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It is required to increase the amount of coagulant enzyme substitutes obtained from various sources that
are equivalent to animal rennet in order to meet the rising demand for cheese. This study looked into the
availability of plant-based enzymes as an alternative to rennet made from animals and microorganisms,
which are frequently employed in the manufacturing of white cheese. Using animal (100% chymaosin),
microbial (obtained from Muchor miehei), and plant-based (Safflower seed, 80% chymosin-20 percent
pepsin, purified from Cartamus tinctorius L.) enzymes, 6 varieties of raw and pasteurized milk cheese
were made for this purpose. The values of SH, ripening index, water-soluble nitrogen (WSN), nitrogen
dissolved in trichloroacetic acid (TCA), and yeast-mold increased after storage in cheeses made with
various coagulant enzymes. During storage, the values for dry matter, pH, protein, Total Aerobic
Mesophilic Bacteria (TAMB), lactobacilli, lactococci and coliforms all reduced. In terms of L*, a* and
b* values, different rennet usage was discovered to be significant among cheese samples. The casein
protein began to hydrolyze and the strength of the bands decreased in SDS-PAGE with the breakdown
of the as-casein and B-casein fractions on the 90th day of maturation in P1 and P4 numbered cheeses,
which used plant-based enzyme made from raw and pasteurized milk. These changes in casein fractions
resulted in a bitter taste in cheese made with plant-based enzymes. The use of plant-based enzymes in
the manufacturing of white cheese was shown to produce results that were comparable to those of animal
and microbial enzymes and did not have any negative effects on the cheese's physicochemical and
microbiological quality parameters. When making fresh white cheese, the plant-based enzyme extracted
from Carthamus tinctorius L. can be employed as a promising source of plant coagulants.

Tiirk Tarim — Gida Bilim ve Teknoloji Dergisi, 10(11): 2252-2262, 2022

Bitkisel, Hayvansal ve Mikrobiyal Enzim Kullanmilarak Elde Edilen Beyaz
Peynirlerin Fiziko-Kimyasal ve Mikrobiyal I¢eriklerinin Belirlenmesi
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Rennet

Artan peynir ihtiyacini karsilamak i¢in hayvansal rennete esdeger farkli kaynaklardan elde edilen pihtilastici
enzim ikamelerin arttirilmasi gerekmektedir. Bu ¢aligmada, Beyaz peynir tiretiminde yaygin olarak kullanilan
hayvansal ve mikrobiyal enzim mayalarina alternatif olarak bitkisel enzimlerin kullamlabilirligi aragtinlmigtir.
Bu amagla hayvansal (%100 kimozin), mikrobiyal (Muchor miehei’den elde edilen) ve bitkisel (Aspir tohumu,
Cartamus tinctorius L.’dan saflagtirilan, %80 kimozin-%20 pepsin) enzim kullanilarak ¢ig ve pastorize siitten
elde edilen 6 gesit peynir {retilmistir. Farkli pihtilastirict enzim kullamimu ile iiretilen peynirlerde SH,
olgunlagma indeksi, suda ¢oziiniir azot (SCA), Triklorasetik asitte ¢oziinen azot (TCA), maya-kiif degerleri
depolama siiresinde artis gostermistir. Kurumadde, pH, protein, Toplam Aerobik Mezofil Bakteri (TAMB),
laktobasil, laktokok ve koliform degerlerinde depolama siiresince azalma goriilmiistiir. Peynir 6rnekleri
arasinda farkh maya kullamimmm L*, 8" ve b* degerleri agisindan nemli oldugu saptanmugtir. Olgunlasmanin
90. giiniinde ¢ig ve pastorize siitlerden tiretimi yapilnus bitkisel enziminin kullanildigi P1 ve P4 numarali
peynirlerde kazein proteininin hidrolizasyona basladig belirlenmistir. as-kazein ve B-kazein fraksiyonlarmin
parcalanmastyla beraber SDS-PAGE’de bantlarin yogunlugunda azalis meydana geldigi goriilmiistiir. Kazein
fraksiyonlarindaki bu degisiklikler bitkisel enzim kullanilarak {iretilen peynirlerde aci tat meydana getirmistir.
Elde edilen sonuglara gore Beyaz peynir tiretiminde bitkisel enzim kullaniminin; peynirin fiziko-kimyasal ve
mikrobiyolojik kalite kriterlerinde herhangi bir olumsuzluga neden olmadigy, hayvansal ve mikrobiyal enzim
ile benzer sonuglar verdigi belirlenmigtir. Cartamus tinctorius L.’dan elde edilen bitkisel enzim, taze olarak
tiiketilebilen Beyaz peynir iiretiminde umut verici bir bitkisel pihtilagtirici kaynagi olarak kullamlabilir.
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Giris

Peynir; siitiin ¢ig ya da pastorize edildikten sonra uygun
enzimlerle pihtilagtirilarak ve peynir ¢esidine uygun tiretim
tekniklerinin  uygulanmast  sonucu elde edilen,
olgunlastirilmadan ya da olgunlastirildiktan sonra
tiketilebilen, ¢eside 6zgii, renk, koku, aroma ve tat gibi
karakteristik ozellikler gosteren bir siit iiriiniidiir. Daha
onceleri, siitiin raf omriinii uzatmak icin tretilse de artik
duyusal ve besleyici nitelikleri igin satin alinan zengin bir
besindir (Fox ve ark., 2016). Olduk¢a 6nemli proteinler,
yag asitleri, mineraller, vitamin kaynaklarini icermesinde
dolay1 besleyici icerdigi yiiksek bir gidadir (Muresan ve
ark., 2021). Biyolojik aktif maddeler igeriginden diinya
¢apinda en ¢ok tiiketilen besinlerden biri olmustur (Diana
ve ark., 2014). Geleneksel Tiirk Beyaz peyniri Tiirkiye’de
en ¢ok iretimi ve tiiketimi yapilan peynir ¢esidi olup,
onemli bir ekonomik degere sahiptir (Karagiil-Yiiceer ve
ark., 2006).

Peynir yapiminda siitii pihtilastirmada etkili olan
enzimler bitkilerden, hayvanlardan ve mikrobiyal
kaynaklardan elde edilen asit proteazlardir (Egito ve ark.,
2007; Cakmake1 ve ark., 2017). Proteolitik enzimler; siitte
bulunan proteinleri farkli sekilde pargalarlar. Proteinlerin
hidrofilitelerine goére degisen diizeylerde sulu ortamda
¢ozlniirliik kazandirirlar (Serteser ve Gok, 2003). Peynirin
veriminde,  tekstliriinde  (elastikiyet,  kirilganlik,
yapiskanlik, sertlik, sakizimsilik ve c¢ignenebilirlik) ve
aroma bilesenlerinde (6zellikle ransid tat) degisiklige
sebep olurlar (Garcia ve ark., 2012).

Hayvansal kaynakli pihtilastiricilar, siitten kesilmemis
buzagilarin midelerinin  dordiincii  bolimii  (sirden)
kismindan elde edilen kimozin, kimotripsin, tripsin ve
pepsin enzimleridir (Yetismeyen, 2007). Bu enzimlerden
tripsin ve Kkimotripsin; proteolitik etkileriyle peynirde
cogunlukla act tad olusumuna yol agan peptidlerin
olusumu ve bazen de pihtiy1 yeniden
pargalayabileceklerinden  peynir  {iretiminde  tercih
edilmemektedir. Bu sebeplerden dolayr yaygin olarak
kullamlan enzim kimozindir (Ugiincii, 2004). Buzag:
renneti kaynaginin az bulunur ve pahali olmasi, vejeteryan
beslenme aligkanligina uygun olmayisi gibi etkenlerden
dolay1 siit teknolojisinde yeni ikame olarak bitkisel
pihtilagtiricilarin - kullanimi artig  gostermistir (Fadioglu
2001; Bornaz vd., 2010). Son zamanlarda, yiiksek kalite ve
tat da peynir iretimi igin siitin pihtilastirilmasinda
bitkilerin kullanildig1 ¢aligsmalar yapilmaktadir (Garcia ve
ark., 2016).

Cesitli ekstraksiyon yontemleri ile bitkilerin (meyve,
kok, govde, yaprak, cicek ve tohum gibi) farkl
kisimlarindan elde edilen proteolitik bitkisel enzimler siitii
pihtilagtirilabilmektedir ~ (Ugilincii,  2015).  Bitkisel
enzimlerin kullamiminda bitki se¢imi, mayanin kullanim
miktar1 ve peynirin olgunlagsma siiresi onemlidir. Siitii
pihtilastirma 6zelligine sahip olan otuzdan fazla bitkinin
varoldugu, bu bitkilerin igerdigi enzimlerin pastorize ve
yiksek  pH’lardaki  siitleri de  etkili  sekilde
pihtilastirabildigi belirtilmektedir (Akar ve Oner, 1994;
Say ve Giizeller, 2016). Bitki kokenli siit pihtilagtirma
enzimleri kullanilarak peynir yapimi diinyada ¢ogunlukla
Portekiz, Ispanya ve Afrika gibi iilkelerde yaygin olarak
kullanilmistir (Raposo ve Domingos, 2008; Say ve
Giizeller, 2016). Romali asker Lucius Junius Moderatus

Columella tarim alaninda yaptigi arastirmada (De Re
Rustica (MS 50), Cynara cardunculus (yabani devedikeni
¢igegi), Carthamus tinctorius (aspir) tohumlarinin ve incir
agaclarindan elde edilen Ozsularin kiigiik gevis getiren
hayvanlardan elde edilen siiti pihtilagtirmak icin
kullanilmasindan bahsetmistir (Fox ve McSweeney, 2004;
Almeida ve ark., 2018). Portekiz ve Ispanyanin bazi
bolgelerinde, C. cardunculus L.'nin  kurutulmus
ciceklerinden elde edilen ekstraktlarin peynir mayast
olarak kullanimi, eski zamanlardan beri birgok geleneksel
yiiksek kaliteli koyun ve ke¢i peyniri ¢esidinin tiretimi igin
basartyla siirdiiriilmekte ve bitkisel proteazlarin daha
yaygin kullanilabilirligini de giiglendirmektedir (Sousa ve
Malcata, 2002; Reis ve Malcata, 2011). Bunun yaninda
bitki kokenli enzimlerin yiiksek proteolitik aktivitelerinden
dolay1, peynir yapimi sirasinda kullanimlari randimanda
diistis, ptht1 niteliklerinde zayiflama, tekstiirde yuomusama
ve ransid (ac1 tat) olusumu gibi kusurlardan dolay1 sinirli
olabilmektedir (Sousa ve Malcata, 2002; Yetismeyen,
2007; Cardak, 2014; Say ve Giizeller, 2016).

Artan peynir ihtiyacin1 karsilamak i¢in hayvansal
rennete esdeger mikrobiyolojik ve bitkisel kaynaklardan
elde edilen pihtilastict enzim ile ilgili ¢aligmalarin
arttirtlmas1  gerekmektedir. Bu nedenle, bu c¢aligmada
hayvansal (%100 kimozin), mikrobiyal (Muchor
miehei’den elde edilmis) ve bitkisel (Cartamus tinctorius
L. ‘dan saflagtirilan, %80 kimozin-%20 pepsin) enzimler
kullanilarak iki tekerriirli Beyaz peynir retilmistir.
4°C’de 3 ay depolanan peynirlerin 0., 30., 60. ve 90. giin
analizleri yapilarak sonuglar peynir tiirleri ve olgunlagsma
zamani bakimindan istatistiksel olarak kiyaslanmis ve
farkli kaynaklardan elde edilen enzimlerin Beyaz peynirde
kullanilabilirligi arastirilmistir.

Materyal ve Yontem

Materyal

Beyaz peynir yapiminda ¢ig ve pastorize inek siitii
kullanilmistir. Isparta ilinden temin edilen siitler iki
tekerriir olarak peynir iiretiminde kullanilmistir. Peynir
iretiminde hayvansal (%100 kimozin, Chr. Hansen, Chy
Max Plus 200 IMCU), mikrobiyal (Muchor miehei,
Danisco, MMarzyme 55 800 IMCU) ve bitkisel (Aspir
tohumu, Cartamus tinctorius L. ‘dan saflastirilan, %80
kimozin-%20 pepsin) (Calza Clemente SRL, italya) enzim
kullanilmistir.

Peynir Yapimu

Pastorize ve ¢ig inek siitleri ile Siileyman Demirel
Universitesi, Gida Miihendisligi Boliimii, Siit Teknolojisi
Laboratuvarinda Beyaz peynir iiretimi gergeklestirilmistir.
Platform testlerinin ardindan 30 L ¢ig siit, 72°C de 15 sn
pastorizasyon islemine tabi tutulmus ve ardindan 32-
34°C’ye sogutularak 10’er litrelik kisimlar halinde peynir
teknelerine aktarilmistir. Tekneler CaCly ¢ozeltisi ile saf
halde aktiflestirilmistir. Hayvansal, mikrobiyal ve bitkisel
enzim ile 15 dakika icerisinde ilk piht1 goriilecek oranda
maya kuvvet testi hesaplanmigtir. 30’ar litre ¢ig ve
pastorize inek siitii kullanilarak toplam 6 grup siite maya
ilavesi yapilarak siit kesim olgunluguna gelene kadar
beklenmistir.
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Sekil 1. Peynir tiretimi
Figure 1. Cheese production
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Sekil 2. Peynir drneklerinin yag (%) ve protein (%)
oranlart
Figure 2. Cheese samples of fat (%) and protein (%)
ratios

Olusan pihtt peynir kesme bigaklari yardimi ile
yaklagik olarak 1 ¢m®liik kiipler halinde kesilmistir. 15
dakika beklendikten sonra 6zel baski kaliplarinda
stiziilmeye birakilmigtir (Sekil 1). Siizme isleminin
ardindan peynir ornekleri kaliplardan ¢ikarilmigtir. Plastik
kaplara alinarak %7’lik salamura ¢ozeltisi ilave edilmistir.
Peynir ornekleri 4°C’de 90 giin ile olgunlagsmaya
birakilmistir. Depolamanin 0. 30. 60. ve 90. giinlerinde
analiz edilmistir.

Fiziko-Kimyasal Analizler

Peynirlerin  fizikokimyasal bilesimini belirlemek
amaciyla pH, toplam asitlik, yag, kurumadde, toplam
protein ve renk analizleri yapilmigtir. Farkli maya
kullanilarak iiretilen Beyaz peynirlerde kuru madde analizi
IDF (1987)’ye gore, yag analizi Gerber yontemi
kullanilarak Anonim (1978)’e gore, peynirlerin titrasyon
asitligi TSE 591°e gore gergeklestirilmistir. pH
degerlerinin 6l¢iimii pH Metre (inolab WTW dijital) ile
dogrudan gerceklestirilmistir. Orneklerin renk Slgiimleri
renk 6l¢iim cihazi (Precise Color Reader, TCR 200) ile ii¢
paralelli ve ikinci tekerriir de aym olacak sekilde L”, a”, b
degerleri saptanmistir. Ol¢iim dncesi cihazinin standards
ile kalibrasyonu gergeklestirilmistir.

Toplam Azot, Suda Coziiniir Azot (SCA) ve
Trikloroasetik Asitte (TCA) Céziinen Azot Oram Tayini

Yas yakma islemi yapilan Orneklerin toplam azot
oranlari, mikro-Kjeldahl metodu ile tespit edilmistir
(AOAC, 1990). Peynirlerden Kjeldahl yakma tiipiiniin
icerisine 5 g Ornek tartilmistir. Tiiplerin igine 2 adet
Kjeldahl tableti ve 25 mL H,SO; ilave edilmistir. Tiipler
yakma tinitesine yerlestirilmis ve sicaklik kademeli olarak
arttirilarak yakma iglemi tamamlanmistir. Destilasyon

asamasinda 50 mL %4’liik borik asit (Merck) icerisinde
destilat toplanmgtir. Destilat 0,1 N HCI (Merck) ile gri-
leylak renk elde edilinceye kadar titre edilmis ve % azot
degeri saptanmustir (IDF, 1993). Suda ¢6ziinen azot (SCA)
oran1 Kuchroo ve Fox (1982)’de belirtilen metod ile
belirlenmistir. 20 g peynir 6rnegine 40°C’de 40 mL saf su
ilave edilerek 2 dakika karistirtlmistir. Karigim, 40°C’deki
su banyosunda | saat bekletilmistir. Daha sonra 4000 x g
hizinda 30 dakika santrifiij sonrasi, iist kisimdaki yag
tabakast bir spatiil ile uzaklastirilmis ve sivi kissm Whatman
No. 42 filtre kagidindan siiziilmiistiir. Elde edilen filtrattan
10 mL alinarak, standart mikro-Kjeldahl metodu ile SCA
icerigi belirlenmistir (IDF, 1993). Kalan filtrattan 25 mL
alinarak  %24’lik (w/v) Trikloroasetik asit (TCA)
¢ozeltisinden ilave edilerek karigim 2 saat oda sicakliginda
bekletildikten sonra filtre kagidindan (Whatman No. 42)
stizlilmistiir. Filtrat saf su ile 50 mL’ye tamamlanmugtir.
Filtrattan 10 mL alinarak standart mikro-Kjeldahl yontemi
ile TCA’de ¢oziinen azot icerigi saptanmustir (IDF, 1993).

SDS Poliakrilamid Jel Elektroforezi Analizi

Peynirlerde proteoliz diizeyini belirlemek amaciyla
SDS-Poliakrilamid jelelektroforez (SDS-Page); %30
akrilamid karisimi, %10 Sodyum Dodesil Siilfat (SDS),
%10 Amonyum siilfat, 1,5 M Tris-HCL (pH 8,8) ve 1,0 M
Tris (pH 6,8) kullanilarak hazirlanmigtir (Laemmli, 1970).
Jeller hazirlandiktan sonra kuyucuklara 10 pL. marker ve
15 upL  o6rnek yiiklemesi yapilmistir. Hazirlanan
elektroforez tank diizenegi sistem igerisine
yerlestirilmistir. Jel 80-100 volt arasinda yiiriitilmistiir.
Daha sonra boyama ¢ozeltisi icerisine alinarak ve 24 saat
boyama ¢ozeltisinde bekletilmistir.

Peynirde Yapiulan Mikrobiyolojik Analizler

Steril kosullar altinda tartilan 10 g peynir Ornegi,
stomacher posetine alinnugstir.  Igerisine  dnceden
hazirlanarak otoklavda steril hale getirilen 90 mL peptonlu
su ilave edilmistir. Karigim Stomacher
(InterscienceBagmixer®400, Fransa) cihazinda iki dakika
stireyle homojenize edilerek 1/10 oraninda seyreltilmistir.
Seyreltme islemine 9 mL steril peptonlu su ile 107"lik
dilisyona ulasilincaya kadar devam edilmistir. Uygun
diliisyonlardan Plate Count agar (PCA, Merck) ile toplam
aerobik mezofilik bakteri (TAMB); Potato Dextrose agar
(PDA, Merck) kullanilarak maya-kiif sayimi damla kiiltiir
yontemi ile gergeklestirilmistir. Violet Red Bile (VRB,
Merck) agar besiyeri kullanarak koliform sayimi
(Halkman, 2005); MRS ve M17 agar (Merck) ile laktobasil
ve laktokok sayimi (Ozbas, 1991; Kasimoglu ve ark. 2004)
yayma yontemi ile 37°C’de 48-72 s inkiibasyon siiresinde
yapilmistir.  Tiim  analizler 2  tekerrlir  olarak
gerceklestirilmigtir.  Sonuglar koloni olusturan birimin
logaritmasi (log kob/g) seklinde ifade edilmistir.

Istatistiksel Analiz

Istatistiksel analizler, varyans analiz teknigi (ANOVA)
ile  Minitab 17  paket programi  kullanilarak
gergeklestirilmistir. Calisma 3 farklt maya ¢esidinden
(hayvansal, mikrobiyal ve bitkisel) iiretilen Beyaz
peynirler ve 4 farkli depolama siiresi (0., 30., 60. ve 90.
giinler) icin elde edilen verilere coklu karsilastirma
yontemlerinden Tukey testine gére en az P<0,05 6nem
diizeyine gore test edilmistir.
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Sekil 3. Peynir 6rneklerinin SCA (%), TCA (%) oram ve olgunlagma indeksleri
Figure 3. Cheese samples of SCA (%), TCA (%) ratio and ripening indexes
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Sekil 4. Peynir 6rneklerinin renk degisimi
Figure 4. Color change of cheese samples
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Sekil 5. Farkli enzim kullanilarak ¢ig ve pastorize
stitten tretilen peynirinin 30. ve 90. giinlik depolamadan
sonra SDS-PAGE profilleri

as-CN:as-kazein, B-CN:p kazein, M:Marker, 1: a+PS, 2: b+PS, 3:
ctPS, 4: a+CS, 5: b +CS, 6: ¢+CS; ; a: Bitkisel enzim, b:Mikrobiyal
enzim, c: Hayvansal enzim, PS: Pastorize siit, CS: Cig siit

Figure 5. SDS-PAGE profiles of cheese made with
various enzymes from raw and pasteurized milk after 30

and 90 days of storage
as-CN:as-casein, f-CN:p casein, M:Marker, 1: a+PS, 2: b+PS, 3:
c¢+PS, 4: a +RS, 5: b +RS, 6 : ¢+CS; ,; a: Plant enzyme, b: Microbial
enzyme, c: Animal enzyme, PS: Pasteurized milk, CS: Raw milk

Bulgular ve Tartisma

Farkli maya cesidi kullanilarak ¢ig ve pastorize
stitlerden iretilen Beyaz peynirlerin depolama siiresi
boyunca kuru madde (%), pH ve SH degerleri Tablo 1’de
gosterilmistir. Peynirlerin 90 giinlik depolama siiresi
boyunca kurumadde oranlar1 %33,37-%40,83 araliginda
degisiklik gostermistir. Elde ettigimiz kurumadde oranlari
Dagdemir ve ark. (2003)’nin Beyaz peynir de yapmis
oldugu calisma sonuglart ile paralellik gostermistir.
Depolamanin 60. ve 90. giinii peynir 6rnekleri arasinda
farkli maya kullaniminin istatistiki olarak énemli oldugu
tespit edilmistir (P<0,05). P5 peynir 6rneginde olgunlasma
stiresi boyunca kuru madde degerinin istatistiksel olarak
o6nemli oldugu tespit edilmistir (P<0,05). Tim peynir
gesitlerinin  kuru madde oraninda olgunlagsma siiresi
boyunca 0. giine gore istatistiki olarak azalis oldugu tespit
edilmigtir (P<0,05). Mikrobiyal enzim ve ¢ig siit igeren P5
peynir Ornegi, depolamanin 60. giinii kurumadde
icerigindeki en fazla azalma oranin belirlendigi peynir
ornegidir. Farkli enzim kullanilarak iiretilen peynirlerde
olgunlagsmanin bazi ddonemlerinde benzer kurumadde
igerigi tespit edilmesine ragmen, olgunlagsma sirasinda
peynirler arasindaki énemli farkliliklarin, kullanilan farkli
enzimlerin proteolitik aktivitesinden kaynakli olabilecegi
diisliniilmiistiir. Arastirmacilar proteoliz sonucu peynir
matrisinden salamuraya gecen suda ¢Oziiniir protein ve
peptitlerden kaynakli kuru maddede azalis
gergeklesebilecegini bildirmektedir (Sandra ve ark., 2013).
Bazi aragtirmacilar peynir ornekleri arasinda belirlenen
kurumadde oranit farkliliginin, ¢ig siitlerin kimyasal
bilesimi, peynirlerin asit gelisimi ve tuz emilimi gibi
unsurlardan da  kaynaklanabilecegini  belirtmektedir
(Bontinis ve ark., 2008; Shabbir ve ark., 2019).

Peynir Orneklerinde, en yiiksek pH degerleri
olgunlagsmanin 0. ve 30. giinii bitkisel enzim ile iiretilen P1
ve P4 peynir drneginde tespit edilmistir. Bitkisel enzim
kullanilarak {iretilen bu peynirlerde pH degerinin yiiksek
olusu proteoliz sonucunda bazik karakterli bazi

molekiillere, bu molekiillerin tamponlama etkisine ve
mikroorganizma gelisimini olumsuz etkileyen etmenlerin
laktozdan laktik asit {iretim hizin1 disiirmesine bagh
olabilir. Proteoliz ve lipoliz olay1 sirasinda iiretilen asidik
amino asitlerin ve serbest yag asitlerinin de pH degeri
diististi izerinde etkili oldugu bildirilmistir (Giin ve ark.,
2009). Depolama siiresi sonunda tiim peynir gesitlerinde 0.
giine gore pH degeri azalig gostermistir (P<0,05). 0. ve 60.
giinde peynir ornekleri arasinda pH degerleri acisindan
herhangi farklilik goériilmedigi tespit edilmistir. P1 ve P4
peynirlerinin pH degerleri arasindaki fark 30. giine kadar
istatistiki agidan dnemsiz iken (P>0,05), depolamanin 60.
ve 90. giinlerinde tiim peynir &rneklerinde olgunlasma
stiresi boyunca pH degeri azalmigtir (P<0,05). P2 ve P5
peynir orneklerinde depolama siiresince 60. giiniine kadar
pH degerleri diisiis gostermistir. Bu calismada, farkli
enzim kullanilarak {retilen peynirlerde olgunlasma
sirasinda peynirlerin pH degerlerinin 5,5’in altinda olmast
peynirlerin asidik bir karakter gostermesinin ifadesi
olabilir. Bunun yaninda pH diisiisiin nedeninin, 1s1l iglem
sonunda varliginm siirdiiren laktik asit bakterilerinden ve
iretimde kullanilan alet ekipman ile ortam havasindan
peynire dahil olan baslatici kiiltiir olmayan laktik asit
bakterilerinden kaynaklandigi diisiiniilmektedir.

Bu ¢alismada, olgunlagsmanin 0., 60. ve 90. giinlerinde
farkli enzim kullaniminin peynir 6rnekleri arasindaki SH
degerine etkisinin istatistiki agidan Onemsiz oldugu
belirlenmistir (P>0,05). Tim peynir orneklerinde SH
degeri, 0. giinden 60. giine kadar olgunlagsma siiresince
artis gostermistir. En yiiksek SH degeri; pastorize siit ve
hayvansal enzim kullanilarak iiretilen P3 peynir 6rneginde
olgunlagsmanin 90. giiniinde belirlenmistir. Arastirmacilar,
titrasyon asitligindeki artisin biiylik kismmin kazein ve
parakazeinden; diger kismimin ise laktik asit bakterileri
(LAB) aktivitesi sonucu laktozun fermentasyonu ile olugan
laktik asitten ve mikroorganizmalar tarafindan {iretilen
asetik, formik, biitirik asitten de kaynaklanabilecegini
belirtilmiglerdir (Akin ve Sahan, 1998).

Peynir 6rneklerinde 90 giinliik olgunlagma siirecinde
yag orani %21,0-23,7; protein oran1 %12,0-12,9 araliginda
belirlenmistir.  Depolama  siiresi boyunca peynir
orneklerine ait yag (%) ve protein (%) degeri grafikleri
Sekil 2°de gosterilmistir. En yliksek yag orani depolamanin
0. gilinii ¢ig siit ve hayvansal enzim ile iiretilen P6 peynir
orneginde belirlenmistir. Bu c¢aligmada, inek siitii
kullanilarak iretilen peynirlerden elde edilen yag orani
Demir-Halici, (2021)’in bildirdigi yag orami (%21,84;
%20,95; %23,19) ile Hayaloglu ve ark. (2005)’nin inek
Beyaz peynirinde 90 giinliik depolama siiresinde bildirdigi
yag oranmna (%20,87; %20,51; %21,41) benzer
bulunmustur. Farkli iki enzim kullanilarak iiretilen Beyaz
peynirlerde yag icerigi en az %18,17 en yiiksek ise % 23,33
olarak belirlenmistir (Siiner, 2018).

Peynirlerde toplam protein degerleri 0. giinden
depolamanin  90. giiniine kadar azalma egilimi
gostermistir. Arastirmacilar, protein oraninda belirlenen
diistisiin proteoliz ile proteinlerin pargalanarak olusturdugu
suda ¢oziinen azotlu bilesiklerin salamuraya gecisinin bir
gostergesi oldugunu belirtmislerdir (Tungtiitk ve ark.,
2005; Soltani, 2013; Jalilzadeh ve ark., 2017).
Depolamanin 90. giliniinde en diisiik protein oranina
pastorize siit ve hayvansal enzim ile tretilen P3 peynir
orneginin sahip oldugu belirlenmistir.
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Cizelge 1. Fizikokimyasal analiz bulgular
Table 1. Physicochemical analysis findings

Depolama siiresi Peynir kodu Kurumadde(%) pH SH
P1 40,43+2,15% 4,94+0,06% 62,5+2,12%
p2 39,11+2,5284 4,92+0,06% 66,0+2,832C
0.giin P3 39,18+2,918 4,93+0,072 63,0+2,832C
' P4 39,52+1,15% 4,92+0,06% 66,5+3,5428
P5 40,83+0,34% 4,91+0,042A 65,0+4,24%8
P6 40,75+1,59% 4,89+0,06% 61,0+0,713
P1 34,74+0,65%8 4,90+0,08% 74,0+2,83%
P2 34,961,428 4,81+0,0320cB 73,0£1,41°8¢
30. gin P3 35,25+0,64%8 4,78+0,030¢B 80,0+2,8320B
) P4 35,45+0,4928 4,88+0,0720A 76,0+1,41%0A8
P5 35,55+0,1828 4,78+0,020¢8B 82,542,128
P6 35,03+0,8828 4,70+0,02°8 72,5+0,00°8
P1 34,05+0,400¢B 4,75+0,05%8 85,041,412~
P2 36,05+0,68248 4,70+0,072¢ 82,0+2,832A8
60. giin P3 34,90+0,6428 4,66+0,07%¢ 85,0+2,834
) P4 35,95+0,7028 4,71+0,0728 82,042,832
P5 33,37+0,34¢<P 4,68+0,062EC 83,542,124
P6 34,48+0,430cB 4,63+0,0328 86,542,128
P1 34,82+0,70308 4,60+0,05C 85,0+1,4134
P2 35,99+(,923A8 4,68+0,033¢ 86,544,954
90. giin P3 35,24+(),4538 4,53+0,02°P 92,042,883
’ P4 35,95+0,6928 4,55+0,06°C 85,041,412~
P5 34,44+0,41°C 4,68+0,05%¢ 89,542,883
P6 34,95+0,51308 4,51+0,03%C 82,040,712~

P1: a+PS, P2: b+PS, P3: c+PS, P4: a +CS, P5: b +CS, P6: c+CS; a: Bitkisel enzim, b: Mikrobiyal enzim, ¢: Hayvansal enzim, PS: Pastorize siit, CS:
Cig siit *Kiiciik harfle isaretlenmis ortalamalar farkli enzim kullanilarak iiretilen peynir gruplar arasindaki farkliligi (P<0,05), biiyiik harfle isaretlenmis

ortalamalar depolama giinleri arasindaki farkliligi gostermektedir (P<0,05).

Cizelge 2. Peynirlerin renk degerleri
Table 2. Color values of cheeses

L . Renk degerleri

Depolama siiresi Peynir kodu L A B
P1 92,25+0,0882 2,38+0,31C 2,83+0,01°A
P2 94,69+0,34A 3,45+0,33%A 2,67+0,22¢A
0.giin P3 94,62+0,21%A 3,33+0,23%A 2,5140,19¢A
' P4 91,49+0,510cA 2,53+0,290cA 3,59+0,253B
P5 91,06+0,24°B 2,16+0,43A 3,97+0,44%A
P6 91,88+0,06°A 1,98+0,11°C 2,94+0,080B
P1 92,70+0,06°A 1,98+0,17PAB 2,49+0,57°A
P2 94,62+0,172A 2,98+0,172A8 1,53+0,18%
30. giin P3 92,93+0,23%8 2,43+0,19%8 2,46+0,33%A
) P4 90,99+0,43% 1,39+0,33¢E 4,94+0,70%
P5 92,13+0,680cA8 2,52+0,21A 3,99+0,372A
P6 91,35+0,03¢4A 2,87+0,04%A 4,17+0,5924
P1 91,37+0,2908 2,3540,3320cA 1,24+0,28"%8
P2 94,03+0,31%A 2,86+0,282B 1,40+0,548
60. giin P3 93,95:£0,25%A 2,62+0,17%8 1,63+0,19°8
’ P4 91,88+0,06A 1,98+0,11¢A8 2,940,088
P5 92,46+0,43%A 2,16:+0,17°A 3,660,612~
P6 92,13+0,90°A 2,46+0,103cB 3,71+0,163A8
P1 91,36+0,39°%8 1,61+0,17¢8 2,54:+0,19°%A
P2 93,14:+1,843A 2,66+0,13208 1,36+0,44°B
90, giin P3 94,40+0,522A 2,75+0,1628 1,27+0,35B
) P4 91,21+0,43%A 1,800,148 2,93+(,612°8
P5 91,94+0,340AB 2,1240,08¢%4A 3,06:£0,328A
P6 91,98+0,420A 2,2740,20°BC 3,81+0,25%

P1: a+PS, P2: b+PS, P3: ¢tPS, P4: a +CS, P5: b +CS, P6: c¢+CS; a: Bitkisel enzim, b: Mikrobiyal enzim, c: Hayvansal enzim, PS: Pastorize siit, CS:
Cig siit. *Kiigiik harfle isaretlenmis ortalamalar farkli enzim kullamlarak iiretilen peynir gruplar arasindaki farklilig: (P<0,05), biiyiik harfle isaretlenmis
ortalamalar depolama giinleri arasindaki farkliligi gostermektedir. (P<0,05).
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Cizelge 3. Mikrobiyolojik analiz bulgular (log kob/g)
Table 3. Microbiological analysis findings (log cfu/g)

Depolama siiresi | Peynir kodu TAMB sayis1  Maya-kiif sayis1  Koliform sayis1 Laktokok sayis1 Laktobasil sayisi
P1 9,70+0,0284 2,69+0,004¢ 3,76+0,1434 9,410,443 8,29+0,222A
P2 9,51+0,47%A 3,390,708 3,8440,15% 9,24+0,48%A 8,79+0,09%A
0.giin P3 9,4240,53%A  3,63+0,078 4,37+0,56%A  8,83+0,31AB 8,36+1,04%A
: P4 8,96+0,22%A 57940 45%AB 6 58+(),25PA 8,87+0,212A 8,38+1,07%A
P5 7,01+0,17¢C 5,08+0,09"C 6,42+0,1208 8,30+0,16"A 7,60+0,332A8
P6 8,81+0,08PA 6,13+0,08%8 6,73+0,020A 8,9440,11%A 8,28+0,37%A
P1 9,9440,04%A  5,56+0,16A8 <1,00 9,23+0,06%A 7,50+0,36%A
P2 8,42+0,620AB 6 18+0,30%A < 1,00 8,0840,498 8,02+0,23%
. P3 9,55+0,01*A  5,29+0,15A <1,00 9,13+0,11%A 7,8940,25%A
30. giin P4 8,3540,61""8  531+0,32"8  572+0,38%8  8,00+0,33" 7,52:+0,342A
P5 8,17+0,120A 6,16+0,1128 6,20+0,035¢ 7,60+0,08%8 7,21+0,07%8
P6 7,80+0,1208 6,16+0,1228 5,54+(,48208 7,42+0,13% 7,43+0,32%8
P1 8,3240,29%® 5,36+0,07P8 <1,00 8,32+0,40%® 6,35+0,35"8
P2 7,67£0,428 5 96+0,17230A <1,00 8,01+0,35%® 6,08+0,13C
) P3 8,26+0,06%8 5 46+0,63A <1,00 7,94+0,492A8 7,99+0,59%A
60. giin P4 781201588 5021013048 4774038  8004024®  7.6740,10%
P5 7,71£0,1458  6,19+0,12%8 4,7440,04P0 7,68+0,17% 7,90+0,01%A
P6 7,60+0,09B 6,34+0,05%A 5,35+0,35% 7,68+0,34%8 7,48+0,16%
P1 7,99+0,4238 5,65+0,05PA <1,00 7,76+0,0528 7,47+0,58%
P2 8,2440,31%8  6,29+0,08%0A <1,00 7,78+0,3228 6,32+0,28C
90. g P3 8,11£0,39%8  5,71+0,728A <1,00 8,1340,37%8 6,25+0,088
- gun P4 7,54+0,438 6,160,114  581+0,72048  7,86+0,10%8 7,66+0,06%
P5 7,58+0,04%8 6,47+0,05%A 6,83+0,023A 8,6640,29%A 7,61+0,012A8
P6 7,81+0,32%8 6,47+0,05%A 4,830,028 7,52+0,758 7,47+0,09%®

P1: a+PS, P2: b+PS, P3: ctPS, P4: a +CS, P5: b +CS, P6: c+CS; a: Bitkisel enzim, b: Mikrobiyal enzim, ¢: Hayvansal enzim, PS: Pastorize siit, CS:
Cig siit. *Kiigiik harfle isaretlenmis ortalamalar farkli enzim kullanilarak iiretilen peynir gruplar arasindaki farklilig: (P<0,05), biiyiik harfle isaretlenmis

ortalamalar depolama giinleri arasindaki farkliligi gostermektedir. (P<0,05).

Beyaz peynir iretiminde kimozin  enziminin
kullanildigr baska bir ¢aligmada depolama siiresince
protein oraninin diisiis gosterdigi tespit edilmistir (Al-
Otaibi ve Wilbey, 2005). Depolamanin 90. giinii en yiiksek
protein ve kuru madde igerigine ¢ig siit ve bitkisel enzim
kullanilarak {iretilen P4 peynir 6rneginin sahip oldugu
tespit edilmistir. Bitkisel enzimle iiretilen P4 peynirindeki
protein oranlarindaki farklili§in, peynirlerin yiiksek kuru
madde oranindan kaynakli olabilecegi diisiiniilmektedir.

Depolama siiresi boyunca peynir 6rneklerinin SCA
(%), TCA (%) oran1 ve olgunlasma indeksi degerleri Sekil
3’de gosterilmistir. Depolamanin 30. giinii SCA orani en
yiiksek bitkisel enzimle iiretilen P1 ve P4 peynirlerinde
(%0,26), en diisiik ise hayvansal enzim ile iiretilen P3
peynir orneginde (%0,11) tespit edilmistir (P<0,05).
Olgunlagma sonunda en yliksek SCA orani yine bitkisel
enzimle iretilen peynirlerde (%0,28) tespit edilmistir. SCA
orani proteolize baglidir ve olgunlagsma boyunca siirekli
artar (Cinbas ve Kilig, 2006; Oner ve ark., 2006). Kazeinin
bir bolimii olan para-kazeinin; kullanilan enzim ve
mikroorganizmalarin etkisi ile proteaz-pepton ve amino
asitler gibi suda c¢ozilinebilir maddelere doniistiglini
bildirilmistir (Hayaloglu ve ark., 2002; Oner ve Saridag,
2018). Peynirlerde belirlenen SCA oranlart olgunlagsma
hakkinda onemli ipuglar1 verir (Fox ve ark., 1995). Bu
caligmada, bitkisel enzimle iiretilen peynirlerde
depolamanin 30. ve 90. giinii arasinda SCA oran1 (%) ve
SCA olgunlagma indeksi arasindaki degisimin daha diisiik
olmas1 bitkisel enzim ile fiiretilen peynirlerin diger
peynirlere kiyasla daha hizl1 olgunlastigin1 géstermektedir.
%12’lik trikloroasetikasitte (TCA) ¢dziinen azot orani;
aminoasitler peptidler ile aminler, amonyak ve {ire gibi

proteinlerinin parcalanma tiriinlerinin miktarini belirleyen
azot fraksiyonudur (Hayaloglu, 2003). Depolamanin 30. ve
90. giinli %12’lik TCA’da ¢oziinen azot orani (%), en
yiiksek mikrobiyal enzim kullanilarak iretilen P2 ve P5
peynir orneklerinde belirlenmis ve depolama boyunca
sirastyla %0,04 ve %0,03 oraninda artig gostermistir.
Peynirler arasinda en yiiksek SCA (14,14) ve TCA (8,58)
olgunlasma indeksine bitkisel enzimle iiretilen P4 peynir
orneginin sahip olmasi, bitkisel enzimle tiretilen P4 peynir
orneginin hizli olgunlastigint gdstermektedir. Peynir
orneklerinin olgunlagsma indeksi degerlerinin depolama
siiresince artig gostermesi, proteoliz olaymnin devam
ettigini gostermektedir. Proteoliz olayi; starter kiiltiir

kullanilmadan  {iretilen  peynirlerde, siitin  dogal
florasindan, kontaminasyon ile dahil olan
mikroorganizmalardan ~ ve  kullanilan  enzimlerden

kaynaklanmaktadir (Crow ve ark., 1993; Oztiirk, 2015).
Renk sisteminde L* degeri dikey eksen iizerinde
parlakliktan (100), koyuluga (0) gidisi belirtirken; +a”
kirmizihga, -a" yesillige, +b" sariliga, -b" ise mavilige
yonelimi belirtmektedir. Peynir 6rneklerinin renk 6l¢iim
degerlerinden L”, a*, b" degerleri Tablo 2’de verilmistir.
P2, P4 ve P6 peynir drneklerinde olgunlagma siiresince L”
degerlerinin varyans analizi sonucuna gore P>0,05
diizeyinde onemli farklilik meydana gelmedigi; peynir
¢esidine bagli olarak ise tiim peynirlerde P<0,05 diizeyinde
onemli farkliliklar meydana geldigi belirlenmistir. En
yiiksek L* degeri, olgunlasma siiresi ve peynir ¢esitlerine
bakilarak mikrobiyal enzim ve pastorize siitten iiretilen P2
(94.69+0.34) peynir 6rneginde belirlenmistir. Elde edilen
L™ degerlerinin Beyaz peynirlerde Tarakgi ve Deveci,
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(2019) tarafindan tespit edilen degerlerden diisiik oldugu
belirlenmistir.

Farkli enzim kullaniminin ve olgunlagsma siiresinin
orneklerinin a” degerleri iizerine etkisinin istatistiksel
olarak 6nemli oldugu tespit edilmistir (P<0,05). Bayram ve
Tarake1 (2020), peynir 6rneklerinde olgunlagma siiresi ve
peynir ¢esidinin L", a*, b* degerleri bakinindan &nemli
etkisi oldugunu belirtmistir. Bu ¢aligmada peynir 6rnekleri
arasinda, en yiiksek a” degeri olgunlagsmanin 0., 30. ve 60.
giinlerinde pastorize siit ve mikrobiyal enzimle iiretilen P2
peynir Orneginde tespit edilmistir. Pastorize siitiin
kullanildig1 P1, P2 ve P3 peynirlerinde olgunlasma siiresi
boyunca a" degerinin daha yiiksek olmasindan dolay1
pastrizasyon isleminin peynir 6rneklerinde a” degerini
arttirdigr diisiiniilmektedir. Depolamanin 0. giiniine gore
olgunlasmanin  sonunda pastdrize siitten iretilen
peynirlerde a” degeri azalis gostermistir. Arastirmacilar bu
calismaya benzer sekilde peynir 6rneklerinde olgunlagsma
siiresi boyunca a” degerinin azaldigini tespit etmistir (Firat,
2006; Giilter, 2011).

Peynir ornekleri arasinda b” degeri agisindan farkli
maya kullaniminin istatistiki olarak 6nemli oldugu tespit
edilmistir (P<0,05). En yiiksek b" degeri peynir érnekleri
arasinda depolamanin 0. ve 30. giinii P4 ve PS5 peynir
omeklerinde  belirlenmistir.  Peynir  drneklerinde  b”
degerinin olgunlagmanin baginda daha yiiksek ¢ikma
sebebi, depolamanin baglangicinda peynirde bulunan
yiiksek yag ve protein orani ile iligkili olabilir. Cig siit ve
mikrobiyal enzimle iretilen PS5 peynir Orneginin
olgunlasma siiresinde b” degerinin istatistiksek olarak
6nemli olmadigi belirlenmistir  (P>0,05). Peynir
orneklerinde olgunlagsma boyunca azalis ve artig gibi
dalgalanmalarin goriilmesinin nedeninin peynir sisteminde

gerceklesen  biyokimyasal — reaksiyonlardan  olusan
metobolitlerden kaynaklandigi bildirilmektedir (Bulut-
Solak, 2013).

TAMB sayist 0., 30. ve 60. glinlerde peynir 6rnekleri
arasinda istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<0,05).
Depolamanin sonunda tiim peynir orneklerinde TAMB
sayis1 azalmistir. Depolamanin 0. ve 30. giinlerinde TAMB
sayisi en yiiksek pastorize siit ve bitkisel enzimle iiretilen
Pl peynirinde (swrasiyla 9,70 ve 9,94 log kob/g)
belirlenmistir. Peynirlerin 90 giinlik depolamasinda
TAMB sayisinda belirlenen degisim (Karahan ve ark.
(2010) (9,00-8,20;7,90-7,96 log kob/g) ve Ozer ve ark.
(2002) (9,7-8,11 log kob/g) tarafindan inek siitii ile yapilan
Beyaz peynirlerde bildirilen TAMB sayis1 degisimleri ile
paralellik gostermektedir. Depolamanin 0. ve 30. giinii
bitkisel ve hayvansal enzimle iretilen P1 ve P3
peynirlerinde; depolamanin 30., 60. ve 90. giinii hayvansal
enzimle iiretilen P6 peynirinden elde edilen TAMB say1lar1
farki 6nemsiz bulunmustur (P>0,05). Olgunlagsma sonunda
en yiiksek TAMB sayisinin pastorize siit ve mikrobiyal
enzim kullanilarak {retilen P2 peynir Orneginde
belirlenmistir. Peynir iretiminde kullanilan siitlerin
pastorize edilmesine ragmen TAMB sayilar1 arasindaki
farklilik, ¢ig siitiin mikrobiyal yiikii, pastorizasyon sonrasi
kontaminasyon ve siitte bulunan suslarin termodiirik
olmasindan kaynaklanabilir.

Peynir ornekleri arasinda farkli pihtilastirict enzim
kullaniminin maya-kiif miktar1 iizerinde etkisinin 6nemli
oldugu belirlenmistir (P<0,05). Tim peynir orneklerinin
depolama boyunca maya-kiif igeriklerine bakildiginda

depolama siiresi ilerledik¢e 0Ozellikle pastorize siitle
tiretilen P2 ve P3 peynirlerinde depolamanin 30. giiniinden
sonra hizli artis gosterdigi saptanmustir. Tim peynir
orneklerinin maya-kiif sayisinda depolamanin 90. giiniine
gore gergeklesen artigin istatistiki olarak onemli oldugu
belirlenmistir  (P<0,05). Maya-kiif sayisinda artig
goriilmesinin sebebi olarak peynirin olgunlasmasi ve
kabuk baglama islemlerinin oda sicakligi kosullarinda
yapilmis olmasi olabilir. Maya-kiif sayisindaki artigin bir
diger sebebinin ise dig ¢cevre faktdrleri, ambalaj materyali
ve alet-ekipmandan dolay1 da artabilecegi diistiniilmiistiir.
Depolamanin baslangicinda en yiiksek maya-kif sayisi ¢ig
sit ile {iiretilen peynir Orneklerinde saptanmistir. Bu
calismaya benzer sekilde, pastorize siitle iretimi
gerceklestirilen peynir 6rneklerinin maya-kiif miktarinin,
¢ig siitle lretimi gergeklestirilen peynir Orneklerindeki
maya-kiif sayisindan daha diisiik oldugu bildirilmistir
(Bulut, 2006). Peynir orneklerinde depolama siiresince
goriilen dalgalanmalarin, peynir ortaminda olusan ve
biriken metabolitlerin konsantrasyonuna bagli olarak artis
ve siirlama olabilecegi de bildirilmektedir (Bulut-Solak,
2013).

Peynirde koliform grubu bakteriler hijyen indikatorii
olarak kabul edilmektedir. Olgunlasma boyunca
peynirlerde lezzet ve yapi bozukluklarina da neden
olabilirler. Bu c¢alismada, farkli enzim kullanimi ve
depolama siiresinin koliform grubu bakteri sayilarina etkisi
istatistiksel agidan P<0,05 diizeyinde 6nemli bulunmustur.
Olgunlasmanin basinda en diisiik koliform sayisi (3,78 log
kob/g) bitkisel enzim ve pastdrize siit ile iiretilen Pl
orneginde tespit edilirken, en yiliksek hayvansal enzim ve
¢cig siit ile tiretilen P6 peynir 6rneginde tespit edilmistir.
Depolama sonunda ¢ig siit ile liretilen peynir 6rneklerinden
en diisiik koliform sayisi mikrobiyal enzim kullanilarak
tretilen P5 peynir Orneginde tespit edilmistir.
Depolamanin 30. giiniinden itibaren ise pastorize siitiin
kullanildig1 hayvansal, mikrobiyal ve bitkisel enzim ile
tiretilen peynir Orneklerinde koliform grubu bakteriye
rastlanmamigtir. Bu durumun olgunlagma siiresince LAB
ile kiiflerin koliform gurubu bakteri gelisimi iizerine
inhibitor etki gosterdigi icin gercgeklestigi
diistintilmektedir.

Depolamanin 0. ve 30. giinii, peynir orneklerinin
laktobasil sayilar1 arasindaki fark 6nemsiz (P>0,05) iken,
olgunlagsmanin 60. ve 90. giinii istatistiki agidan anlamh
bulunmustur (P<0,05). Depolama boyunca bitkisel
enzimle iretilen P4 peynir 6rneginin laktobasil sayilari
arasindaki fark 6nemsizdir (P>0,05). Olgunlagma boyunca
en yiiksek laktobasil sayilar1 depolamanin baslangicinda
tespit edilmistir. Pastorize siit kullamlarak {iretilen
peynirler arasinda bitkisel enzim kullanilarak iiretilen P1
(8,29 log kob/g-7,47 log kob/g), mikrobiyal enzim
kullanilarak tiretilen P2 (8,79 log kob/g -6,32 log kob/g) ve
hayvansal enzim kullanilarak tiretilen P3 (8,36 log kob/g-
6,25 log kob/g) peynirlerinde depolama siiresince
laktobasil sayisinda diisiis gozlenmistir. Bu degisim, Oner
ve ark. (2006)’nin Tirk beyaz peynirinde 105 giinliik
depolama siiresinde bildirdigi laktobasil sayist (7,90 log
kob/g-6,40 log kob/g) ile paralellik gostermektedir.
Depolamanin 90. giiniinde bitkisel enzim ile iiretilen P1 ve
P4 peynirlerinde laktobasil sayisi diger peynirlerden
yiiksek bulunmustur (P<0,05). Bitkisel enzimin laktobasil
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gelisimi {izerinde simbiyotik bir etkisinin olabilecegi
diisiiniilmektedir.

Depolamanin 0. 30. ve 90. giinii, peynir 6rneklerinin
laktokok sayilar1 arasindaki fark Onemlidir (P<0,05).
Olgunlagsma boyunca en yiiksek laktokok sayilar
depolamanin baslangicinda tespit edilmistir. Pastorize siit
kullanilarak {iretilen peynirler arasinda bitkisel enzim
kullanilarak tiretilen P1 (9,41 log kob/g-7,76 log kob/g),
mikrobiyal enzim kullanilarak tretilen P2 (9,24 log kob/g
-7,78 log kob/g) ve hayvansal enzim kullanilarak iiretilen
P3 (8,83 log kob/g-8,13 log kob/g) peynirlerinde
olgunlagsma baslangicina gore laktokok sayisinda disiis
gdzlenmistir. Bu sonug Oner ve ark. (2006)’nin yaptigi
calismada ayni depolama siiresinde elde ettigi laktokok
sayist (8,14-6,47 log kob/g) ve depolama boyunca
bildirdigi diisiis ile benzer bulunmustur. Depolamanin 0. ve
30. giinii en yiiksek laktokok sayisi ise pastorize siit ve
bitkisel enzim ile iiretilen Pl peynir 6rneginde tespit
edilirken, 60. ve 90. giin laktokok sayisinda azalma
meydana gelmis ve en diisiik deger depolama sonunda
belirlenmistir.

Depolamanin 30. ve 90. giinlerinde farkli pihtilastirict
enzim kullanilarak {iretilen Beyaz peynirlerde protein
molekiillerinin biiyiikliigii SDS-Page ile belirlenmis ve
marker araciligiyla o-kazein ve B- kazein jel lizerinde
saptanmugtir. pH 4,6’da ¢oken kazein proteini ve ayni pH’da
¢oziinebilen serum proteinlerinin jeldeki bant goriintiileri
Sekil 5’de gosterilmistir. Depolamanin 30. giiniinde peynir
orneklerinde as-kazein ve B-kazein bantlar1 yogun sekilde
gozlenmistir. Olgunlagmanin 90. giiniinde ise ¢ig ve
pastorize siitlerden {iretimi yapilmus bitkisel enziminin
kullanildigit P1 ve P4 numarali peynirlerde ise kazein
proteininin hidrolizasyona bagladigi, as-kazein ve B-kazein
fraksiyonlariin  parcalanmasiyla  beraber  bantlarin
yogunlugunda azalis meydana geldigi goriilmiistiir.
Olgunlagma siiresince meydana gelen proteoliz olayindan
rennin enzimi, siitiin yapisinda bulunan enzimler, baslatict
Ve baslatici olmayan ikincil mikrofloraya ait enzimlerin
sorumlu oldugu bildirilmistir (Sousa ve ark. 2002). Proteoliz
olaymn etkisiyle polipeptidler, kisa zincirli peptitler ve
serbest aminoasitler ortaya ¢ikabildigi i¢in peynirin tat ve
aromasinda degisiklikler meydana gelebildigi bildirilmistir
(Gemici, 2017). Bu g¢alisgmada proteoliz olayimnin etkisiyle
asl, as2, B ve k-kazein gibi kazeinin fraksiyonlarinda olusan
degisiklikler sonucunda bitkisel enzim kullanilarak {iretilen
peynirlerde aci tat meydana gelmistir. Aragtirmacilar aktif
enzimleri kardosin/kimosin olan bitki kdkenli pihtilagtirict
karisimlar, uygun siitlerin se¢imi veya ultrafiltrasyon
uygulamalarinin yani sira olgunlagma sirasinda peynirin
tuzlanma stiresinin arttirilmasi gibi iglemlerin peynirde act
tadi azaltmak ve randimami iyilestirmek  icin
kullanilabilecegini bildirmistir (Ozcan ve Eroglu, 2018).

Arastirma Sonucu ve Oneriler

Beyaz peynir Tiirkiye’de en ¢ok iiretilen ve tiiketilen
peynir ¢esididir. Bu ¢alismadan elde edilen fiziko-
kimyasal ve mikrobiyolojik bulgular, bitkisel enziminin
(Cartamus tinctorius L. ‘dan saflagtirilan, %80 kimozin-
%20 pepsin igeren) pihtilagtirict ajan olarak diger peynir
gruplarina benzer ve genel kabul edilebilir oldugunu,
Beyaz peynir yapiminda alternatif olarak
kullanilabilecegini gdstermistir. Pastorize siit ve bitkisel

enzimden yapilan peynirlerde 30. giinden sonra koliform
bakteri tespit edilmemesinden dolay1 mikrobiyal giivenligi
saglamak amaciyla peynir siitiinde 1s1l iglem zorunludur.
Bitkisel enzimle iiretilen peynirlerde olgunlagma siiresince
proteoliz diizeyi olduk¢a yiiksektir. Peynirde proteolitik
aktivite artig1 olgunlagsma periyodunda aci tat olusumuna
sebep oldugundan bitkisel enzim kullanimi taze olarak
tilketilebilen pastorize Beyaz peynirlerin iiretiminde uygun
olabilir. Bitkisel enzimlerin saflagtirilmasi sirasinda
proteolitik aktivitesinin en aza indirilmesi gerekmektedir.
Beyaz peynir iiretiminde pastorize siit, bitkisel enzim ve
proteolitik aktivitesi diisiik baglatict kiiltiirlerin kullanimi
ile olgunlagsma sirasinda meydana gelen degisimlerin
arastirilmasi, bitkisel enzimlerin Beyaz peynir yapiminda
kullanilabilirliginin uygunluguna daha fazla 151k tutabilir.
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