capalase K kullaniminan
olgunlasma boyunca peynirlerin ucucu yad asitleri icerigini
onemli derecede artardidini belirtmislerdir. Arastirmacilar
ayrica, peynirlerde belirlenen ucucu yag asitleri miktarinin
kullanilan enzimin tipine ve depolama siiresine bagli oldugunu
aciklamislardir (El-Shibiny ve ark. 1978).

Mikrobiyel enzimlerin ilavesiyle Cheddar peyniri
olgunlasmasinin hizlandirilmasi ilizerine yapilan bir calismada
da %0.005 oraninda fungal proteinaz 3100 ile %0.00005 oranin-—
da fungal lipaz M1l ve %0.0035 oraninda fungal proteinaz P-53
ile % 0.00005 oraninda lipaz MY karisaimlarini iceren Cheddar
peyniri, 10°C'de 3 ay olgunlastarilmistir. Elde edilen so-
nuclara gore serbest yad asidi miktara, lipaz katkili peynir-
lerde ilave edilen enzim konsantrasyonuna bagli bir sekilde
artarken, kontrol ornefinde bunun diistiigi gézlenmistir. Aras-
tirmada ayrica, suda eriyen azotlu madde oraninin proteinaz
etkisiyle saglanan olgunlasmaya badimli olarak arttigi da
belirlenmistir (Sood ve Kosikowski 1979).

Abd-El-Salam ve ark. (1980) ise. lipaz enziminin
Ras (Cephalotyre) peynirinin olgunlasmasi iizerine etkisini
konu alan denemelerinde, 1/1 oraninda karaistirdiklara inek ve
manda siitiine oglak ve buzalfidan elde edilen 3 farkl: ticari
gastrik lipaz preparatlarindan 12 g/ 100 kg siit oraninda ka-
timinin, siitiin peynir mayasi ile pihtilasma siiresine etkili
olmadigini, ancak olgunlasma sirasinda peynirin aroma gelisi-—
mini hizlandirdigina ifade etmislerdir. Arastirmada enzim
kullanilarak iiretilen peynirlerin, 3 ayda olgunlastarilan
kontrol 6rnegi ile karsilastirilmasi vyapildiginda 45 ve 60
giinlik depolama sirasinda arzu edilen olgunluga eristigi, 6
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aylik bir siire icin muhafaza edilen enzim katkili peynirlerde
ise aroma bozuklugunun goriilmedigi tespit edilmigtir. Bununla
birlikte analiz sonuclari, kontrol ©oOrnegi ve lipaz Kkatkili
peynirlerin bilesim bakimindan Onemli bir fark ortaya Xkoyma-—

diginil gostermistir.

Mahmoud ve Kosikowski (1980)., tarafindan yapilan
calismada ise, 10°C'deki tam yagli inek siitinin ultrafilit-
rasyonu yoluyla elde edilen Feta peyniri pihtisina % 0.001 ve
% 0.003 oranlarinda mikrobiyel lipaz ilave edilmistir. Aras-—
tirmacilar, pihtiya % 0.003'den fazla enzim katiminin ransi-

diteye neden oldugunu saptamislardair.

Bir bagka calismada da Mucor pusillus‘dan saglanan
proteaz ve pregastrik lipaz ile Mucor miehei Kkaynakli lipaz
kullanilarak yapilan Ras peyniri 10°C'de 6 ay depolanmistir.
Arastirma sonucunda, olgunlasma siiresince peynirlerde goriilen
ucucu vyag asitleri icerigindeki artisin, ilave edilen lipaz
miktarina paralellik gosterdigi belirlenmistir. Bunun yana
sira, proteaz katkili Srneklerin ucucu yag asitleri miktarin-
da cok az bir degisimin meydana geldigi saptanmistir. Tium
peynirlerde belirlenen major ucucu yad asitlerinin propionik,
kaproik, kaprilik, kaprik ve lavrik asitlerden olustugu acik-
lanan bu arastirmada; ucucu ya§ asitleri oraninin, enzim is-
leminden cok, depolama siiresinden etkilendigi ortaya konul-

mustur (Soliman ve ark. 1980).

Yagli ve yagsiz siittozundan hazirlanan % 30 Kkuru-—
maddeli rekonstitiie siitten iiretilen yumusak peynirlerde lipaz
kullanimini konu alan bir deneme, pihtilastirici enzim ilave-
sinden hemen once 8 ve 12g/100 kg oraninda lipaz katilmasaiyla
gerceklestirilmigtir. Elde edilen peynirler % 26 salamura i-
cerisinde olgunlasmaya alinarak 30., 60. ve 90. giinlerde ana-
lize tabi tutulmuslardir. Denemede, yiiksek oranda lipaz ice-
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ren peynirlerin depolamanin 30. giiniinden sonra hafif aci bir
tada sahip oldugu, yapi (striktir) ve tekstiiriin ise kontrole
oranla daha diizgiin bir gériinim ortaya koydugu belirlenmistir.
Yukaraidaki islemlere tabi tutulmak suretiyle elde edilen pey-
nirlerde, hemen hemen aynil bulunan yagd icerigi , depolama si-
rasinda hafif bir azalma gosterirken. lipaz katkili Ornekler-
de bunun P <0.01 diizeyinde 6nemli oldufu saptanmistir. Aras-
tirmada ayrica. anilan enzimin asitlik gelisimi ve peynirde-
ki pH defisimi lzerine olan etkisinin onemli olmadigi da be-—
lirlenmistir. Bunun yanl sira, istatistiksel analizler., enzim
katiminin peynirlerde toplam ve suda eriyen azotlu madde ice-
riginin Onemli bir degisiklik gdstermedigini ortaya koymustur

(Abd-El1 Salam ve ark.1981).

Manda ve inek sitinden vyapilan Cheddar peynirinin
lipit iceriginde, olgunlasma siiresince meydana gelen deQisim-
lerin arastirildiga bir calismada da, manda siitiinden elde e-
dilen orneklere ait aroma gelisiminin digerlerinden daha ya-
vas oldugu saptanmistir (Bhat ve ark. 1981). Ancak. gercek-
lestirilen analiz sonuclarina gore, her 1iki peynir Ornegi ile
ilgili rutubet ve yad oranlari, olgunlasma sirasinda birbiri-
ne benzerlik gb6stermistir. Arastirmada ayrica, inek siitiinden
yvapilan peynirlerin toplam karbonil ve monokarbonil miktari
sirasiyla 2.2 ve 0.64 umol/ g yag olarak belirlenmmistir. Ol-
gunlasmanin ilk dénemlerinde inek siitiinden yapilan peynirler-
de aldehit ve metil keton olusumunun daha yavas olarak meyda-—
na geldigi bildirilmektedir. Peynirlerin toplam ve ucucu yag
asitleri de ayni sekilde artis gostermis; olgunlasmanin 4. a-
yinda inek siitiinden yapilan peynirlerde buna ait miktarlar
3.9 ve 0.3 umol/g iken ., manda siitiinden elde edilenlerde bu-
nun 7. ayda 2.8 ve 0.26 umol/g oldugu bulunmustur.

El-Bagoury ve Soliman (1981) tarafindan da Ras
peynirinin serbest yaQd asitleri miktarina cesitli 1lipaz en-
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zimlerinin etkisi incelenmistir. Bu amacla, piyasada "Capala-
se K. Capalase KL ve Italase C" ticari adiyla satilan hayvan-
sal kaynakli lipaz enzimleri kullanilarak peynir lretimi ger-
ceklestirilmistir. Gaz—-likit Kromotografisi ile farkli zaman
araliklarinda serbest yayd asitleri icerigini belirleyen aras-
tirmacilar. depolama siiresince Capalase K ile islem gdrmis
peynirlerde, digerlerinden daha fazla serbest yag asitlerinin
acifa ciktigini ortaya Koymuslardir. Arastirmacilar ayni za-
manda, Capalase K iceren peynirlerin. olgunlasmanin 3. ayinda
belirlenen serbest yag asidi icerigi ile 6 ayda olgunlasti-
rilmis kontrol Orneginin degerlerini asagidaki gibi bulmus

ve Kkarsilastirmislardir.

Karbon Sayisa Kontrol (%) Deneme (%)
. 6 aylik 3 aylaik
C8 7.0 7.5
C10 2.0 2.0
C12 2.0 2.0
014 11.0 11.3
Cig 40.0 40.0
C18:1 38.0 37.2

Torres ve Chandan (1981) 'nin Latin Amerikan Beyaz
peyniri (Latin American White Cheese)'de tat. aroma ve teks-
tur gelisimi Uzerine vyapmis oldugu bir calismasinda ise,
baski asamasindan once pihtiya sirasiyla laktik kiltir, yo—

gurt kidlturd ve lipaz preparatlari (Italase C, Capalase K ve

Capalase KL) ilave etmisler ve elde edilen peynirleri vakum-
layarak 10°C'de 12 hafta olgunlasmaya birakmislardir. Depola-
ma siiresince, peynirlerin 6zellikle lipaz katkili olanlarda
serbest yag asitleri ve ucucu yad asitleri dizeyinin siirekli

olarak artis gosterdigi arastirmacilar tarafindan belirtil-

mistir.
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Ras peyniri lzerinde, Abd-El-Baky ve ark. (1982) 'nin
yaptigi bir calismada ise, pihtiya iz element. sodyum sitrat
ve proteinaz/lipaz karisimindan ilave edilmek suretiyle pey-
nir Uretimi gerceklestirilmistir. Elde edilen peynirlerin
30°C'de 5 giin siireyle depolanmasi sonucunda olusan aromanin
geleneksel yontemlerle yapilan ve 3-4 ay olgunlastirilan Ras
peynirine benzer oldufu arastirmacilar tarafindan ifade edil-—
mistir. Ayni zamanda denemede., proteinaz/lipaz karisimini i-
ceren ornefe ait ucucu yad asidi miktaranin ve proteoliz de-
recesinin digerlerinden daha fazla oldugu da saptanmistir.

Domiati peynirinin aromasi iizerine hayvansal lipaz
preparatlarinin etkisini arastirmak amaciyla El-Neshawy ve
ark. (1982) 'nin gerceklestirdikleri bu calismada, % 0.02 wve
% 0.04 oranlarinda 'Cacordase ve Capalase' ticari adiyla bi-
~linen lipaz enzimleri kullanilmistir. Her iki lipazla yapilan
peynirlerin 30 giin icerisinde mikemmel bir aroma ve Yyiksek
konsistens gosterdigi, elde edilen aromanin 60 gin olgunlasan
kontrol orneklerinden daha kuvvetli oldugu arastirmacilar ta-
rafindan ifade edilmistir. Ayraica. kontrol Ornefine gore yik-
sek rutubet miktari, asitlik. protein parcalanma orani, ser-—
best yad asidi icerigi ve disik yad ylzdesi goésteren lipaz
katkili peynirlerde olgunlasmanin 60. glinliinde ransit bir
aroma meydana geldigi., arastirma sonucu olarak belirtilmis-

tir.

Farag ve ark. (1982)'1 da lipazla islem godren Ras
peynirinin yagd asidi icerigindeki deQfisimleri incelemisler-—
dir. Arastirmacilar tarafindan olgunlasmanin 30., 60., 120.
ve 180. giinlerinde yapilan analiz sonucunda, serbest vyag a-
sidi miktarlarinda gozlenen artis nedeniyle, lipaz katkili
orneklere ait olgunlasmanin kontrole gore daha hizli oldugu
ve dolayisiyla da depolama siiresinin kisaldiga saptanmistir.
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Hagrass ve ark.(1983) tarafindan da, rekombine siit—
ten yapilan Ras peynirinde olgunlasmayl hizlandirici bazi
maddelerin etkisi incelenmistir. Denemede. disodyum fosfatla
islem gormiis rekombine siitlere % 0.02 oraninda lipaz enzimi
(Piccantase A), peynir mayasi (625 g / 100 kg siit) ve % 0.02
oraninda iz elementler ilave edilerek elde edilen peynirin
kimyasal ve duyusal nitelikleri arastirilmistir. Arastirmaci-
lar, uygulanan islemlerin peynir pH'sinda etkili olmadigini,
lipaz ilavesinin toplam ucucu yag asitleri, toplam titrasyon
asitligi, noétr, sabunlasmis ve sabunlasmamis Kkarbonil bile-
sikler icerigini fazla miktarda artirdigini. sonucta ransit
bir aromanin olustufunu saptamislardir. Baska bir deyisle.
pihtilastirici enzim katimindan once iz elementlerin ilavesi
veya lipaz enzimi kullanimi, olgunlasma siiresince protein ve
yagd degredasyonunu artirarak aroma gelisimini hizlandirdaiga,
peynirin yapi (striktir) ve tekstirini dizelttigi arastirmada

ifade edilmektedir.

Nasr (1983) 1ise , Romi peyniri (Misair‘da liretilen
sert tip bir peynir cesidi) olgunlasmasinin hizlandirilmasa
amaciyla yapmis oldugu calismasinda, ticari ismi "Piccantase"
olan fungal esteraz lipaz tozundan defisik diizeylerde kullan-
mistir. Denemede, Romi peynirinin yapil, gorinim ve kimyasal
bilesiminin tuim 6rneklerde degismemesine ragmen, enzimin et-—
kisi ile olgunlasma boyunca peynirde aroma gelisiminin hiz-
landiga saptanmlstlr. Ayrica, suda eriyen azotlu madde, pro-
tein olmayan azotlu madde ve toplam ucucu yag asitleri oran-
larainin kontrol ornegine godre artis yoniinde cok az bir dedi-

sim gosterdigi belirlenmistir.

Lipaz 1ilavesinin peynirlerde serbest biitirik asit
miktarina etkisini arastairan Puhan ve Morgenthaler (1983),.
peynire islenecek siite peynir mayasi ile birlikte hayvansal
kaynakli lipaz preparatlarini katarak kullanmislardir. Dene-—
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mede, buzafidan elde edilen lipazin Edam, Camambert, Limbur-
ger ve Feta peynirlerinin ilretiminde yiiksek lipolitik aktivi-
te gbsterdigi, keciden elde edilen lipazin ise daha fazla bii-
tirik asit aciga c¢ikardigi godzlenmistir. Bununla birlikte,
olgunlasmanin 29. giiniinde serbest yag asitleri icinde yer a-
lan Dbiitirik asit miktarainin Edam ve Feta peynirlerinde hemen
hemen defJismeden kaldigi ancak, diger peynirlerde siirekli
olarak azaldigi saptanmistir. Arastirmacilar, lipaz enzimi-
nin biitirik asidin aciga c¢ikmadigi peynirlerde kullanimini

Onermislerdir.

Kaskaval peyniri yapiminda lipaz kullaniminin aras
tirildigi bir calismada ise. oflak, oglak—-kuzu ve buzagidan
saglanan, ticari isimleri de "Lipaz-300, Lipaz-400 ve Lipaz-
600" olan hayvansal kaynakli enzimler kullanilmistir (Rachev
ve ark. 1983). Birisi c¢ig ve digeri de 1s1l islemden sonra
32°C'ye sogutulmus siite 5 ile 10 g/ 100 1t siit hesabiyla en-
zim katilmis ve elde edilen oOrnekler olgunlasmanin 1., 20.,
30. ve 60. giinlerinde analize alinmmistir. Arastirma sonucun-
da, kontrole gore, tat ve aroma yoniinden en lUstin peynirle-
rin 5-10 g/ 100 1t siit seviyesinde Lipaz-300, 10 g/ 100 1t
diizeyinde lipaz-400 ve 5 g/ 100 1t oraninda Lipaz-600 katkila
olanlardan olustudu bulunmustur. Arastirmada ayraica, pH 5.0
ve 6.5 arasinda en fazla aktivite godsteren Lipaz—-300'iin, Kas-
kaval peyniri uUretiminde de uygun bir sekilde kullanilabile-

cedi belirlenmistir.

Peynir kalitesi Uzerine, iretimde kullanilan star-
ter kiiltirlerine ait lipazlarin etkisini arastiran Umansky ve
Borovkova (1983), peynirde ucucu yad asitleri olusumunun
starter kiltiirleri ve bunlaran lipaz aktiviteleri ile ilgili
oldugunu belirliemislerdir. Yiksek 1lipolitik etki gésgeren
starter kiiltirlerinin kullanildigi peynirlerde daha iyi aroma
ve konsistensin olustugu ayni arastirmacilar tarafindan ifade

edilmistir.
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Furtado (1984) da Camambert peyniriyle yaptigi ca-
lismasinda, homojenize siite 6.4 g/100 1t siit oraninda hayvan-—
sal kaynakli lipaz enzimi ilave etmistir. Arastirmaci pihtiya
Penicillium caseicolum ve % 1 oraninda da NaCl ilave ederek

Urettigi peynirleri 13° C'de % 95 rutubet iceren ortamda 21
giin olgunlasmaya birakmistir. Arastirmacinin yaptigi analiz-
ler sonucunda., peynirin rutubet orani % 60.06, yad miktara
% 39.94, tuz icerigi % 0.62 ve protein miktari % 22.35 olarak
belirlenmistir. Ayrica, ucucu yad asitleri, serbest yad asit-—
leri ve suda eriyen azotlu madde iceriklerinin geleneksel
yontemlerle vyapilan peynirlerde. enzim iceren peynirlere
oranla daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

Rekombine siitten yapilan Ras peynirinin olgunlasma-
sini1 hazlandirmak amaciyla gerceklestirilen diger bir calis-—
mada ise 2:1 oraninda hazirlanan Fromase 100 (fungal rennet)
ve Capalase L (hayvansal lipaz) karisimindan % 0.25 ve % 0.5
dizeylerinde pihtiya ilave edilmek suretiyle anilan peynirin
iretimi gerceklestirilmistir. Uygulanan islemlerin aroma ge-
simini, yapi karakteristiklerini, suda eriyen azotlu madde
bilesiklerinin olusumunu ve serbest vyad asitleri miktarina
artirdigi deneme sonucu olarak verilmistir. Ayrica,., yiiksek
konsantrasyonda enzim karisimi kullaniminin 3—-4 ay olgunlas-
tirilan peynirlerde ransit aroma ve acil tat meydana getirdigi

arastirmayl yapanlar tarafindan ifade edilmektedir (Rabie ve
ark. 1984).

Willis ve ark.(1984) 'nin yaptigi bir calismada ise,
yari sert peynirler sinifinda yer alan Bonbino peynirinin ol-
gunlasmasil uUzerine lipaz enziminin etkisi arastirilmistar.
Hayvansal kaynakli lipaz enziminin (Capalase) kullanildigi bu
denemede, olgunlasma siresince toplam serbest vyaQd asitleri
miktarinda bir artisin olduju kaydedilmistir. Bunun yani sira
arastirma sonucunda, C10 ve C14'1u serbest yag asitleri yiz-
desi azalirken. C4 ve Cg karbonlularda bir yiikselmenin meyda-

na geldigi belirlenmistir.
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Ticari enzimlerin Ras peyniri ilizerine etkilerini
arastiran El-Soda ve ark. (1985) ise., pihtiya defisik oranlar-
da proteinaz (Rulactine) ve 1lipaz (Piccantase) Xkarisima,
Maxazyme ve Palatase (lipaz) ilave ederek peynir Udretimini
gerceklestirmislerdir. Arastirmacilar, tipik Ras peyniri aro-—
masinin proteinaz ve lipaz karisimini jhtiva eden drneklerde
enzim konsantrasyonu yiksek oldugunda 15 giinde, diisiik olmasa
halinde ise 30 gin icinde olustugunu belirtmislerdir. Bununla
birlikte arastirmada, Maxazyme'in aci tada neden oldugu, ti-
cari adi "Palatase" olan mikrobiyel 1lipazin tat ve aromada
bir gelisme saflamadigi1 sonucuna da varilmistir.

Peynir olgunlasmasinin hizlandirilmasi amacaiyla
fungal lipaz enzimlerinin ve notr proteazlarin kullanildida
bir baska arastirmada da, olgunlasma siiresince aroma ve teks—
tir lUzerine s6z konusu enzimlerin etkileri incelenmistir. So-
nuc olarak, Aspergillus oryzae'den elde edilen lipazin peyni-
re tipik Cheddar aromasini kazandirdigi. ticari ismi " Miles
600" olan fungal lipazin ise uzun zincirli yad asitlerini a-

aciga cikardigil saptanmistir (Frick ve ark. 1985).

Kaskaval peynirinin kalitesi ilizerine lipolitik en-
zimlerin etkisini belirlemek amaciyla Krcal ve ark. (1985)'in
gerceklestirdigi bu calismada, pihtilastirici enzim olarak
Rennilase kullanilmigstir. Arastirmada, peynire islenecek siite
120 ve 180 g/ 100 1t sut dizeyinde ticari adi "Capalase" olan
lipaz enzimi ilave edildikten sonra Rennilase enzimi katila-
rak geleneksel metotlara uygun bir sekilde peynir Uretimi
gerceklestirilmistir. On olgunlasmaya tabi tutulan ham pey-
nirler 75°C'de 1 dakika civarinda uygulanan haslama islemi
sirasinda tuzlanmastir. Taze ve 2.5 ay olgunlasan peynirle-
rin karakteristiklerinin incelendigi calismada, 120 g/100 1t
siit oraninda Capalase iceren ornegin, olgunlasma sirasinda
ikinci aydan sonra hafif mayhos bir tada sahip oldufu be-
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lirlenmistir. Bunun yani sira, kontrol o6rnegiyle karsilasti-
rildiginda, iki farkli oranda enzim iceren peynirlerin suda
eriyen azotlu madde oraninin arttigi, yumusak bir konsistense
sahip oldugu ve olgunlasmanin hizlandigdi da gozlemnmistir.
Arastirma sonucunda, enzim katilan Orneklerde Csf CS, ve Cig
lu yag asitleri oraninda artis goézlenirken, C12 , 014 , 016?’
C ve C yad asitleri miktarinin kontrole goére daha az

18:0 18:1
0ldufu tesbit edilmistir.

Cheddar peynirinde aroma dgelisimini saglamak ama-
ciyla 1lipolitik enzimlerin kullanilabilirligini arastiran
Law ve Wagmore (1985). kuzu pregastrik esterazi., buzagi este-
razl ve mikrobiyel lipaz enzimlerini (Mucor orjinli) baski
isleminden 6nce NaCl ile birlikte pihtiya ilave etmislerdir.
Yapilan analizler sonucunda. yiiksek oranda lipaz iceren oOr-
neklerde olgunlasmanin ikinci ayina kadar ransit tadin meyda-
na gelmedigi gozlenmistir. Bununla birlikte, serbest vyad a-
sitleri miktarinin ilave edilen enzim konsantrasyonu ile

orantili olarak arttigi belirlenmistir.

Precht ve Abd-El-Salam (1985) 'in yaptigi diger bir
calismada, kontrol 6rneginin yani sira, homojenize olmus ve
olmamis manda siitlerine 4 kg/ 100 kg oraninda oglak gastrik
lipazi ilave edilerek Domiati peyniri iretimi gerceklestiril-
mistir. Arastirmacilar, taze, 30 ve 60 giin olgunlasan peynir
orneklerinden yagd ekstrakte ederek gliserit bilesimlerini
tespit etmislerdir. Arastirma sonucunda, depolama silresince
ozellikle lipaz ilave edilmis orneklerde ya®d hidrolizinin ar-

ti1s gosterdigi saptanmiastar.

Lipazin Cheddar peynirinde aroma gelisimi lzerine
olan etkisini inceleyen Arbige ve ark. (1986), Aspergillus
oryzae'den elde edilen enzimi krema icerisinde 4°C'de 15 giin
slireyle inkiibe etmislerdir. Arastirmacilar, enzimin peynir
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mayasindan Snce siite katildiginda pihtida daha fazla kaldi-
gini1 belirtmislerdir. Ayrica, bunun fungal proteinazla bir-
likte kullanildiginda aroma gelisimi ve yapi bozuklufu ara-
sindaki dengenin saglandigi, bdylece 1iyi kalitede Cheddar
peyniri elde edilebildigi, olgunlasma siresinin kisaldigi ve
iretim maliyetinin azaldigi arastirmacilar tarafindan ifade

edilmistir.

Ashour ve ark. (1986) ise. serum proteini ve kar-
boksi metil selililoz (CMC) iceren rekombine siitlere % 0.025 ve
% 0.05 oranlarinda 1lipaz (Piccantase B ve Capalase K) ilave
edilerek lirettikleri Domiati peynirlerinin kalitesi ve olgun-
lasma  karakteristikleri ilzerine calismalar yapmislardir.
Arastirmada. olgunlasma siresince % 0.05 oraninda lipaz ice-
ren peynirlerin 4. haftasinda meydana gelen aroma yogunludu-
nun kontrol O6rneginde 8. haftada ortaya ciktiga belirlenmis-
tir. Bunun yani sira, % 0.05 oraninda enzim iceren siitten el-
de edilen peynirde depolamanin 8. haftasinda ransit aromanin

olustugu da ortaya konmustur.

Enzimatik yollarla peynirde aroma maddelerinin ar-—
tirilmasi lzerine Kameni ve ark. (1986) 'nin yapmis oldugu ca-
lismada. uygulanan islemlerin pihtilasma siiresine etkisi
arastirilmistir. Bu amacla. pihtilastirici enzim ilavesinden
15 dakika ¢6nce, peynire islenecek siite proteinaz ve Aspergil-
lus orvzae'den elde edilen mikrobiyel 1lipaz katilmistar.
Arastirma sonunda. elde edilen peynirlerin‘ yagd ve protein
icerigi ile pihtilasma zamaninin etkilenmedigi. ancak paihti-
lasma siresinin 33 saniye kisaldigi saptanmistair.

Omar ve ark. (1986), taze ve rekonstitie siitten el-
de edilen pihtiya lipaz katmak suretiyle Urettikleri Ras pey-
nirinin aroma gelisimini arastarmislardir. Deneme pevynirleri-
nin 30., 60., 120. ve 180. giinlerinde tespit edilen arastirma
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sonuclarina goére, rekonstitlie siitlerden vyapilan 6rnek1ef
icersinde lipaz katkili olanlarda aroma ve tat gelisiminin
enzim icermeyenlerden daha iyi oldugu belirlenmistir. Aras-
tirmacilar, bu farklialigin nedenini lipazin serbest yal asidi
izerindeki olumlu etkisi ile aciklamislardir. Arastirmada
sonu¢ olarak, anilan enzimin hem taze. hem de rekonstitiie
sitten elde edilen pihtaiya ilave edilmesiyle olgunlasma siire-
since suda eriyen azotlu madde ve protein olmayan azotlu mad-
de iceriginde c¢ok az : amino asit azotundaki degerde ise daha
fazla bir artisa neden oldugu aciklanmistar.

Gouda peynirinin olgunlasmasini hizlandirmak ama-
ciyla cesitli enzimlerin kullaniidigi: diger bir calisma da
Kataoka ve ark. (1987) tarafindan gerceklestirilmistir. Ya-
pilan denemede, 50 mg / 1 kg lipaz katkili siitten iiretilen
Gouda peynirinin serbest vyad asidi icerigi olgunlasmanin 60.
giniinde 30 umol/ 100 g olarak belirlenirken, kontrol O&rne-
ginde bu de@erin 120 ginlik olgunlasma siiresi sonunda 5 umol
dizeyine wulastigi saptanmigstir. Ayrica arastirmada, yapilan
duyusal deQferlendirme sonucunda kontrol Orneginin en yiiksek
puani aldigi, lipaz iceren Ornekte ise ransit aromanin olus-—

tugu belirtilmistir.

Lin ve Jeon (1987), Cheddar peynirindeki serbest
yad asidi diizeyine ticari enzimlerin etkisini inceledikleri
calismalarinda, farkli oranlarda enzim iceren peynirleri 7 ve
13°C'de depolamislardir. Gaz-1likit kromatografisinin kulla-
ni11digi bu denemede, lipaz ilave edilen Orneklerde serbest
yald asidi diizeyinin o6nemli derecede artis gobsterdigi kayde-
dilmistir. Arastirmacilar, kontrol ornegi ve enzim iceren
peynirlerde kisa zincirli serbest yad asidi miktarainin bir-
birine benzer oldugunu; olgunlasma boyunca aroma gelisiminde
Cyq ve C6-'1u yad asitlerinin 6nemli bir roliiniin bulundugunu

belirtmislerdir.
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Domiati peyniri uUzerine yapilan diger bir calismada
ise, taze siit. % 0.02 oraninda lipaz ihtiva eden ve etmeyen
yagdli ile yagsiz rekonstitiie siitten liretilen Domiati peynir-
leri lzerinde gerceklestirilen diger bir calismada, serbest
yag asitleri Kompozisyonunun, taze siitten yapilan peynirlerde
lipaz icermeyen diger Orneklerden daha yiiksek oldugu belir-
lenmistir. Bununla birlikte, % 0.02 oraninda 1lipaz katkila
yagli ve yagsiz rekonstitie siitten {retilen peynirlere ait
ucucu (C1 - CB) ve ucucu olrnayan(C10 ~ Cle) serbest yag asit-
leri degerinin olgunlasmanin 45. ve 90. giinlerinde degisim
gosterdigi arastirmacilar tarafindan belirlemmistir. Yapilan
duyusal degerlendirmeler sonucunda., lipaz ihtiva eden ve et-—
meyen yadsiz rekonstitie siitten iiretilen peynirlerde, olgun-
lasmanin 43. gininde yukaridaki siraya gore 78 ve 65 ; 90.gi-
ninde ise 81 ve 77 puan aldigi ortaya cikmistir. Lipaz iceren
ve icermeyen yagli rekonstitie siitten elde edilen peynirlerde
ise toplam duyusal puanlarin sirasiyla 45. giinde 76 ve 70 ;
90. giinde 84 ve 78 oldugu arastirma sonucu olarak belirlen-—

mistir (Omar ve ark. 1987).

Peynir olgunlasmasinin hizlandirilmasi amaciyla As—
pergillus niger (American Type Culture Collection NO : 20719)
den elde edilen enzimin dilisik konsantrasyonda kullanaminin

ransiditeye neden olmadigi ve geleneksel lipolitik enzimler-—
den 2 ile 5 kat daha fazla etkili oldugu saptanmistir (Arbige

ve Neubeck 1988).

Ispanya sert peynirinin olgunlasmasi ilzerine cesit-—
1i enzimlerin (Lipaz, B-Galaktozidaz ve proteaz) etkisini
arastiran Fernandez—Garcia ve ark. (1988), Aspergillus niger
den elde edilen lipazin (Palatase A 750 L) diger odrneklerle
karsilastirildiginda daha fazla serbest yag asidi ortaya ci-
kardigini belirtmektedirler. Arastirmacilar,serbest yad asit-
lerinde meydana gelen artisin aynil dizeyde olmadigini. en
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fazla miristik, palmitik. stearik ve oleik gibi uzun zincirli

yag asitlerinin aciga ciktigini saptamislardar.

Kilic ve Aydemir(1988) tarafindan gerceklestirilen,
lipaz ve proteaz katkili Beyaz peynirlerin olgunlasma siiresi-
nin saptanmasini konu alan bir calismada, 75°C'de 5 dakika
pastorize edilmis siite Aspergillus niger 'den elde edilen 1li-
paz enziminden 5 ml/ 200 1t sit oraninda : proteaz enziminden

ise 1 g/ 200 1t dizeyinde ilave edilerek iretilen Beyaz pey-
nirier 5°C'de 4 ay olgunlastiralmistir. Arastirma sonucunda.
kontrol 6rneklerinin kurumadde iceriginde bir artis gdzlenir-
ken, lipaz katkili peynirlerin yad oraninin azaldigi, ucucu

yagd asitleri miktarinin ise yikseldigi belirlenmistir.

Ultrafilitrasyon yontemiyle elde edilen Kasar pey-
niri lretiminde degisik kiltirler ve lipaz Xkullanimini aras—
tiran Ozkok (1988). tam yagla site vyoQurt kiltiri ve lipaz
ilave ederek denemesini gerceklestirmistir. Denemede, lipaz
katkil:z Ornekte serbest yad asitleri miktarainin 3 avylik depo-—
lama siresinde % 1.1'den % 3.3'e yukseldigi saptanmistir. Ay-—
rica, lipaz iceren peynirlerde daha kuvvetli bir olgunlasma
elde edildigini ve depclama siresinin yari yariya Kkisaltala-
bildigini belirten arastirmacil, peynirlerde arzulanan duyusal

ozelliklerin 1.5 ay sonra olustugunu da ifade etmektedir.

Darwish ve ark. (1989) Ras peynirinde olgunlasmayi
hizlandirmak amaciyla peynir pihtisina ilave edilen bazi iz
elementlerin (0.5 g KC1 ve 0.03 g MnCl / kg siit karisimi),
proteaz ve lipaz enzimlerinin etkisini arastirmis, peynir bi-
lesiminin uygulanan islemlerden cok az etkilendigini, enzim
katkil: o6rneklerde protein ve yad parcalanmasa oléylnln art—
ti1g0in1 saptamislardir. Aynia zamanda. 1 kg pihtiya 1.35 g pro-—-
teaz ve 0.65 g lipaz ilavesinin Ras peynirinde olgunlasma sii—
resini kisaltmak amaciyla Kkullanilabilecedi arastirmacilar

tarafindan ifade edilmistir.
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El-Soda ve ark. (1990) tarafindan gerceklestirilen
bir baska calismada, Ras peyniri olgunlasmasini hizlandirmak
amaciyla cesitli 1lipolitik ve proteolitik enzimler (Rulacti-
ne, Piccantase, Maxazyme, Capalase., Maxatase, Palatase, Neut-
rase, Italase., Kuzu lipazi) kullanilarak lretilen peynirler
18°C'de depolanarak birer hafta arayla 30 gin boyunca meydana
gelen degisimler incelenmistir. Elde edilen sonuclara gore.
enzim kullaniminin peynirlerde olgunlasma hizini 6nemli dere-
cede artirdigi, 366 mg/ kg siit oraninda Palatase 750 L katki-
11 sitlerden iretilen peynirlerde ucucu yag asitleri olusu-
munun sinirli kaldi@1i ve olgunlasma siiresince goriilen degi-
simin hemen hemen kontrol oOrnefiyle ayni seviyede oldugu sap—
tanmistir. Ayrica denemede. Palatase iceren oOrnekte aroma
gelisiminin olmadigi da belirlenmistir.

Domiati peyniri olgunlasmasinin hizlandirilmasinda
ticari enzimlerin kullanilabilirligini arastiran Ezzat
(1990)., homojenize ve homojenize edilmemis rekonstitie sut-
sitlere 200 mg/ kg sit oraninda “"Palatase A, Palatase M ve
Piccantase'" ticari isimleriyle bilinen 1lipolitik enzimleri
ilave ederek peynir {retimi gerceklestirmistir. Arastirmada
sonuc olarak, 120 giinliik depolama sirasinda Piccantase iceren
ornefe ait ucucu yad asitleri ve serbest yald asitleri diizeyi-
nin Palatase M ve Palatase A katkili peynirlerden daha yiuksek

oldugu belirlenmistir.

Felice ve ark.(1991) ise, pihtiya hayvansal (oglak,
kuzu ve buzafil) ve mikrobiyel (Aspergillus niger ve Mucor
miehei) lipaz enzimlerini ilave ederek 20 giinlilk olgunlasma

esnasinda serbest yad asidi kompozisyonundaki deQisimleri in-
celemislerdir. Arastirmacilar, hayvansal kaynakli lipazlaran
kisa zincirli yag asitlerini (6zellikle C4 ve Cg ). M. miehei
ve A. niger'den elde edilen mikrobiyel lipazlarin ise hem di-
sik. hem de yiiksek molekiil agirliga sahip yad asitlerini acai-
ga ci1kardigini saptamislardar.



3. MATERYAL ve METOT

3.1. Materyal
3.1.1. Kasar Feyniri Yapaminda Kullanilan Sit

Arastirmada A. U. Ziraat Fakiiltesi Zootekni Bolumi
Hayvancilik 1Isletmesi'nde Uretilen inek sitlerinden yarar-
lanilmistir. Sagam isleminden hemen sonra, Siut Teknolojisi
Bslimi Egitim, Arastarma ve Uygulama Isletmesi'ne getirilen

sitler, vakit Xkaybetmeden peynir yapiminda kullanilmistir.
3.1.2. Peynir Uretiminde Kullanilan Starter Kiltidrd

Starter kiiltilru olarak CHR. HANSEN'S LAB. A/S. Hor-
holm (Danimarka) ‘dan temin edilen DRI-VAC Termofilik laktik

bakterileri, her peynire ayni oranda Kkatilmistir.
3.1.3. Peynir Uretiminde Yararlanilan Lipaz Enzimi
Arastirmada, ticari adi ‘“Palatase A 750 L" olan ve

“Aspergillus niger"den elde edildigi Dbelirtilen fungal sivi
lipaz enzimi kullanilmistir. Anilan enzim NOVO INDUSTRI A/S,

Enzymes Division Bagsvaerd (Danimarka) ' 'dan sadlanmistir.

Yararlanilan sivi lipaz enziminin yogunlugu 1.2 g/ ml

1
civarinda olup, aktivitesi 750 LU / g dir. Substrat olarak
tributyrin’i kullanan enzimin optimum calisma sicakligi 30°C

ve pH'si 7.0'dir.

1) Bir Lipaz Unitesi (LU). tributyrin substratindan dakikada

1 mikromol biitirik asit acifa cikarabilen enzim miktaradiar.
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3.1.4. Peynir Uretiminde Kullanilan Toz Maya

Arastirmada peynir mayasi olarak yine CHR. HANSEN'S
(Danimarka) firmasinin Urettigi ticari ismi "HA-LA RENNET
EXTRACT" olan toz mayadan yararlanilmistir. Buna ait ozellik-

ler asagida verilmektedir:

Ozellik Aciklama

Enzim icerigi : Kimozin (1.U.P.A.C. NO 3.4.
23.4) ve sifjir pepsini (I.U
P.A.C. NO 3.4.23.1) enzim—
lerinden olusan peynir ma-
sinin domuz pepsini ya
da mikroorganizma Kkaynaklil
pihtilastirici enzim icer-
medigi belirtilmektedir.

Katki1 maddeleri icerigi : % 15 oraninda NaCl ve % 4
oraninda da Sodyum Benzoat

Bakteriyolojik kalitesi : Toplam bakteri < 2000
Koliform -
Maya < 10
Kuf < 10

3.1.5. Kasar Peynirinin Ambalajlanmasinda Kullanilan Materyal

Arastirmada, St Endistrisi Kurumu'ndan saglanan
PA/PE (Polyamid-suryniyonomer/ polyethylen) bilesiminde. nor-
mal vakum uygulamaya elverisli torbalar kullanilmastir.
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3.2. Metot
3.2.1. Kasar Peynirlerinin Yapimi

A.U. Ziraat Fakiiltesi Siit Teknolojisi Egitim, Aras-
tirma ve Uygulama Isletmesi'ndeki peynir yapim diizenlerinden
yararlanilarak gerceklestirilen iiretim bir hafta arayla 2 kez

tekrarlanmistir.

Ulkemizde Kasar paynirinin yapimi ile ilgili stan-
dart bir lretim y6ntemi heniiz bulunmadigindan, bu peynirin
yapiminda Izmen (1964), Eralp (1974). Akyiiz (1978), Tekinsen
(1978), ©Oztek (1981), Kurdal (1982), Akgiin (1982), Alpar
(1983), Oztek (1983) kaynaklarindan elde edilen bilgiler dog-
rultusunda iiretim asafidaki sekilde gerceklestirilmistir.

A.U. Ziraat Fakiltesi Zootekni Bo6limi Hayvancilik
Isletmesi 'nden sabah safimindan temin edilen 240 1t taze inek
sitid gligiumler icersinde havuzda sogutulduktan sonra iiretimin
yapi11digd1 yere getirilmis ve bez siizgeCten gecirilerek 300 1t
kapasiteli tanka aktarilmistir. Tankta bulunan Kkaristirici
yardimiyla homojen hale getirilen siitten Ornek alinarak ge-—

rekli analizler yapilmistair.

Kasar peyniri iUretiminde mikroorganizmalari imha et-
mek ve olgunlasmay:i kontrol altina alabilmek amaciyla ¢ig
sit, 72°C'de 2 dakika pastorize edilerek hizli bir sekilde
mayalama sicakligina kadar sogutulmustur. Bu peynirin ima-
linde uygulanan mayalama sicaklgi daha once belirtilen yayin-
larda oldukca degisik diizeylerde (28-40°C arasinda) belirtil-
mektedir. Denemede, hem teknolojide yaygin olarak kullanilma-
s1, hem de yararlanilan enzimin optimum calisma sicakligi ol-

masi1 nedeniyle mayalama sicakligi olarak 32 +* 1°C secilmis-

tir.
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Mayalama sicakligina kadar sofutulan siit 6 esit kis-
ma ayrildiktan sonra, her bir kisma % 1 laktik starter kilti-
tird ve % 0.01 CaCl,2 ilave edilmistir. Kiltlir ve CaCl, kati-
mindan sonra pH degeri 6.5'a kadar gelmesi icin 6n olgunlas-
maya tabi tutulan siitlerin sicakligi 32 £ 1°C'de bir su ban-
yosu icerisinde sabit tutulmustur. ©On olgunlasma sirasinda,
ayni anda, istenen pH diizeyine gelen siitlerin birinci ve
ikineci kisimlaria kontrol ©oOrnekleri (K) olarak ayrilmistir.
Pihtilastiraci enzim katimindan hemen 6nce lcinci ve doérdiinci
40'ar litreye 5 ml/ 100 1t siit (A o6rnegi) hesabiyla, besinci
ve altinc: kisimlara da 15 ml/ 100 1t siit (B drnegi) dizeyin-

de lipaz enzimi ilave edilmistir.

Kasar peyniri lUretiminde mavalama silresinin 30-110
dakika arasinda, cogunlukla 60 dakika dolayinda oldugu yuka-—
yukarida belirtilen arastirmacilar taréflndan ifade edilmek-
tedir. Teknolojiye uygun bir iliretim yapilmasi amaciyla dene-
mede belirtilen sire 60 dakika olarak dikkate alinmistar.
Arastirmada pihtinin belirtilen sirede kesim olgunluQuna
erismesi ve bu slrenin 1/4'i kadar olan zamanda ilk paihtilas-
manin gorilmesini saglayacak sekilde, her ornek icin ayri ay-
ri gerceklestirilen analiz sonucunda hesaplanan miktarda toz
maya 20 ml saf suda iyice coziindiiriildiikten sonra 32 = 1°C'de-
ki siitlere katilmistir. Olusan pihti yvaklasik 1xixl cm boyut-
larinda kesildikten sonra 15 dakika kendi halinde birakilarak
dinlendirilmistir. Belirtilen bu siirenin sonunda pihti, i¢in-
de cendere bezleri bulunan baski kaliplarina aktarilmistir.
Cendére bezlerinin wuclari Kkarsilikli olarak gerilip ﬁzerine
agirlik konulmasi suretiyle 2 saat kadarlik bir siire icinde
sizme islemi yapilmistir. Baski isleminden sonra teleme, 4
parcaya bOliinerek asitliginin gelismesi icin oda sicakliginda
fermentasyona tabi tutulmustur.

Telemenin fermentasyonu sirasinda gecen siirede pilot
Kasar haslama ve yogurma tankina tuz konsantrasyonu % 8 olan
haslama suyu hazirlanmistir. Bu amacla yikanmis kaya tuzu
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kullanilarak hazirlanan 150 1t haslama suyunun sicakligi kul-
lanilan enzimin inaktif olmamasi icin 65 + 1°C‘'ye ayarlanmis-

tir.

Fermentasyon esnasinda telemeden siiziilen peyniralta
suyunun titrasyon asitligi devamli kontrol edilerek on dene-
melerle saptanan 22-23°SH'ya geldiginde ve sicim cekme kont-
roli yapildiktan sonra 3—-4 mm kalinliginda dilimlenen teleme.
paslanmaz Celikten yapilmis hasalama sepetine alinarak yuka-
rida hazirlanisi anlatilan haslama suyuna daldirilmistar.
Tahta pala yardimiyla bir kac¢ kez karistirilmasinin ardindan
sepet disari cakarilarak suyun sidziilmesi saglanmis ve yofJurma
islemi gerceklestirilerek yuvarlak, paslanmaz celikten yapil-
ma peynir Kalaiplaraina aktarilmistir.Ertesi gine kadar dinlen-
meye alinan taze peynirlerden 0. gin analizleri icin ornek
hazirlanmistir. Peynirlerden geriye kalan kisim, istenilen
kKurumaddeye ulasmasi i¢in her gin alt st edilerek 15 gin
bekletilmistir. Bu siirenin sonunda plastik ambalaj icersinde
vakumlanarak agzi kapatilmis ve 10°C'de, % 80-85 nisbi nemli
olgunlasma odasinda 3 ay sireyle depolanmistir. Elde edilen
peynirlerden olgunlasmanin 15.. 30., 60. ve 90. ginlerinde
gerekli miktarda ornek alinmak ve her defasinda yeniden va-
kumla ambalajlamak suretiyle analizler yapilmistar.

3.2.2. orneklerin Alinmasi ve Analize Hazirlanmasi
a) Peynire 1slenen Siitten Ornek Alma ve Analize Hazirlama

Sagimdan hemen sonra isletmeye getirilen ¢ig siit,
300 1t kapasiteli tanka konulup iyice karistarildiktan sonra
500 ml'lik ornek sisesine alinmis ve I.D.F. (International
Dairy Federation) (1958 ve 1980 )'e gore analize hazirlanmis-

tir.
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b) Kasar Peynirinden Ornek Alma ve Analize Hazirlama

Her bir kalibin merkezden itibaren 36° aci ile kesi-
lip alanmis ve kabuk kismi ayrildiktan sonra rendelenerek
analize hazir hale getirilmistir (Anonymous 1973).

Duyusal testler, yine distan merkeze dogJru kesilen

bir diger dilimden yapilmistair.
3.2.3. Uygulanan Analizler

3.2.1. Peynir Siitiine Uygulanan Analizler

a) Titrasyon Asitligi : Soxhelet-Henkel yontemi ile
belirlenmistir (T.S.E. 1981).

b) Toplam Kurumadde : Gravimetrik yontem ile saptan-—
mistir (T.S.E. 1981).

c) Yagd : Gerber yontemi ile yapilmistir
(T.S.E. 1981).

d) Toplam Azot : Kjeldhal yontemine g6re(I.D.F.
1962) mikro kjeldhal diizeni
kullanilarak belirlemmistir.

3.2.3.2. Peynirde Yapilan Analizler

a) Titrasyon Asitligi: A.O.A.C. (1984)'e gbre belir-
lenmistir.

b) Toplam Kurumadde : Gravimetrik yontemle yapilmis-
tir (T.S.E. 1978).
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Topiam Azotlu
Madde Miktaraza

Suda Eriyen
Azotlu Madde
Miktara

Tuz tayini
Kasar Peyniri Sut

Yagindaki Asit
Degeri

Toplam Ucucu Yagd
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Van Gulik butirometresi kulila-
nilarak Gerber yéntemi ile
saptanmistir (T.S.E. 1978).

0.5 M Trisodyum sitrat cozelti-
sinde eritilen peynir orneginde
mikro kjeldhal yontemi ile tes—
pit edilmistir ( Gripon ve ark.
1975).

0.5 M Trisodyum sitrat ¢ozelti-
sinde eritilen peynir ornefinin
pH'si HC1l ile 4.40'a ayarlanmis
kazein pihtialastarildiktan son-
ra filtre edilmis ve filtratta
mikro kjeldhal diizeni ile azot
belirlenmistir ( Gripon ve ark.
1975).

T.S5.E.1978'e gore saptanmistir.

I1.5.0. 1980'e gdre belirlenmis-

tir.
Kosikowski (1978)'e gore sap-
tanmistar.

Sehidi (1974)'e gdore yapilmis-

tar.
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3.2.3.3. Istatistiksel Degerlendirmeler
Belirlenen sonuclarin degerlendirilmesinde basit

varyans analizi yapilmis, farkli gruplarin saptanabilmesi a-
maciyla da Duncan testi uygulanmistir (Dizgines ve ark.1987).



4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Peynir Yapiminda Kullanilan Cig Siitlerin Genel Nitelik-

leri

Birisi kontrol icin ayrilan ve digerleri de iki
farkli oranda lipaz enzimi iceren 3 degisik peynir Ornegi
uzerinde 4 tekerriirli olarak gerceklestirilen arastirmada,
kullanilan cig siite ait ortalama dederler, standart sapmala-
riyla birlikte Cizelge 4.1'de verilmektedir.

Cizelge 4.1. Arastirmada kullanilan cig siitlerin bazi

nitelikleri

[ L ]
| Nitelikler | Ortalama Degerier (n=4) |
I I I
| Titrasyon Asitligi (% S.A.) | 0.1616 = 0.0046 |
l I l
| Toplam Kurumadde (%) | 11.5330 % 0.1630 |
l l I
| Yag (%) J 3.1375 = 0.1588 |
l l l
| Toplam Azot (%) | 0.5231 + 0.0580 |
L t ]

Cizelgenin incelenmesinden de anlasilacaga iizere,
iretimde kullanilan c¢ig siitiin, kurumadde, yag ve toplam azot
icerigi bakimindan inek siiti genel ortalama degerlerine sahip
oldugu tespit edilmistir. Ayni sekilde, titrasyon asitliginin
de normal sinirlar icinde vyer aldigi gozlenmistir.
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4.2. Kasar Peynirlerine Ait Apaliz Sonuclari

4.2.1. Titrasyon Asitligi (% S.A.)

Denemede kullanilan Xontrol peyniri ve enzim iceren

diger drneklere ait titrasyon asitligi Cizelge 4.2'de goOste-

rilmistir.

Cizelge 4.2. Kasar peynirlerinin titrasyon asitligi degerleri
(% S.A.) (n=4)

OLGUNLASMA SUREST (GUN)

ORNEX

0 15 30 60 S0
K 0.615 = 0.013]0.728 = 0.023|0.884 = 0.048)0.918 = 0.212{0.899 + 0.020
A 0.582 £ 0.015 0.728 = 0.024;2.89C = 0.061}0.911 = 0.010;0.982 + 0.067
B 0.596 + 0.022{0.674 = 0.008{0.849 = 0.038|0.988 * 0.045{0.931 = 0.050

Cizelge incelendiginde. K ve B Orneklerinin 90. glni
haric tutulursa olgunlasmanin Dbaslangicindan sonuna kadar
olan sire icinde titrasyon asitligi degerlerinde genel bir
artisin oldugu gozlenmektedir. Yapilan varyans analizi sonu-
cunda depolama siresindeki degisim Onemli (P< 0.01). ancak
muamelelerin titrasyon asitligi uzerine etkisi onemsiz
(P> 0.01) bulunmustur. Olgunlasma siresince. Orneklerde be-
lirlenen bu farklilagan Olcislini belirlemek lzere gercekles-—
tirilen Duncan testi sonucunda 0. ve 15. ginlere ait deger-
lerin 30.. 60. ve 90. ginlerinkinden P< 0.01 diizeyinde oOnemli

cikmistair.

Analiz sonuclari incelendiginde. peynirlerin titras-—
yon asitligi degerlerinde, A Ornegi haric olgunlasmanin 60.
giinine kadar yiikselis, sonradan da bir dislsin meydana geldi-
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dana geidigi sonucuna varilmaktadir. Depolama sirasinda goz-
lenen artisin nedeni pihtida kalan laktozun degredasyonu ve
laktik asidin meydana gelmesi. azalmanin nedeni ise protein

degredasyonu ve amonyak olusumu clabilir.

Abd-El-Salam ve ark (1978) 'nin yapmis oldugu bir ca-
lismada, peynirin asitligi Uzerine depclama siresinin onemli
derecede etkisi olmasina ragmen, lipaz ilave edilen odrnekler-

de degisimin 6nemli cikmadigi belirlenmistir.

Torres ve Chandan (1981) ise Latin Amerikan Beyaz
peynirinde (Latin American White Cheese) tat ve aroma gelisi-
mi ilizerine lipaz enziminin etkisini arastirdigi calismasinda,
titrasyon asitligi artarken, pH degerinin azaldigini sapta-
mislardir. Arastirmacilar bunun (asitlik gelisiminin) nedeni
olarak, pirhtida kalan laktozdan laktik asit olusumunu goéster-

mislerdir.

Diger bir arastirmada da, Romi (Misir'da (Uretilen
sert tip bir peynir) peyniri olgunlasmasinin hizlandirilmasi
amaciyla lipaz enzimi tozunun kullanilmasi sonucunda peynirde
meydana gelen asit gelisiminin katilan lipaz enziminden etki-

lenmedigi belirlenmistir (Nasr 1983).

Peynir olgunlasmasinin hizlandirilmasi iizerine Kilic
ve Aydemir (1988)'in yapmis oldugu bir arastirmada, lipaz
ve proteaz enzimleri kullanmak suretiyle lretilen Beyaz pey-
nirlere ait titrasyon asitligi deQerlerinin birbirine yakin
oldugu ve enzim katiminin ornekler arasinda farkli asit geli-

simi safQlamadigi tespit edilmistir.
4.2.2. Kurumadde Orani

tki farkli oranda lipaz enzimi katilmis sit kullani-

larak yapilan Kasar peynirlerinin 90 giinlik olgunlasma siire-
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since kurumadde oranlarinda gbriilen degisimlere iligkin orta-

lama degerler kontrol drnegi ile birlikte Cizelge 4.3'de ve-

rilmektedir.

Cizelge 4.3. Kasar peynirlerinin kurumadde oranlara (%) (n=4)

OLGUNLASMA SURESY (GUN)
0 13 30 60 S0

ORNEX

i+

o
e 4]
Ch
N

0.408(60.259 x 0.28961.

i+

J.275{60.381 = 0.399{59.454
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Cizelgeden de gdriilecefi gibi, peynir Orneklerinin
kurumadde iceriginde 0. giin ile 15. gin arasinda bir yiukselme
meydana gelmistir. Ancak drneklere ait kurumadde defgerlerinin
30.. 60. ve 90. giinlerde hemen hemen degismeden kaldigi goz-
lenmistir. Olgunlasma siiresince A drneginin kurumadde icerigi
diizenli bir artis gdstermistir. Bunun yani sira. K drnefinde
30. giinde, B drnefinde ise 60.giinde azalma gosteren kurumadde
degerlerinin Dbelirtilen siirelerin sonunda tekrar yiikseldigi
saptanmistir. Olgunlasma siiresinin ilk iki haftasainda goriilen
artisin nedeni ise, peynir biinyesindeki suyun buharlasarak

ortamdan uzaklasmasi seklinde aciklanabilir.

tstatistiksel ac¢idan yapilan degerlendirmede.depola—
ma sliresinin peynir kurumaddesi iizerine etkisinin P< 0.01 ai-
zeyinde &nemli oldugu. enzim katiminin ise bu nitelik lzeri-
ne etkisinin onemsiz oldugu belirlemmistir. Olgunlasma sire-
since orneklerde meydana gelen farkliligin diizeyini Dbelirle-
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mek icin yapilan Duncan testi sonucunda, 0. giin ile 15. giin
arasindaki artisin P< 0.01 diizeyinde 6nemli oldugu, ancak di-
ger glinlerde bu farkliligin ortadan kalktigil goridlmistir
(P> 0.035).

Misir Ras peynirinin olgunlasmasi izerine 12 g/ 100
kg siit diizeyinde ilave edilen ticari lipaz enziminin etkisini
arastiran Abd-El-Salam ve ark. (1978), kurumadde iceriginin
kadameli olarak yiikseldigini ancak. bu artisin Snemli olmadi-

gini belirtmislerdir.

Ayni arastirmacinin bulundugu baska bir calisma gru-
bu da., yumusak tip peynirler izerine lipaz enziminin etkisini
incelemis, yaptiklari istatistiksel deJerlendirmeler sonucun-—
da peynirin kurumadde miktarina enzim ilavesinin Onemsiz de-
recede etkili oldugunu ortaya koymuslardir (Abd-El-Salam ve
ark.1981).

Nasr (1983) da ., Romi peynirinin olgunlasmasi uzeri-
ne fungal esteraz lipaz tozunun etkisini arastirdigi bir ca-
lismasinda, 6 ay siiren olgunlasma doneminde kontrol 6rneginin
ve farkli oranda enzim katilmis Orneklerin kurumadde icerigi-

nin hemen hemen ayni diizeyde oldugunu goézlemistir.

Lipaz ve proteaz enzimleri katilarak ilretilen Beyaz
peynirlerin olgunlasma siiresinin saptanmasini konu alan bir
calismada, depolama boyunca peynirlere ait kurumadde deger-
lerinin cok az degistigi sonucuna varilmistir (Kilic ve Ayde-—
mir 1988).

4.2.3. Yag ve Kurumaddede Yag Oranlari

Peynir orneklerinin 3 ay olgunlasma siiresince sahip

oldugu ortalama yad oranlarini gosteren Cizelge 4.4. incelen-—
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diginde, kurumsdde iceriginde meydana gelen degisimin yagd

oranlarinin da farklilasmasina neden oldugdu goriilmektedir.

Cizelge 4.4. Kasar peynirlerinin yag oranlari (%) (n=4)

OLGUNLASMA SURESI (GUN)

CRNEK

0 15 30 60 S0
K 23.743 + 0.483/29.292 + 0.558{28.522 = 0.98529.458 = 0.505 30.595 = 0.721
A 23.103 = 0.220(29.993 = 0.398]30.022 + 0.420{30.032 + 0.384{30.937 = 0.572
B 23.563 = 0.477|30.552 + 0.342{30.165 + 0.389/30.020 # 0.214{32.625 * 0.331

Enzim ilave edilmis ve edilmemis (Kontrol) oérnek-
lerdeki yaQ orani olgunlasma siiresinin 0. ve 15. glunlerinde
belirii bir sekilde artis gostermis ancak, 90 giinlik olgun-
lasma sirasanda kontrol ve lipaz iceren &rnekler arasinda
fazla bir degisim olmadigi gozlenmistir. S6z konusu cizelgeye
bakildiginda, A ornegine ait yagd oranlarinda olgunlasmanin
sonuna kadar diizenli bir artis olmakla birlikte K ve B Srnek-
lerinin her ikisinde de depolamanin 30. giininde az da olsa
hir azalma goriilmektedir. Belirtilen sirenin sonunda K drnefi
yeniden yiikselme gosterirken B orneginde bu defisimin 60.
giinden sonra meydana geldigi verilen cizelgeden anlasilmakta-
dir. Analiz sonuclarina gdre yag icerikleri O. ginde K, A ve
B orneklerinde sirasiyla % 23.743, % 23.103 ve % 25.563 duze-
yinde saptanirken depolama sonunda bu degerlerin % 30.5935.
% 30.937 ve % 32.625 oldugu belirlenmistir.Yiksek konsantras-
yonda enzim ihtiva eden drnegin, 90. giinde digerlerinden daha
fazla miktarda yag icerigine sahip olmasi, kurumaddenin yuk-

selmesine bagli bir bicimde yad oranini da degistigi sonucunu

vermektedir.
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istatistiksel acidan bir farklilik bulunup bulunma-—
digini belirlemek amaciyla yapilan varyans analizi sonucunda.
enzim ilavesil ve depolama siresinin peynirlerde yag oranil

izerine ortak etki vapmadidi ortaya konmustur (P<0.01).

Peynirlerin vyag orani. bilesimde yer alan su mikta-
rina bagdimli bir bicimde degisiklik gosterdiginden bunun daha
az degisken olan kurumadde 1icinde ifade edilmesi daha uygun
olmaktadir. Bu nedenle. deneme peynirlerine ait vag icerigil,
Kurumaddeye gore hesaplanarak standart hatalariyla birlikte

bir cizelge halinde verilmistir (Cizelge 4.0).

Cizelge 4.5. Kasar peynirlerinin kurumaddede yag oraniari
(%) (n=4)

OLGUNLASMA SUREST (GUN)
CRNEK
0 i3 30 60 S0
K 47.720 = 1.020{48.520 = 1.030{47.980 + 1.700{48.900 = 1.030{45.850 = 1.290
A 46.378 = 0.349(49.060 + 1.520(49.000 = 1.390(49.100 = 1.330|350.270 = 1.060
B 47.495 = J.693149.750 * 1.330{48.980 * 1.250/48.777 + 0.763{51.330 * 1.200

Pevnirlerde enzim ilavesi ve olgunlasma siresinin
kurumaddede vyag oranina etkili olup olmadigini belirlemek
amaciyla vyapilan istatistiksel analiz sonucunda. uygulanan
islemlerin bu nitelik iizerine etkili olmadigi sonucuna varil-

mistir (P> 0.01).

S8z konusu cizelge incelendiginde. olgunlasma slresi
boyunca peynir oOrneklerinin kurumaddede yad oranlarinda di-
zenli bir degisim meydana gelmedigi gozlenmektedir. Olgunlas-
manin 0. giiniinde Kontrol. A ve B Ornefi sirasiyla % 47.720,
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% 46.578 ve % 47.495 deferleri gosterirken, 15.. 30. wve 60.
ginlerde A ©6rnegi haric¢c diger peynirler artma ve azalma yo6-—
niinde bir degisim ortaya koymuslardir. Depolam siiresinin son
giniinde ise ilk giine oranla tim drneklerin kurumaddede yaQ
oranlara artarak Kontrol, A ve B orneklerinde sirasiyla

% 49.850. % 50.270 ve % 51.330 dizeylerine ulasmistir.

Yaglia ve yadsiz rekonstitie siitten yumusak peynir
iretiminde lipaz enzimi kullaniminin ele alindigi bir deneme-—
de, 8 ve 12 g/ 100 kg siit oranlarinda enzim iceren peynirler—
de hemen hemen ayni seviyede bulunan yag iceriginin depolama
sirasinda cok az bir azalma gdsterdigi Abd-El-Salam ve ark.
(1981) tarafindan ifade edilmektedir. Arastirmacilar bu
azalmanin lipaz katkili o6rneklerde P< 0.01 diizeyinde onemli

oldugunu belirlemislerdir.

Domiati peynirinin aromasi Uzerine hayvansal lipaz
preparatlarinin etkisini arastiran El-Neshawy ve ark. (1982),
lipaz katkili orneklerin yad ylizdesinin disiik oldugunu sapta-

mislardir.

Nasr (1983) ise Romi peyniri olgunlasmasinin hizlan-
dirilmas: amaciyla yaptigi calismada peynire ilave ettigi
lipaz enziminin yag Uzerine Ccok az bir etkisinin oldugunu

ifade etmistir.

Kameni ve ark. (1986)'nin enzim ilavesiyle peynirde
aroma maddelerinin artirilmasi iizerine yapmis oldugu bir
arastirmada, lipaz iceren Orneklere ait yad oraninin kontrole

gbre cok az degistigi belirlenmistir.

Kilic ve Aydemir (1988) tarafindan yapilan bir diger
calismada. 5 ml / 200 1t siit oraninda lipaz iceren orneklerde
yad iceriginin kontrole gore diusme gosterdigi belirlenmistir.
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4.2.4. Toplam Azotlu Madde Oranlar:

Kontrol ornedi ve farkli oranlarda lipaz enzimi ih-
tiva eden deneme peynirlerinin toplam azotlu madde oranlara.
standart hatalariyla birlikte Cizelge 4.6'da verilmektedir.

Cizelge 4.6. Kasar peynirlerinin toplam azotlu madde oranlari

(%) (n=4)

PEX OLGUNLASMA SUREST (GUN)

0 15 30 60 80
K 3.375 £ 0.083{3.936 *» 0.103[3.877 + 0.143]4.076 =+ 0.06114.237 = 0.168
A T5.351 * 0.032({4.005 = 0.1693.984 * 0.186{4.15% = C.381[4.051 = O.ll;}
B 3.324 + 0.041/3.993 + 0.148/4.001 £ 0.177/4.128 = 0.055(4.245 = 0,141J

Deneme oOrneklerinin toplam azotlu madde oranlarini

olgunlasma Dboyunca sadece B

gosteren cizelge incelendiginde.
geldigi goriilmektedir.

ornedinde diizenli bir artisin meydana
depolamanin 30. glinunde K 6rneginde. 30. ve
azalmanin oldugu dikkati

Bununla birlikte.
90. ginlerinde ise A drneginde Dbir
cekmektedir. Ayrica. olgunlasma siresinin baslangicinda. pey-—
belirienen toplam azotlu madde iceriginde en diisik
ile B ornefi sahip olurken, S0. glnde en yuk-

nirierde

defere % 3.324
sek deferi % 4.245 ile yine B ornegi gostermistir.

azotlu madde
istatistiksel
depolama

Lipaz ilavesinin. peynirlerde toplam
oranlarina etkisinin onemli olmadig: vyapilan
analiz sonucunda belirlenmistir (P> 0.01). Ancak,.
siresinin belirtilen nitelik uUzerine tek basina etkisi

P< 0.01 dizeyinde onemli oldufu saptanmistar.
gelen bu farkliligin 6lclsdnd belirlemek icin

Depolama sire-

since meydana
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yapilan Duncan testi sonucuna gore. 0.gin degerlerinin olgun-
lasma boyunca elde edilen diger degerlerden P< 0.01 diizeyinde

degisiklik ortaya koyduQu belirlenmistir.

Abd— El1-Salam ve ark. (1981) yagli ve yagsiz rekons-—
titie siite 8 ve 12 g/ 100 kg oraninda lipaz Kkatmak suretiyle
irettikleri yumusak peynirleri 90 gin olgunlasmaya birakmis-—
lardir. Arastirmacilar, kullanilan enzimin peynirlerde toplam
azotlu madde iceriklerini etkilemedidi sonucuna varmislardair.

Romi peyniri olgunlasmasini hizlandirmak amaciyla
peynire islenen siite 10 g ve 20 g/ 100 kg oraninda Piccantase
A. 5 g ve 10 g/ 100 kg oraninda da Piccantase B ilave eden
Nasr (1983). bu siitlerden iiretilen peynirlerin toplam azotlu
madde oranina, kullanilan enzimlerin O6nemli bir etkisinin

olmadigini saptamistir.
4.2.5. Suda Eriyen Azotlu Madde Oranlari

Olgunlasma donemindeki deneme peyniri o6rneklerinin
suda eriyen azotlu madde oranlarinda meydana gelen degisim,
standart hatalariyla birlikte 4.7 numarali cizelgede goste-

rilmistir.

Yapilan istatistiksel kontrolde. suda eriyen azotlu
maddeler izerine depolama siresinin tek basina etkisi onemli
bulunmustur (P< 0.01). Bu farkliligil belirlemek icin yapilan
Duncan testi sonucunda 0. gin ile diger giinlerin, 30. ile
60. wve 90. giinlerin P< 0.01 diizeyinde farkli oldugu ortaya

konulmustur.

Cizelgenin incelenmesinden de anlasilacagi izere,
depolamanin ilk giininde % 0.354 (K), % 0.340 (A) ve % 0.336
(B) diizeyinde olan orneklerin suda eriyen azotlu madde oran-—
lar: Kiminde (K ornegi) diizenli bir artisla, kiminde de (A ve
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B 6rnekleri) inisli cikisli defisimlerle olgunlasmanin 90.gi-
nine dek genel bir viikselme ortaya koymustur. Peynirlerde,

bir bakima proteolizin gostergesi olarak da bilinen suda eri-
yen azotlu maddeler iceriginde 90 gunluk bir olgunlasma siire-
ci icinde K ornefinde % 0.322. A Orneginde % 0.272 ve B Or-
neginde de % 0.265'11k artma meydana gelmistir. Goérildugu

gibi lipaz katkil:i siitlerde islienen Kasar peynirlerinde. pro-

teollz bir miktar gerilemistir.

Cizelge 4.7. Kasar peynirlerinin suda eriyen azotlu madde

oranlari (%) (n=4)

OLGUNLASMA SURESI (GUN)
ORNEK
0 15 30 60 90
K 0.354 + 0.015{0.506 *= 0.022{0.601 + 0.006[0.646 + 0.016|0.676 = 0.013
A 0.340 * 0.01210.525 + 0.020{0.697 + 0.085(0.650 = 0.037{0.613 + 0.022
B 0.336 + 0.008[0.503 + 0.011/0.676 + 0.051{0.661 = 0.03110.601 * 0.012

Bunun yani sira., defJisik arastirmacilar tarafindan,
cesitli peynirler Uzerinde vyapilan calisma sonuclari da bu-
rada Dbir farklilik ortaya koymaktadir. Ornefin. Iwasaki ve
Kosikowski (1973), Cheddar peynirine 2.5 ve 5.6 g/ 5 kg pihta
oraninda ilave ettikleri lipaz enzimlerinin olgunlasma silre-

since suda eriyen azotlu madde icerigini artirdifdini Dbelirt-

mislerdir.

Mikrobiyel lipaz katilmak suretiyle (retilen Blue
cheese 'deki kimyasal deQisimleri arastiran Jolly ve Kosikows-
K1 (1973), 5 ve 1 g/ 7 kg pihti oraninda enzim iceren peynir-
lerin suda eriyen azotlu madde oranlarinin yiksek oldugunu

saptamislardair.
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Yagli ve yadsiz rekonstitie siitlere 1lipaz ilave e-—
dildikten sonra Uretilen vyumusak peynirlierin suda eriyen
azotlu madde iceriklerinin kontrol ornegi ile benzer deferler
gosterdigi Abd-El-Salam ve ark.(1981) tarafindan tespit edil-

mistir.

Omar ve ark. 11986) ise. Ras peynirinin aroma geii-
simi Uzerine lipaz enziminin etkisini incelemisler ve olgun-—
lasma esnasinda protein parcalanmasina bagli olarak peynirde

suda eriyen azotlu madde oranlarinin arttiginil belirtmisler-

dir.

Ispanya sert peyniri olgunlasmasinin enzim kullani-
larak hizlandirilimasi amaciyla Fernandez-Garcia ve ark.(1988)
nin vaptigi arastirmada da. kontrol ornefine gbre lipaz kat-
kili peynirlerin suda eriyen azotlu madde iceriginde olgun-—
lasmanin 30. ginine Xkadar bir artis. bu sireden sonra da bir

azalisin oldufu kaydedilmistir.
4.2.6. Olguniasma Katsayilari

Kurumaddede yad oraninda oldu@Qu gibi, peynirlerde
proteinlerin parcalanma uUridnlerinden olusan suda eriyen azot-—
iu maddeler iceridi de. proteoliz olayini tek basina ifade
etmekte eksik kKalmaktadir. 56z gelimi peynirlerde cok dedis-—
ken olan su oraninin farklilik gostermesi halinde. suda eri-
yen azotlu maddeler oraninda da ayriliklar goze carpmaktadir.
O bakimdan peynirlerin olgunlasma durumlarini daha 1iyi bir
sekilde aciklayabilmek icin,az oncekil cizelgede (Cizelge 4.7)
yer alan deneme peynirlerine ait suda eriyen azotlu madde
miktarlari toplam azotlu maddeler iceridine oranlanarak (%)

4.8 numarall cizelge olusturulmustur.
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Cizelge 4.8. Kasar peynirlerinin olgunlasma Xkatsayilari (%)

(n=4)

OLGUNLASMA SURESI (GUN)
0 15 30 60

+

+
+
+

0.222112.863 = 0.458115.564 + 0.495[15.880 + 0.522|16.075 = 0.945
0.735

K 10.484
A 10.116 + 0.31113.240 + 1.020{17.920 + 2.970{15.560 + 1.110{15.039

I+

+
+
+
+
H

+
+
+

+

B 10,133 + 0.318{12.687 % 0.638{17.160 = 1.950[16.053 = 0.955[14.232 + 0.647

Denemede kullanilan peynir oOrneklerine 1liskin
olgunlasma katsayilarinil gosteren cizelgeye bakildiginda
{Cizelge 4.8). XKontreol Ornefi disinda digerlerinin oigunlasma
katsayilsinda duzenli bir yikselme gorulmemektedir. Olgunlasma
siresince kontrol oOrnefinde duzenli Dbir artis goriilmesine
ragmen. A ve B orneklerinin olgunlasma katsayilarinda 30. gu-
ne kadar yiikselme, daha sonra da disme gérildigi tespit edil-
mistir. Bununla biriikte. depciama suresinin 90. giiniinde her
d¢ peynir ornedinin olgunlasma katsayilsinda 0. gine gore yik-
selimenin oldugu. ancak lipaz katkili peynirlerle kiyaslandi-

ginda en yiksek deferin kontrol Orneginde elde edildigi be-

lirlenmistir.

Olgunlasma katsayillarinda g0zlenen bu artisin ista-
tistiksel &ac¢idan onemlil olup olmadigini anlamak amaciyla vya-—
pilan varyans analilzi sonucunda. depolama siiresinin P< 0.01

duzeyinde onemlil oldufu belirlenmistir.

Abd-El-Salam ve ark. (1978), Misir Ras peynirinin
olgunlasmasi Uzerine lipaz etkisini arastirdig: denemesinde.
olgunlasma katsayisinin depolama esnasinda arttigini. lipaz

katkiii orneklerde bunun P< 0.05 diuzeyinde ©nemli oldufunu

ifade etmektedirler.
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Ayni arastirmacinin bulundufu bir diger calismada
ise yagli ve yaQ@siz sittozundan hazirlanan rekonstitie site
lipaz ilavesinden sonra elde edilen yumusak peynirlerin ol-
gunlasma Katsayisinin depclama boyunca arttigini. ancak lipaz

enziminin burada etkili olmadigini saptamislardir (Abd-El1~-Sa-

lam ve ark. 1u961l).

Fernandez-Garcia ve ark. (1688) ise Urettikleri pey-
nirlerin olgunlasma katsayilarinin lipaz katkili Orneklerden

daha cok proteaz iceren pevnirde yiksek oldugunu belirtmis-—

ierdir.
4.2.7. Tuz ve Kurumaddede Tuz COraniara:

Deneme pevnirlerinde cliguniasma suresi icinde sapta-

nan tuz coranlari. standart hatalari 1le birlikte <Cizelge 4.9

da gdsterilmistir.

Cizelgenin incelenmesinden de anlasilacagi uJzere.
Kasar peynirierine ait % tuz 1cerigi, olgunlasma boyunca biu-—
yiik bir degisiklik ortaya koymamaktadir. Olgunlasmanin 0. gi-
niinde K. A ve B oOrneklerinin tuz oranl sirasilvia % 2.336,
% 2.407 ve % 2.533 1ken 90. ginunde bunun % 3.122. % 3.267
ve % 3.457'e ulastigi tespit edilmistir. Bu sconuciara gore
Kontrol ve lipaz katkili peynirierin (A ve B) tuz oranlarinan
depolama siiresince azalma ve artma yoninde defisik durumiar
gdostermekle birlikte genel olarak arttigi ve bu degisimin de
kurumadde icerigine benzer bir sekilde Xkendini gosterdigi

gozlenmektedir.

Cizelge 4.9. Kasar pevnirlerinin tuz oranlari (%) (n=4)

OLGUNLASMA SURESI

CRNEK
0] 15 Y 60 90

i+

(@]
—
w
w

+

0.158{3.077 + 0.198{3.10¢ = 0.188{3.177 + 0.197|3.122

i+

K 2.336

1+

+

0.32613.317 = 0.23413.267 * 0.283

+

0.340:3.346

+
14
it

A 2.407 = 0.200(3.399

+
i+

0.269

+

B 2.533 + 0.182]3.437 + 0.316(3.437 = 0.267{3.419 + 0.194(3.457

+
+
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Taze olarak tiiketilmeyip., belli bir olgunlasma done-
mi geciren peynirlerin kurumadde iceriginde, daha dofrusu su
oraninda meydana delen defisimler tuz oranlarinin da farkla
dizeylerde cikmasina neden co¢lmaktadar. O yuzden peynirlere
ait bu nitelitin de kurumaddeye oranlanmasiyla tespit edilen
degerleri (Cizelge 4.10'da bir araya getirilmistir.

Cizelge 4.10. Kasar peynirlerinin kurumaddede tuz oranlarai
(%)} (n=4)

OLGUNLASMA SUFEST (GUN)

ORNEK
0 15 20 60 S0

0.30415.204 = 0.283{5.356 * D.361{5.066 = 0.223
0.375

K 4.695 x 0.32115.092

i+

A 4.838 + 0.419/5.514 * 0.466{5.435 = 0.447|5.364 + 0.433/5.288

i+
I+

0.38015.408

+

B 5.141 + 0.408(5.566 + 0.414{5.560 = 0.35 |5.601 0.284

+
I+

Peynirlerin kKurumaddede tuz icerigini gosteren ¢i-—-
zZelgenin 1ilk g¢gin sdtununa bakildiaginda. en az diizeyde tuz
iceren ornegin Kontrol (% 4.695) peyniri, bunu ikinci dere-
cede izleyenin A (% 4.858) ve en yiksek derecede izleyenin
de B (% 5.141) peynirleri oldugu gbze carpmaktadir. Peynir
¢rneklerinin, kendi pihtilasma yetenedi Olcisiinde tuz alimim
saglamak ve ayni zamanda peynir kaliplari arasinda bu bakim-
dan bir yakinliak olusturabilmek amaciyla. tuzlama islemi ge-
leneksel ydntemle, yani ornekler lzerine Kuru tuz serpilmek
suretiyle degil, haslama suyuna tuz Xatmak suretiyle gercek-

legtirilmistir.

Bu durumda, peynirlerin enzim Kkatkisi ile iliskili
olabilecek bir bicimde tuz aldigil goze carpmaktadir. Ancak,
baslangicta dikkati cekecek diizeyde olan bu farkliligin. ol-
gunlasmanan sonunda (90. ginde) giderek dar sinirlar icine
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girdigi. yine ayni cizelgenin incelenmesinden anlasilmakta-

dair.

Bununia birlikte, yapilan varyans analizl sonucla-
dan enzim katiminin ve depolama siresinin tuz iceriginde go-
rillen defgisim dzerine bir etkisinin olmadig: (P> 0.035) anla-

silmistar.

Abd-El-Salam ve ark. (1978) 'nin Misir Ras peyniri
olgunlasmasini hiziandirmak amaciyla yaptiklari denemelerin-
de, olgunlasma siiresince tuz iceriginin yavas fakat kademeli
olarak arttigini ancak, lipaz ilavesinin bu nitelik izerine

cok az etkili oldugu belirlenmigtir.

Nasr (1983) ise, Romi peynirinin olgunlasmasinil hiz-
landirmak amaciyla fungal esteraz lipaz tozu ilave ederek
gerceklestirdigi calismasinda, peynire enzim ilavesinin tuz

icerigini etkilemedigini saptamistir.
4.2.8. Kasar peyniri Sit Yagindaki Asit Degeri

Kontrol ornegi ve enzim 1lave edilmis peynirlerin
sit vyagindaki asit degeri, standart hatalari ile Dbirlikte

Cizelge 4.11'de verilmistir.

Cizelge 4.11. Kasar peynirlerinin sit yagindaki asit degeri
(mg KOH/ g yagd) (n=4)

OLGUNLASMA SURESI (GUN)

ORNEX

0 l 15 30 50 90
K 1.399 + 0.117[1.551 + 0.129}1.660 = 0.024 2.065 = (.113}2.125 = 0.080
A 1.450 + 0.093[1.636 = 0.103}1.789 * 0.069 2.035 = 0.031]2.196 = 0.054
B 1.455 =+ 0.134}1.666 = 0.124{2.051 = 0.217 2.074 = $.950{2.237 = 0.090
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Cizelgenin incelenmesinden de anlasilacagi Uuzere,
tiim drneklerin siit yagindaki asit deQeri olgunlasma sirasin-
da c¢ok diizenli bir artis godstermistir. Depolamanin baslangi-
cinda K, A ve B Orneklerinde sirasiyla 1.399, 1.450 ve 1.435
mg'KOH / g yad degerlerine sahipken. olgunlasmanin sonunda bu
degerlierin yine ayni siraya gére 2.125, 2.196 ve 2.237 mg KOH
/ g yag dizeyine yikseldigi tespit edilmistir. Gerek baslan-
gicta, gerekse analizlerin vyapildigil araliklarda., kKontrol
ornegi ve enzim katkili peynirler arasindaki farkliliklar da
ayni sekilde kendini koruyarak devam etmistir. Olgunlasmanin
30. giiniinde K Ornegi esas alinarak bir degerliendirme yapildi-
ginda, A Orneginde K Orneginin % 30'u, B Orneginde ise % 129
u kadar bir artis oldugu gozlienmektedir.

Enzim katiminin peynir orneklerinin asit deferi lze-
rine etkisi istatistiksel acidan onemsiz bulunurken (P>0.01),
depolama sirasinda meydana gelen degisimin P< 0.01 diizeyinde
onemli oldugu tespit edilmistir. Bu degisimin farkliligina
ortaya koyabiimek i¢in yapilan Duncan testi sonucunda O.ginin
60. ve 90. ginlerden P< 0.01 ; 30. gunden ise P< 0.095 ; 15.
glini 30. ginden P< 0.05 , 90. gunden P< 0.01 dizeyinde ayri-

11k ortaya koydugu belirlenmistir.

Fernandez—Garcia ve ark.(1988) Ispanyol sert peynir-
leri ilizerine yaptiklara bir calismada. ticari ismi "Palatase
A 750 L" olan lipazin peynirlerdeki serbest yald asitleri ice-
rigini. 45 gun sidren olgunlasma boyunca kontrol ornegi dege-

rinden % 20 daha fazla oldufunu bulmuslardair.

Ras peynirinde cesitli lipolitik ve proteolitik en-
zimlerle <calisan El-S5oda wve ark. (1990) da. ticari' ismi
"Palatase 750 L" olan enzimi, kuzu lipazi ve Italase ticari
adiyla bilinen hayvansal kaynakli lipazi diisik aktiviteli en-

zimler icinde degerlendirmislierdir.
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Domiati peynirleri iizerinde Palatase A, Palatase M
ve Piccantase ticari adlariyla Dbilinen 1lipolitik enzimlerin
etkisini arastiran Ezzat (1990), lipaz katkili peynirler ara-
sinda en diisiik serbest yad asitleri iceriginin Palatase A

katkili olanlarda meydana geldigini bulmustur.

Bunun yani sira. bir ¢ok arastirmaci tarafindan
farkli kaynakli lipazlarla degisik peynirlerde yapilan calis-
malar sonucunda., lipaz uygulamasinin peynirlerin serbest Yyag
asitleri icerigini artirdigi ifade edilmektedir (El1-Bagoury
ve Soliman 1981, Torres ve Chandan 1981. Rabie ve ark. 1984.
Furtado 1984. Law ve Wigmore 1985, Lin ve Jeon 1987. Felice

ve ark. 1991).
4.2.9. Toplam Ucucu Yag Asitieri

Peynir aromasinda yad hidrolizasyonunun ve ucucu yag
asitleri gelisiminin rolu cesitli arastiyrmacilar tarafindan
belirtilmektedir (Harper 1959. Jensen 1960, Moskowitz ve ark.
1977). Ucucu yaQd asitleri hem amino asitlerin oksidatif desa-

minasyonu veya dekarboksilasyonu. hem de siit yaginin hidroli-

zi sonucu idretilmektedir.

Onun icin arastirmaya konu olan deneme Orneklerinin
toplam ucucu yad asitleri de belirlenmis ve buna ait veriler

standart hatalariyla birlikte Cizelge 4.12'de toplanmistir.

Cizelge 4.12. Kasar peynirlerinin toplam ucucu Yyag asitleri
corani (ml 0.1 N NaOH/ 100 g peynir) (n=4)

OLGUNLASMA SUREST (GUN)
0 15 30 60 90

ORNEX

0.24817.312 = 0.748{7.534 * 0.612

i+
I+
i+

K 4.247 * 0.185/5.380 + 0.179{6.294

+

0.530({7.591 = 0.57818.999 + 0.895

+

0.323(6.656

+

A 4.342 + 0.146|5.544

1+

0.08416.913 = 0.34017.867 = 0.940{9.591 = 0.783

I+
4
I+

B 4.336 = 0.207{5.647

+
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Cizelgeden de gériilecegi gibi, baslangicta bir enzim
katimina yorumlanamayacak diizeyde ve birbirine yakin olan
toplam ucucu yag asitleri orani her iic drnekte de olgunlasma-—
ya bagli sekilde diizenli bir artis gdstermistir. Olgunlasma-
nin basinda K &rneginde 4.247. A &rneginde 4.342 ve B orne-
ginde de 4.336 ml1 / 0.1 N NaOH/ 100 g peynir degerinde olan
toplam ucucu yag asidi orani 90. ginin sonunda yine ayni Si-
raya gbre 7.534, 8.999 ve 9.591 ml/ 0.1 N NaCOH / 100 g pey-
nir diizeyine vyiikselmistir. Ayrica olgunlasmanin 90.'gununde
A ve B Srneklerine ait toplam ucucu yag asitleri oraninin. K
brnegi esas alindiginda sirasiyla % 42 ve % 60 dizeyinde ar-

ti1s gosterdigi sdylenebilir.

Enzim katiminin drneklerin ucucu yag asitleri uzeri-
ne olan etkisi istatistiksel acidan Snemli bulunmamasina kar-—
sin, 5 ve 15 ml / 100 kg siit diizeyinde enzim iceren ornekler-—
de toplam ucucu yag asitleri miktarinin kontrol ornegine gore
biraz daha fazla oldugu gdzlenmektedir. Depclama siresinin
baslangicinda Kontrol. A ve B ¢rneklerinde hemen hemen birbi-
rine yakin olan toplam ucucu yag asitleri miktari, ozellikle
15. ginden sonra gozle gorilebilir bir artis gostermektedir.
Bu artis 30. ve 60. giinlerde de devam ederek, depolamanin
90. giiniinde belirgin bir durum ortaya koymustur. Ozellikle
yﬁksek oranda lipaz iceren B Orne@i ile Kontrol arasinda bir
karsilastirma yapildiginda fark daha belirgin goriilmektedir.
Depolama siiresince toplam ucucu yag asitlerinde gbrilen bu
artis istatistiksel acidan &nemli bulunmustur (P< 0.01). Olu-
san bu farkliligin derecesini belirlemek icin yapilan Duncan
testi sonucunda, 0. giiniin 30., 60. ve 90. giinlerde P< 0.01
30. giinin de 90. giinden P< 0.05 diizeyinde farkli oldugu be-

lirlenmistir.

Elde edilen bu deferlere benzer sonuclar El-Soda ve
ark. (1990) 'nin Ras peyniri ilizerinde gerceklestirdikleri ca—
lismalarinda da saptanmistir. Arastirmacilar, ticari adi
“Palatase 750 L" olan ve bizim kullandigimiz enzime yakin
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bulunan lipazin sinirli miktarda ucucu yad asidi aciga cikar-
digini1 ve olgunlasma déneminin sonunda, enzim katkili peynir-
lerin ucucu yad asidi iceriginin Kontrolle ayni diizeyde oldu-

gunu tespit etmislerdir.

Bununla birlikte. farkli kaynakli lipaz enzimlerinin
peynir olgunlasmasi Uzerine etkilerini inceleyen Dbir ¢ok
arastirmaci. colgunlasma esnasinda ucucu yag asitleri miktarai-
nin kullanilan enzim konsantrasyonuna paralel bir sekilde

arttigini ifade etmektedir.

Jolly ve Kosikowski (1973)'nin Blue cheese dzerinde
yaptigil bir calismada. ucucu vyad asitleri miktarinin olgun-—-

lasma esnasinda arttigi belirlenmistir.

Ei-Shibiny ve ark. (1978) tarafindan Ras peynirie-
rinde ucucu yagd asitleri gelisiminin incelendigi bir arastir-
mada ise. enzim katkili orneklerin, ozellikle Capalase K kul-

lanildiginda. ucucu yad asitleri miktarinda hizli bir yiiksel-

menin oldufu saptanmistir.

Bir baska calismada da. mikrobiyel lipaz enzimi kul-
lanilarak yapilan Ras peynirinin, depolama sirasinda ucucu
vag asitleri miktarinda meydana gelen artisin, ilave edilen
lipaz enzimi oraniyla paralel bir sekilde gelistigi belirlen-—

mistir (Soliman ve ark. 1980).

Omar ve arkK. (1986) nin Ras peynirinde aroma gelisi-
mini Xonu alan calismasinda, vrekonstitiie siite lipaz 1ilave
edilerek iliretilen peynirlere ait ucucu yag asitleri deJerinin

olgunlasma siresince artis gosterdigi ifade edilmistir.

Rekonstitiie siite ltalase ticari adini tasilyan enzim
katilarak yapilan Domiati peynirinin kalitesi lzerine olan
etkisinin arastirildigi bir calismada. % 0.02 oraninda enzim
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jlavesinin 12 haftalik depolama siiresi icinde ucucu yag asit-
leri diizeyini artirdigi belirtilmektedir (Omar ve ark. 1987).

4.2.10. Duyusal Nitelikler

Lipaz icermeyen ve 5 ile 15 ml/ 100 kg siit oranla-
rinda lipaz katkili siitlerden elde edilen Kasar peynirleri,
olgunlasmanin 15. giininden itibaren A.U.Ziraat Fakiiltesi Sit
Teknolojisi B&limii 6gretim Elemanlari'ndan olusan 6 Xkisilik
bir grup tarafindan Sehidi (1974)'e gbre duyusal degerlendir-
meye alinmis ve toplanan puanlarin ortalamasi Cizelge 4.13'de

verilmistir.

Kesit ve goriiniis acisindan degerlendirme yapildigin-
da peynirler arasinda cok fazla bir farkin olmadigi gorilmek—
tedir. Bununla birlikte. genel olarak her iic peynir cesidinin
olgunlasmanin sonuna dogru daha yiiksek puanlar aldigi verilen
cizelgede gdriilmektedir. Depolaminin 15. giniinde K, Ave B
drnekleri sirasiyla 12.1, 12.2 ve 12.5 puan almis, 80. giinde
ise bunlarin yine ayni siraya gore 14.0, 13.9 ve 13.8 puana

yiukseldigi anlasilmistar.

Ornekler renk acisindan deferlendirildiginde, depo-
lama sirasinda puanlarin hemen hemen degismeden kaldigi soOy-

lenebilir.

Yapil niteliklerine verilen puanlara bakildiginda,
olgunlasma siiresince Ornekler arasinda oOnemli bir farkliligan
olmadigi. olgunlasmanin 15. giniinde sirasiyla 8.1, 8.2 ve 8.1
olan K.A ve B drneklerine ait puanlarin 90. giinde yine ayni
sira olmak iizere 8.5, 8.3 ve 8.3'e yiikseldigi belirlenmistir.

Tat ve koku nitelikleri yoéniinden olgunlasmanin 135.
giin puanlarina bakildiginda Kontrol ve A orneklerinin hemen
hemen ayni diizeyde oldugu, B ornefinin ise en disiik puani
aldiga goriilmektedir. Bununla birlikte, depolama siiresi so—



Cizelge 4.13. Kasar peynirlerinin duyusal niteliklerine iliskin
ortalama puanlar

Gilinler | trnekler | Kesit ve| Renk Yap: | Tat ve| Toplam
Gorinis Koku Puanlar
(15) 5 (10) (20) (50)
K 12.1 4.8 8.1 15.4 40.5
15. A 12.2 4.7 8.2 15.0 40.1
B 12.5 4.7 8.1 14.1 39.4
K 13.5 4.5 8.4 15.5 41.8
30. A 4.0 4.5 8.1 14.4 41.0
B 13.3 4.6 8.4 15.1 41.4
K 13.8 4.6 8.3 14.7 41.4
60. A 13.5 4.6 7.9 15.0 41.0
B 13.8 4.6 8.3 15.7 42.4
K 14.0 4.5 8.5 15.0 42.0
90. A 13.9 4.5 8.3 15.5 42.2
B 13.8 4.5 8.3 15.2 41.8
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nunda B 6rnegine ait tat ve Xkoku puaninin 135. giin puaniyla
kiyaslandiginda 6nemli derecede bir artis gosterdigi soylene-

bilir.

Peynirlerin toplam duyusal puanlari dikkate alindi-
ginda, olgunlasma sonunda peynir orneklerine verilen puan-
larin 15. giin puanlarindan daha yiiksek oldugu sonucuna varil-

maktadir.

Farkli tip peynirlerin olgunlasmasini hizlahdirmak
amaciyla piyasada bulunan lipolitik enzimlerden, ticari adi
“Palatase A 750 L" olan mikrobiyel lipazin peynirlerin duyu-
sal niteliklerinde, 6zellikle de tat ve aromada Kontrole glre
belirgin bir degisme meydana getirmedigi bir cok arastirmaci
tarafindan da belirtilmistir. Ayrica arastirmacilar, enzimin
biitirik asit olusturma yetenefinin az olmasi nedenlyle'pey—
nirierde ransit tat olusmadigini da ifade etmislerdir (El-
Soda ve ark. 1985, Arbige ve Neubeck 1588. Kilic ve Aydemir
1988, El1-Soda ve ark. 1990, Ezzat 1990).

Iwasaki ve Kosikowski (1973)°'nin, Cheddar peyniri
aromasi uzerine cesitli ticari enzimlerin etkisini arastirma-
ya dayalia denemelerinde, yiksek konsantrasyonda (5.6 g / 5 kg
siit) enzim bulunduran o&rneklerde aci ve ransit tat meydana

geldigi belirtilmektedir.

Yagli ve yagsiz siittozundan hazirlanan % 30 kurumad-
deli rekonstitiie siite 8 ve 12 g/ 100 kg oraninda lipaz ilave-
si ile elde edilen yumusak peynirlerde depolaminin 30. ginin-
den sonra. yilksek oranda lipaz iceren orneklerin hafif aca
bir tat ortaya koydugu, buna karsilik yapi(striktir) ve teks-—
tirin kontrole gére daha dizgin oldugu belirlenmistir (Abd-

El-Salam ve ark. 1981).
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Domiati peynirinin aromasi izerine hayvansal kaynak-

enziminin etkisini arastiran El-Neshawy ve ark.
bir

li lipaz
(1982), iiretilen peynirlerin 4 hafta icerisinde miikemmel

aroma ve yiiksek konsistens gosterdigi :elde edilen aromanin 8

haftada olgunlasan Kontrol ornefinden daha kuvvetli bir durum

gosterdigini ifade etmektedirler.



5. SONUCLAR

Peynir olgunlasmasini hizlandirmak amaciyla son yil-
larda en cok uygulanan yodntem. peynire islenecek siite veya
peynir pihtisina disaridan enzim ilavesi olmaktadir. Cesitli
ilkelerde oldugu gibi, llkemizde de bu konu Uzerinde degisik
calismalar vapilmaktadir. Bu arastirmada., lipaz ilave edilmis
ve edilmemis siitlerden iiretilen Kasar peynirlerinde olgunlias-—
ma sirasinda meydana gelen deJisimler incelenmistir. Elde

edilen degisimleri asagidaki gibi aciklayabiliriz:

- Kontrol drnegi ve enzim iceren peynirlere ait titrasyon
asitligi degerlerinin olgunlasma siiresince birbirine Dbenzer

citkig: saptanmistir.

- Uretilen peynirlerin, olgunlasmanin baslangicinda daha
diisiik kurumadde icerigine sahip oldugu. bu nedenle de toplam
azotlu madde ve ya® cranlarinin da dusik ciktig: belirlenmis—
ir. Ancak olgunlasma siiresi ilerledikce enzim katkilia Ornek-
lere ait kurumadde degerlerinin Kontrol ornegi ile hemen he-

men ayni diizeyde oldugu kaydedilmistir.

- Kurumadde iceriklerindeki degisimlere paralel olarak
yald ovanlarinda da belirgin bir farklilik meydana gelmedigi

belirlemmistir. Ayni durum toplam azotlu madde deferlerinde

de tespit edilmistir.

— Lipaz enzimi katkili peynir oOrneklerinin suda eriyen
azotlu madde oranlarinin, delayisiyla bunlara iliskin olgun-
lasma katsayisinin arttigi, ancak yapilan istatistiksel ana-

l1iz sonucundabu artisin 6nemli olmadida belirlenmistir.

- Lipaz enzimi ilavesi ile ilretilen peynirlerin sit vya-
gindaki asit degeri ve toplam ucucu yag asitleri degeri de
olgunlasma siiresince Kontrol orneJine gdre artis gostermis-—

tir.



- Duyusal acidan ise., lipaz (Palatase A 750 L) ilave edi-
lerek iiretilen peynirlerin Kontrol drnedine benzer puanlari
aldigl tespit edilmistir. 56z konusu enzimin, ozellikle ser-—
best yag asitleri ve ucucu Yyad asitleri seviyesini peynirle-
rin tat ve koku niteliklerini etkileyecek diizeyde artirmadigdi

gozlenmistir.

Genel bir deferlendirme yapilirsa, Kasar peynirinin
olgunlasmasini hizlandirmak amaciyla kullandigimiz Aspergil-
lus niger'den elde edilen, "Palatase A 750 L" ticari isimli
lipaz enzimi Kontrol ile karsilastirilidiginda. peynirlerin
gerek kimyasal gerekse duyusal nitelikleri lzerinde belirgin
bir farklilik yaratmadigil sOylenebilir. Ancak., 0. gin ile S0.
glin degerlerine bakildiginda, depolama siiresince meydana ge—

len degisimlerin 6nemli oldufu gériilmektedir.
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