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Danigsman: Prof Dr. Songiil CAKMAKCI
Ortak Danisman: Prof. Dr. Osman SAGDIC

Bu arastirmada, ekzopolisakkarit (EPS) iireten kiiltiirlerin Beyaz peynir tiretiminde kullanim
olanaklart arastirilmistir. Bu amagcla, yagli ve yagsiz inek siitiinden farkl kiiltiirler ile 2
tekerriirlii olarak iretilen Beyaz peynirlerde olgunlagsmanin, 1, 15, 30, 60 ve 90. giinlerinde
mikrobiyolojik, fiziksel, kimyasal, aroma, tekstiir, mikroyapt ve duyusal o&zellikler
incelenmistir. EPS’nin yagli ve yagsiz peynirlerde farkli etkiler yaptigi belirlenmistir. EPS
tireten kiiltiirle yapilan peynirlerde randiman, kontrol 6rneklerine gore yiiksek bulunmustur.
Streptokok ve laktokok sayilari depolama siiresince tiim Orneklerde azalmis (p<0,01), pH
degerleri yagh ve yagsiz kontrol peynirlerinde 6nemli (p<0,05), diger 6rneklerde ise 6nemsiz
(p>0,05) derecede diigmiis, titrasyon asitligi artmistir (p>0,05). Tiim peynirlerde kurumadde
oranlar1 olgunlagsma siiresince azalmis (p>0,05), yag oranlar sabit kalmis (p>0,05), tuz
miktarlar1 artmis (p<0,05), toplam azot oranlar1 azalmig; suda c¢ozlinen azot, %12’lik
triklorasetik asitte ¢oziinen azot oranlart ve olgunlagsma indeksleri artmistir. Ugucu bilesikler
SPME/GC-MS metodu ile belirlenmis ve peynirlerde 7 asit, 2 ester, 10 aldehit, 14 keton, 11
terpen, 14 alkol, 2 siilfiirlii bilesik ve 17 diger bilesikler olmak iizere toplam 77 ugucu bilesik
tespit edilmistir. Depolama boyunca diizensiz degisimlerle, baz1 karakteristik ugucu aroma
bilesenleri farkli oranlarda tiim peynirlerde bulunmustur. Ugucu bilesikler depolama siiresinden
etkilenmig, ancak kiiltiir farkliligindan etkilenmemistir. Tekstlir profil analizlerine gore;
depolama siiresince sertlik, kontrol peynirleri hari¢ (p<0,05) digerlerinde diismiistiir (p>0,05).
Sakizimsilik ve ¢ignenebilirlik iizerine olgunlasma siiresi ve kiiltiir etkili olmustur. EPS’nin
peynir mikroyapist iginde protein matriksindeki dagilimi, konfokal lazer mikroskop ile
goriintillenmistir. Duyusal analizlerde; EPS iireten kiiltiirle yapilan peynir drnekleri goriiniis.
doku, lezzet ve genel kabuledilebilirlik 6zelliklerinde en yiiksek puanlari almistir. EPS iireten
kiiltiirle yapilan yagsiz peynirler ise kontrol grubuna gére daha yliksek puanlar alirken, EPS +
klasik peynir kiiltiiriiyle birlikte yapilan peynirler daha fazla begenilmistir (p>0,05). EPS {ireten
kiiltiirlin, yagli peynirlerde de tekstiir ve aroma iizerine olumlu etkisi oldugu ortaya ¢ikmuistir.
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ABSTRACT

Ph. D. Thesis

DETERMINATION OF TEXTURE, MICROSTRUCTURE AND OTHER PROPERTIES
FULL- FAT AND LOW-FAT BEYAZ CHEESE MADE USING
EXOPOLYSACCHARIDE PRODUCING CULTURES

Elif DEMIRAL
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Graduate School of Natural and Applied Sciences
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Supervisor: Prof. Dr. Songiil CAKMAKCI
Co-supervisor: Prof. Dr. Osman SAGDIC

In this study, the possibilities of the usage of exopolysaccharide (EPS)-producing cultures in
Beyaz cheese production have been researched. For this purpose, the microbiological, physical,
chemical, flavor, texture, microstructure and sensory properties were investigated at days 1, 15,
30, 60 and 90 of cheese that produced in two replications with fat and non-fat cow milk via
different cultures. It has been detected that the EPS has different effects on full-fat and non- fat
cheeses. The yields value was he cheese produced with EPS-producing cultures. In all samples,
the streptococcus and lactococcus count (p<0.01) and pH level (fat and non-fat cheese (p<0.05))
were decreased (p>0.05) and, titratable acidity was increased (p>0.0.5). In all cheeses, the dry
matter ratio was increased during ripening period (p>0.0.5), fat ratio was stable (p>0.0.5), sold
proportion was decreased (p>0.0.5), total nitrogen ratio was decreased; water-soluble and 12%
TCA-soluble nitrogen ratio and index of ripening were increased. Aroma components were
detected by SPME/GC-MS method, 77 aroma components as 7 acids, 2 esters, 10 aldehydes, 14
ketones, 11 terpenes, 14 alcohols, 2 sulphurs and 17 other components were detected in all
cheeses. During the storage period with irregular alteration, some characteristic aroma
components were found in different ratios in all cheeses. Aroma components were affected from
storage but not affected from culture differences. According to the texture profile analyze, the
hardness parameter during the storage was decreased in all cheeses except uncultivated cheeses
(p<0.05). Ripening and culture were effective on gumminess and chewiness. In the study, the
distribution of EPS in the protein matrix of cheese microstructure was imaged with confocal
laser microscope. The cheeses produced with EPS cultures got the highest score sensory analyze
parameters as appearance, texture, flavor and general acceptability. While the non-fat cheeses
produced with EPS producing culture got more high score than control groups, the cheeses
produced with EPS-producing cultures plus commercial cultures more enjoyed (p>0.05). Also
EPS producing culture was exhibited positive effect on texture and aroma in full-fat cheeses.

2014, 131 pages
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Analysis
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1. GIRIS

Beyaz Peynir Standardi’nda (TS 591) peynir, “Inek siitii (TS 1018), koyun siitii (TS
11044), manda siitii (TS 11045), keci siitii (TS 11046) veya karisimlarinin pastorize
edilmesi ve teknigine uygun islenmesi, gerektifinde katki maddelerinin ilavesi ve
olgunlastirilmasi sonucu elde edilen mamul” olarak tanimlanmaktadir (Anonim 2006).
Acilacak olursa peynir inek, koyun, keci ve manda siitleri veya bunlarin karigimlarinin
genellikle peynir mayast (rennet) olmak tizere bazen de zararsiz organik asitlerle
pihtilastirilmasi,  pithtinin  degisik  sekillerde  islenmesi,  siiziilmesi,  sekil
verilmesi/baskilanmasi, tuzlanmasi ve g¢esitli slire ve sartlarda olgunlastiriimasi

sonucunda elde edilen, besin degeri yiiksek fermente bir siit tiriintidiir.

Peynir diinyada binlerce c¢esidi bulunan, 6zellikle proteinler, biyoaktif peptidler,
aminoasitler, yag, yag asitleri, mineraller ve vitaminlerce zengin, yeterli ve dengeli
beslenme agisindan 6nemli, fermente bir siit tiriniidiir. Teknolojik gelismeler, kullanilan
kiiltiirler ve olgunlagsma sartlarina gore yapisi, tekstlirii ve aromasi degiskenlik

gostermektedir (Steele and Unlii 1992; Akalin 2011).

Siitlin, ¢esitli iilkelerde degerlendirilme sekillerine bakildiginda toplam siit miktarinin
onemli bir kisminin peynire islendigi goriilmektedir. Ulkemizde de 2011 yil1 verilerine
gore, tiretilen yaklagik 13,8 milyon ton siitiin %40 kadarinin peynir {iretimi i¢in
islendigi ve bolgelere gore farklilik gostermekle birlikte kisi basina diisen peynir
tiiketiminin ortalama 7-10 kg/y1l oldugu bildirilmektedir (DPT 2001; FAO 2013). Diger
taraftan iilkemizde 100 c¢esitten fazla peynir tretildigi ve bunlar i¢inde en cok
uretilen/tiikketilenlerin Beyaz peynir, Kasar peyniri ve Tulum peyniri oldugu

belirtilmektedir (Cakmakg¢1 2011).

Beyaz Peynir Standardi’na (TS 591) gore, Beyaz peynirde olmasi gereken kimyasal
ozellikler Cizelge 1.1°de verilmistir (Anonim 2006).



Cizelge 1.1. TS 591°¢ gore Beyaz peynirin kimyasal 6zellikleri (Anonim 2006)

Deger

Ozellik Tam Yagh | Yarim | Yagsiz

yaglt yagl
Yag, kurumaddede % (m/m), en az > 45 > 30 > 20 <20
Rutubet , % (m/m), en ¢cok 60 60 60 60
Tuz, kurumaddede, % (m/m), en ¢ok 10 10 10 10
Titre edilebilir asitlik (laktik asit cinsinden) % (m/m),en | 3 3 3 3
¢ok
pH degeri, en az 4.5 4.5 4.5 4.5
Bakir (Cu), mg/kg, en ¢ok 1 1 1 1
Kalay (Sn), mg/kg, en cok 250 250 250 250
Kursun (Pb), mg/kg, en ¢ok 0,05 0,05 0,05 0,05
Civa (Hg), mg/kg, en ¢ok 0,03 0,03 0,03 0,03

Bilindigi gibi fermente gidalarin iiretim temelini starter kiiltlirler olusturmaktadir.
Starter kiltiirler, hammaddelere ilave edilerek standart fermente triin elde edilmesini
saglayan, en az bir mikroorganizma tiirii igeren, yiiksek hiicre konsantrasyonundaki
preparatlar olarak tanimlanabilir. Siit iirlinleri teknolojisinde ise starter kiiltiirler, zararli
mikroorganizmalarin gelisimini sinirlayan, iirline 6zgii tat, aroma ve yapinin olugmasini
saglayan ve olabildigince standart iiriin elde etmek amaciyla siite katilan yararh

mikroorganizmalar olarak tanimlanmaktadir (Leroy and Vuyst 2004; Kilig 2008).

Starter kiiltiirler arasinda, laktik asit bakterileri (LAB) diinyada genel olarak siit, et ve
sebze gibi pek c¢ok {irlinlin muhafazasi, duyusal O6zellikleri ve besin degerlerinin
gelistirilmesi i¢in kullanilan en 6nemli ve yaygin olanlaridir. Bu kiiltiirler hizli asit
gelistirmeleri, siitiin mikrobiyal olarak stabilizasyonunu saglamalari, iiriine 6zel aroma
gelistirmeleri, yap1 olusturma kapasiteleri ile miktar ve inkiibasyon siiresine bagl olarak
sagliga faydali etkilerinin olmasindan dolayr siit teknolojisinde, ©nemli rol
oynamaktadirlar. (Ricciardi et al. 2002; Leroy and de Vuyst 2004; Grattepanche et al.
2007). Siitte laktozun LAB tarafindan fermentasyonu, asitliginin artmasina sebep olur.

Boylece iiriin, bozulmalara neden olan bakterilerin gelismesine ve ¢ogalmasina karsi



korunur. Bununla birlikte asitlik, yogurt ve peynir gibi fermente iiriinlerin kendilerine
Ozgii taze ve hafif asit tatlarin1 da verir. LAB proteinler ve/veya yaglan tipik aroma ve
aroma bilesenlerine doniistiiriirken, antimikrobiyal maddeler, seker polimerleri,
tatlandiricilar, vitaminler ve enzimler de olustururlar (Ruas- Madiedo et al. 2002; Leroy
and Vuyst 2004; Ugiincii 2005; Grattepanche et al. 2007; Kilig 2008).

Peynir iretiminde starter kiiltir kullanim1 sonucunda, asagidaki yararlarin saglandigi
belirtilmektedir (Kilig¢ 2008):

1. Peynirde asitligi arttirmak,

2. Peyniralt1 suyunun ¢ikisini hizlandirmak,

3. Olgunlasma siirecinde salamuradan tuz alimini azaltmak,
4. Peyniralt1 suyuna gecen yag ve protein oranini azaltmak,
5. Olgunlasma siirecinde tat ve aroma olusturmak,

6. Peynirde olgunlagsmay1 hizlandirmak,

7. Bakterisit ve/veya bakteriyostatik etki gostermek.

Peynir, liretimi ve olgunlastirilmasi sirasinda biyolojik ve biyokimyasal agidan dinamik
bir yapiya sahiptir. LAB olgunlagma siirecinde 6zellikle proteoliz ile peynirin tekstiir ve
lezzet gelisimine 6nemli katki saglarlar (Fox et al. 1996; Coskun 2000; Mistry 2001;
Hayaloglu 2003). Olgunlasma, taze peynirin ¢esidine uygun lezzet ve tekstir
kazanabilmesi icin, degisik kosul ve siirelerde bekletilmesi ile gerceklesen; fiziksel,
mikrobiyolojik ve enzimatik tepkimelerle ortaya ¢ikan biyokimyasal olaylarin toplami
olarak tamimlanmaktadir (Ugiincii 2005; Cakmakc¢i 2008; Ertekin vd 2009).
Olgunlagsmada rolii olan diger faktorlerle (siitin dogal enzimleri, rennet, dogal
mikroflora ve enzimleri vb.) birlikte LAB, peynir proteinlerini, lipidleri ve laktozu,
oncelikle primer (lipoliz, proteoliz, laktoz ve sitrat metabolizmasi) sonra da sekonder
(amino asit ve serbest yag asitlerinin metabolizmasi) iiriinlere pargalarlar (Coskun 2000;

Ucgiincii 2005; Karaca 2007).



Peynirin olgunlagmasi siirecinde biyokimyasal reaksiyonlar sonucunda 3 temel siit
bileseninden (kazein, siit yag1 ve laktoz) olusan baslica lezzet bilesikleri Cizelge 1.2°de

verilmistir (Fox et al. 1995).

Cizelge 1.2. Peynir olgunlagmasi siiresince biyokimyasal reaksiyonlar sonucunda
olusan lezzet bilesikleri (Fox et al. 1995)

Kazein Siit yagi Laktoz
Peptidler Yag asitleri Laktat
Amino asitler Keto asitler Pilirivat
Asetik asit Metil ketonlar CO,
Amonyak Laktonlar Diasetil
Piriivat Asetoin
Aldehitler 2,3 Biitandiol
Alkoller Asetaldehit
Karboksilik asit Asetik asit
Siilfiir bilesikleri Etanol

Peynirin tekstiiriinden baska, tat ve aromasi da tiiketim agisindan biiyiikk 6neme sahiptir.
Tiiketicinin tercihinde birincil etken aroma ozellikleridir (Awad 2006; Oner vd 2006).
Tipik peynir aromasi lipoliz, proteoliz ve sonrasinda amino asitlerin starter ve starter
olmayan LAB tarafindan parcalanmasi sonucu olusur. Proteoliz sonucu olusan
peptidler, amino asitler ve bunlarin parcalanma {iriinleri ise peynirde aroma olusmasinda

en 6nemli etkenlerdir (Cakmakg¢1 1996; Fox et al. 1996).

Proteoliz enzimler tarafindan katalizlenmektedir. Bu enzimler dogal siit enzimleri,
pihtilastiricilar, starter ve dogal mikroflora kaynakli enzimler, ikincil starter
mikroorganizma enzimleri ve ilave edilebilen proteinaz ve/veya peptidazlardir
(Cakmake1 ve Sengiil 1995; Ertekin vd 2009). Peynirin olgunlasmasi siirecinde, kazein
miselleri, rennetin etkisiyle yapisal olarak bozulmakta, daha sonra LAB enzimlerinin

etkisiyle daha kiiciik peptid ve serbest amino asitlere parcalanmaktadir. Serbest amino



asitler de ikincil reaksiyonlarda substrat olarak kullanilmakta ve daha kiicik lezzet
bilesenleri meydana gelmektedir (Ertekin vd 2009). Olgunlagsmada, proteolizin yaninda
lipid kaynakli ketonlar, laktonlar, aldehitler ve serbest yag asitleri ile laktoz ve sitrat
kaynakl1 laktik asit, asetik asit, diasetil, asetaldehit, etanol ve propiyonik asit gibi
aromaya Katkis1 olan diger bilesikler ortaya ¢cikmaktadir (Ugiincii 2005).

Aromanin algilanmasina katki saglayan etkenlerden biri de yagin, aroma bilesenlerini
¢cOzebilme kapasitesidir. Yag globiilleri, aroma bilesenleri igin bir depo oOzelligi
gostermektedir. Bir¢cok aroma bileseni yagda coziindiigiinden, yag ozellikle bunlarin
agizda hissedilebilirligini etkilemekte, ayrica kremamsi etkisinden dolay1 agizdaki
dolgunluk hissini artirmaktadir (Sanli 2006). Sekil 1.1°de peynirin olgunlagmasi

sirasinda genel olarak meydana gelen bilesenler goriilmektedir (Tekinsen 1997).
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Sekil 1.1. Peynirin olgunlagmasi sirasinda meydana gelen bilesenler (Tekinsen 1997)



Tekstiir, peynir kalitesini belirleyen 6nemli parametrelerden biridir. Peynirde lezzet ve
tekstlir olusumunu etkileyen faktorleri genel olarak; hammadde, isleme teknolojisi
farkliliklar1 ve olgunlastirma sartlar1 olarak siralamak miimkiindiir (Cakmakg1 2008).
Peynirin tiim tekstiirii ise pihtilagtirict enzimlerin yani sira plazmin ve bakteri
enzimlerinin ortak proteolizi sonucunda olusmaktadir (Fox et al. 1996). Olgunlasma
sirasinda tekstiir gelisimi ilk olarak os kazeinin rennetin, sonrasinda da [-kazeinin
rennete gore daha yiiksek oranda mikrobiyal proteinazlarin etkisiyle parcalanmasi
sonucu gergeklesir (Kogak 1988; Tunctiirk ve Yarimbatman 2005; Topgu ve Saldaml
2006). Protein yikim diizeyinin diisiikk veya yiiksek olmasi tekstiirel kusurlara neden

olabilmektedir (Ugiincii 2005).

Tiiketicinin, gida ve saglik agisindan bilinglenmesiyle birlikte, fonksiyonel gidalara olan
ilgisi de giderek artmistir. Giinimiizde tiiketici, gida katki maddelerini giderek dogal
olmayan ve giivensiz olarak tanimlamaktadir (Kili¢ vd 2000; Leroy and Vuyst 2004).
Ancak, gida teknolojisinde ¢esitli agilardan bu katki maddelerine ihtiya¢ duyulmaktadir.
Bu maddelerin minimal kullanim1 veya tamamen kullanilmamas1 hedefi dogrultusunda,
son yillarda endiistriyel anlamda fonksiyonel olabilecek starter kiiltiirlerin kullanimina
agirlik verilmektedir. Fonksiyonel starter kiiltiirler mikrobiyal giivenlige katkilarindan
baska duyusal, teknolojik, beslenme ve sagliga katkilarindan dolay: ilave faydalar da
saglamaktadir (Ruas-Madiedo et al. 2002).

LAB, fonksiyonel starter kiiltiirlerin basinda gelmektedir. Antimikrobiyal madde, seker
polimerleri, aromatik bilesikler, vitaminler ve faydali enzimler iiretmeleri ile probiyotik
Ozellikleri nedeniyle ¢ok uzun yillardir fermente iirlinlerde giivenle kullanilmaktadir
(Leroy and Vuyst 2004). Tiim bu o6zelliklerinin yaninda, LAB’nin baz1 suslar1 uygun
ortamlarda farkli yapida polisakkaritler tiretmektedirler (Kilig¢ vd 2000; Hassan et al.
2001; Ruas-Madiedo et al. 2002; Leroy and Vuyst 2004; Grattepanche et al. 2007;
Ayala-Hernandez et al. 2009). Bakteri digina salgilanan polisakkaritler, ekzoseliiler
polisakkaritler veya ekzopolisakkaritler (EPS) olarak tanimlanmaktadir (Ruas-Madiedo
et al. 2002). EPS’ler iiretici sus tarafindan; ortamin kurumasina, faj saldirilarina,

protozoa yagmalamasina, toksik bilesiklere, antibiyotiklere ve ozmotik stres gibi



ortamda olusabilecek tehlikelere karsi korunabilmek i¢in sentezlenmektedirler. Ayrica
hiicrenin ylizey ortamima tutunmasina ve koloni olusturmasina da yardimci
olmaktadirlar (Looijesteijn et al. 2001; Simsek ve Con 2003). Uretilen bu
polisakkaritler iiretici suslar tarafindan katabolize edilemediklerinden enerji kaynagi
olarak da kullanilamamaktadirlar (Broadbent et al. 2001; Vaningelgem et al. 2004;
Milci ve Yaygin 2005; Ertekin vd 2009).

Mikroorganizmalar, intraseliiler (depo) polisakkaritler, ekstraseliiler polisakkaritler ve
yapisal formdaki polisakkaritler olmak iizere {i¢ ayr1 polisakkarit sentezlemektedirler.
Ekzopolisakkarit formlar1 hiicre duvar ile birlesmis kapsiiler veya biiyiik miktarlarda
hiicre duvar1 disinda biriken ve kiiltiir ortamina yayilan mukoz salgilar (ropy) olarak
tiretilen yapilardir (Jolly et al. 2002; Yilmaz ve Celik 2007). EPS’nin yiiksek oranda su
icerdigi ve yapisinda hidrofobik veya hidrofilik kisimlar barindirdigi bildirilmektedir
(Sutherland 2001).

Glikozid baglar ile birbirine bagli monosakkarit birimlerinden olusan EPS’ler tek tip
monosakkaritten olusabildigi gibi (homopolisakkarit), farklt monosakkaritlerden de
(heteropolisakkarit) olusabilmektedir (Broadbent et al. 2001; Ruas-Madiedo et al. 2002;
Simsek ve Con 2003; Korkmaz 2005). Homopolisakkaritler; glukan ve fruktan
yapilarmi i¢cermektedir. Fruktanlar levan ve iniiliin benzeri yapilardan, glukanlar ise
dekstran, mutan ve B-D-glukandan olusmaktadir. Heteropolisakkaritler ise D-glukoz, D-
galaktoz ve L-ramnoz ile nadir olarak N-asetilglikozamin, N-asetilgalaktozamin ve

glukoronik asit igeren birimlerin tekrarindan olusmaktadir (Duboc and Mollet 2001).

Heteropolisakkaritler hiicre i¢inde sentezlendikten sonra hiicre disina ¢ikarak hiicrenin
etrafin1 kugatmaktadirlar. Bu siirecte bazilar1 lipopolisakkarit sentezinde de gorev alan
pek cok enzimden yararlanilmaktadir. Homopolisakkaritlerin sentezi farklidir. Ornegin
levan ve dekstran gibi homopolisakkaritlerin sentezinde farkli yollar izlenilmektedir.
Hiicre disinda iiretilen bu EPS’ler siikroz varliginda sirasiyla levansiikraz ve
dekstransiikraz enzimlerinin varliginda ekstraseliiler olarak tiretilmektedirler (Y1lmaz ve

Celik 2007).



Siit teknolojisinde kullanilan mezofilik ve termofilik LAB’larin  ¢ogunlugu
heteropolisakkarit grubu EPS iiretme &zelligi tasimaktadir. Lactococcus lactis ssp.
lactis, Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus ve Streptococcus thermophilus
heteropolisakkarit iireten baslica LAB’lardir (Broadbent et al. 2001; Simsek ve Con
2003; Kawther et al. 2011). Cizelge 1.3’de LAB’larin iirettigi heteropolisakkaritlerin
yapilar1 verilmistir (Ruas-Madiedo et al. 2002).

LAB’nin f{irettigi polisakkaritlerin miktarlari, inkiibasyon siiresine, bakteri susuna,
substrat miktarina ve kompozisyonuna bagli olarak degisiklik gdsterir. Yukarida
belirtilen sebeplerden dolay1 bakteri suslarinin EPS iiretimi stabil olmamaktadir.
Ekzopolisakkarit tiretimi, diisiik inkiibasyon sicakliklarinda ¢ogalma durumunda artig
gosterirken, notre yakin pH’larda veya gelisme ortamindaki karbon / azot oranin
yiikselmesiyle de artmaktadir (Low et al. 1998; Jolly et al. 2002). Ancak LAB
tarafindan sentezlenen EPS’ler kimyasal kompozisyon, {i¢ boyutlu yapi, elektriksel yiik,
katilik ve proteinlerle interaksiyon gibi pek c¢ok o6zellik bakimindan stabil
olmadiklarindan iiriin viskozitesi ile EPS konsantrasyonu arasinda bir korelasyondan
bahsetmek pek miimkiin olamamaktadir (Hassan et al. 1996). Farkli suslar tarafindan
iiretilen EPS miktarlar1 degismekle beraber, yapilan bir arastirmada S. thermophilus ’un
45-340 mg/l, Lb. delbrueckii ssp. bulgaricus’un ise 55-150 mg/1 diizeyinde EPS iirettigi
belirtilmistir (Cerning et al. 1992). Diger bir ¢alismada ise bu degerler S. thermophilus
icin 50-350 mg/l; Lb. delbrueckii ssp. bulgaricus i¢in 60-150 mg/l; Lc. lactis ssp.
cremoris icin 25-600 mg/l ve Lb. casei i¢in 50-60 mg/l olarak belirlenmistir (Cerning
1995).



Cizelge 1.3. LAB’nin iirettigi heteropolisakkaritlerin yapisi (Ruas-Madiedo et al. 2002)

| Tekrarlayan Uniteler

Lactobacillus

Lb. delbrueckii ssp. bulgaricus 291

Lb. helveticus Lbh161

Lb. helveticus K16

s

Lb. rhamnosus C30

Streptococcus

S. macedonicus Sc136

¢
i >
- o

S. thermophilus SFi 20

|

S. thermophilus Rs
S. thermophilus Sts

i

S. thermophilus MR-1C

S. thermophilus S3 f -D-Rib B Sug_. NAc__

Ac(.4

?

S.thermophilus 8S?

S.thermophilus EU20

Lactococcus

Lc. lactis ssp. cremoris NIZOB39

i

) ) Ac0.5
Lc. lactis ssp. cremoris NIZOB891

1

W 3-D-glukoz, O a-D-glukoz, O a-D-galaktoz, ® 3-D-galaktoz, 4 B —L-ramnoz, < o -L-ramnoz.
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Cizelge 1.4. Ekzopolisakkarit iiretme yetenegine sahip LAB (Kili¢ 2008)

Lactobacillus spp. Streptococcus ve Lactococcus spp . Leucononostoc spp

Lb. delbrueckii ssp. lactis Lc. lactis ssp. lactis Leu. mesenteroides ssp.

mesenteroides

Lb. delbrueckii ssp. bulgaricus Lc. lactis ssp. cremoris Leu. mesenteroides ssp.
cremoris

Lb. hilgardii S. salivarus ssp. thermophilus

Lb. casei S. mutans

Lb. helveticus S. sobrinus

Cizelge 1.4’de EPS iireten LAB verilmistir (Kilic 2008). LAB Kkiiltiirlerinin {irettigi
EPS’ler fermente iiriinlerde viskoziteyi ve tekstiirii gelistirici etki gostermektedirler
(Ahmed et al. 2005, Grattepanche et al. 2007; Guzman et al. 2009). Yapilan ¢esitli
arastirmalarda, LAB tarafindan iiretilen EPS’lerin fermente siit iirlinlerinin su tutma
kapasitesini artirict ve tekstiirel 6zellikleri gelistirici etkisi oldugu bildirilmistir (Ruas-
Madiedo et al. 2002; Semjonovs et al. 2008; Ayala-Hernandez et al. 2009). Temelde
kazeinden olusan protein jelinin polisakkaritlerle olan etkilesimi sonucunda bakterinin
urettigi EPS, bakteriye baglanir ve bunun sonucu olarak da sivi fazda EPS
konsantrasyonu artar ve olusan yliksek orandaki EPS iiriindeki suyu baglar (Duboc and
Mollet 2001). Uriinde EPS nin varligi {iriiniin aromas1 ve tekstiiriine katkida bulunurken
son iriin stabilitesini de artirmaktadir (Hassan et al. 1996; Girard and Schaffer-Lequart
2007). LAB’nin EPS f{ireten suslarmin trettigi EPS’ler cesitli gidalarda vizkozite
artiricl, stabilize edici veya su baglayict olarak gorev yapmakta ve bu iiriin reolojisini
gelistirici ve sinerezisi yavaslatict rolleriyle Kuzey Avrupa, Dogu Avrupa ve Asya
iilkelerinde yogurt, ayran ve peynir teknolojisinde yogun olarak kullanilmaktadir

(Duboc and Mollet 2001).

LAB’nin bulundugu sivi ortamlarda zamanla viskozitenin artmasi yalnizca olusan

polimer miktarina degil; polimerin tipi ve olusan diger metabolik iiriinlere de baghdir.
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Ortamdaki polisakkaritlerle kazein ve bakteri hiicresi arasi etkilesimler de ortamin
vizkozitesi lizerinde olumlu rol oynamaktadir (Broadbent et al. 2001). Bu
Ozelliklerinden dolay1 EPS iireten laktik kiiltiirler, siit teknolojisinde starter kiiltiir olarak
ve/veya ilave kiiltiir olarak kullanilmaktadirlar. Bu ek kiiltiirler peynire, asit olusturmak
disindaki amaglarla katilan, olgunlasmay1 hizlandirmak, peynirde lezzeti arttirmak,
lezzet olusumunu hizlandirmak ve/veya probiyotik 6zellik kazandirmak amaciyla dahil

edilen kiiltiirlerdir (Fox et al. 1998).

EPS’nin peynirde kullanilmasiyla, peynirin tekstiirii (Ahmet et al. 2005; Awad 2006;
Zisu and Shah 2006), su tutma kapasitesi, (Bhaskaracharya and Shah; 2001, Broadbent
et al. 2001; Ahmet et al. 2005; Zisu and Shah 2006) ve duyusal 6zelliklerinin (Ahmet
et al. 2005; Mehenktas 2006; Sanli 2006) olumlu etkilendigi bir¢ok arastirmaci
tarafindan belirlenmistir. Ancak EPS iireten bakterilerin yukarida belirtilen 6zelliklerin
yaninda peynirin aromasini da etkiledigi diisiiniilmektedir. Boylece peynirin teknolojik
Ozelliklerinin gelistirilmesi ve ticari degerinin artirilmast saglanabilmektedir. Bunun
yaninda, her gegen giin artan yeni arastirmalarda, EPS’nin gidayla birlikte
tilketilmesinin saghiga pozitif yonlii katkis1 oldugu bildirilmektedir (Korakli et al. 2002;
Ruas-Madiedo et al. 2002; Ayala-Hernandez et al. 2009). EPS’lerin insan saghigi
acisindan antitiimor, antiviral, antiiilser ve kolesterol diisiiriicii etkileri birgok arastirici
tarafindan belirtilmektedir (Kitazava et al. 1998; Ruas-Madiedo et al. 2002; Yilmaz ve
Celik 2007). Sekil 1.2°de EPS’nin saglik iizerindeki etkileri sematize edilmistir (Ruas-
Madiedo et al. 2002).
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Sekil 1.2. LAB tarafindan iiretilen EPS’lerin saglhigi diizenleme etkileri (Ruas-Madiedo
et al. 2002).

Bazi1 EPS’ler sahip olduklart fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinden dolayr gida sanayi
yaninda, tekstil, deterjan, yapistirici, kozmetik ve eczacilikta da oldukga fazla kullanim

alan1 bulmaktadir (Y1lmaz ve Yuvali Celik 2007).

Son yillarda, gerek formunu korumak isteyen gerekse ¢esitli kronik hastaliklardan
kacinan tiiketiciler tarafindan az yagl ya da light olarak etiketlenen siit tiriinleri daha
fazla tercih edilmektedir. Bu nedenle artik siit teknolojisinde az yagli siit iiriinlerinin
tiretimi 6nemli bir pazar paymna sahip olmaktadir. Diger taraftan, gidalarla alinan yag
oraninin azaltilmasina yonelik bir egilim olmasina ragmen ayn1 zamanda tekstiir ve tat-
aroma bakimindan da yiiksek nitelikli {iriin talebi de s6z konusudur. Cilinkii damak zevki
ve gorsellik bir Uriiniin tercih edilmesinde ana unsur olma 6zelligini korumaktadir
(Ahmed et al. 2005). Ancak, peynir teknolojisinde kabul edilebilir lezzete ve diizgiin bir
tekstlire sahip az yagli irlin iretiminde bazi1 giicliikler ortaya g¢ikmaktadir. Bu
giicliiklerin ana nedeni peynirin duyusal niteliklerinin olusumunun, genel olarak kazein,
yag ve sudan olusan ii¢ ana bilesene bagli bulunmasindan kaynaklanmaktadir. S6z
konusu bilesenlerden yag, peynirin aroma ve tekstiiriinde anahtar rolii oynamaktadir

(Ruas-Madiedo et al. 2002; Ahmed et al. 2005).
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Peynirin yag oranmi azaldik¢a protein matriksinin daha siki bir hal aldigi, daha sert ve
lastigimsi bir yapt olustugu ayrica et benzeri ve atipik tat kusurlari ile karsilasildig:
belirtilmektedir (Mistry and Anderson 1993; Bryant et al. 1995). Az yagh peynir
iiretiminde agizdaki kremamsi hissi olusturmak ve istenen tekstiirii elde edebilmek igin
pihtinin nem igeriginin normalden yiiksek olmasi gerekir (Broadbent et al. 2001). Bu
durum, peynirin randimanini da etkilemektedir. Pthtida tutulan su miktarini artirmak
icin bagvurulan yollardan bazilari; yliksek pastorizasyon sicakligi, diisikk pisirme
sicakligl, kisa pisirme siiresi, pihtinin yikanmasidir. Ancak, sadece nem igerigini
artirarak tam yagl peynirin 6zelliklerine benzer 6zellikler elde etmek de pek miimkiin

olmamaktadir (Drake and Swanson 1995).

Az yagl peynirlerin tekstiir ve aromasini gelistirmek i¢in, isleme tekniklerinin modifiye
edilmesi diginda onerilen diger bir yontem ise starter kiiltiir se¢imidir. EPS tireten LAB
kiiltiirlerinin kullanim1 bu konudaki olas1 yollardan biri olarak goriilmektedir. EPS,
gidalarda viskoziteyi artirma, stabilizasyonu saglama ve su baglama gibi fonksiyonel
ozellikler sagladigi i¢in bu polimerleri {ireten bakterilerin kullanimi peynir
teknolojisinde ticari stabilizorlere ve yag ikame maddelerine karsi bir alternatif
olusturabilmektedir (Broadbent et al. 2001; Ruas-Madiedo et al. 2002; Zisu and Shah
2006). Buna bagli olarak tam yagl bir {iriine olabildigince yakin tat ve aromaya sahip az
yagl siit irlinlerinin iiretimi konusunda yogun ¢aligmalar yiiriitiilmektedir (Perry et al.

1997; Bhaskaracharya and Shah 2001; Awad 2006; Costa et al. 2010).

Giliniimiizde yagl peynirlerin tekstiiriinde de, ticari olarak kullanilan peynir kiiltiirleri,
tretim teknolojileri gibi c¢esitli faktorlere bagli olarak problemler yasanmaktadir.
Ekzopolisakkarit tireten LAB’1n iiriinde yapiy1 diizenleme 6zelliklerinden yararlanarak
yagsiz peynirlerin yani sira yagli peynirlerde de bu bakterilerden faydalanilabilecegi

lizerine arastirmalara da ihtiya¢ duyulmaktadir.

Gidalarin tekstiirti, sahip olduklari mikroyapt komponentleri ve bu komponentlerin
birbiriyle olan iliskisinden yiiksek oranda etkilenmektedir. Peynir, {retimi ve

depolanmas1 siirecinde biyokimyasal agidan dinamizme sahip bir {iriin oldugundan



14

mikroyap1r komponentlerinin incelenmesi, lriinlin gelistirilmesi ve cesitlendirilmesi

acisindan 6nemli bir uygulama olarak goriilmektedir (Hassan et al. 2004).

Direkt mikroskopi teknikleri bu yapilarin incelenmesinde basit ve yararlilik
potansiyelleri yiiksek olan uygulamalardir. Giinlimiizde, bu alanda en fazla elektron
mikroskopi yontemleri kullanilmaktadir. Bunlardan, iletimli (Transmission Electron
Microscopy) ve taramali (Scanning Electron Microscopy) elektron mikroskopi
yontemleri peynir komponentlerinin incelenmesinde en yaygin olanlaridir (Hassan et al.
2003). Ancak EM yontemlerinde preparatlarin hazirlanmasindaki fiksasyon,
dehidrasyon gibi yogun prosediirler gidalarin dogal formlarinda degisiklige neden
olmaktadir. Bununla birlikte EM sicaklik farklarina dayali islemlerde ve hizli bakilmasi

gereken durumlarda yetersiz de kalmaktadir (Hassan et al. 2002b).

Biitiin bu dezavantajlarindan dolay1 gidalardaki mikroyap: incelemelerinde konfokal
lazer taramali mikroskopi (KLTM) teknigi giderek artan bir sekilde kullanilmaktadir.
Bu teknigin kullanilmasi ile numunelerde, fiksasyon, dehidrasyon gibi uygulamalara
gerek duyulmadan zaman tasarrufu saglanmakta ve artifakt riski azalmaktadir. Optik
olarak ii¢ boyutlu inceleme sagladigindan mikroyapinin dagilmadan izlenmesi miimkiin
olmaktadir. Floresan proplarla spesifik gida komponentlerinin identifikasyonu
saglanabilmektedir. Gida kompozisyonunun devamli gozlenmesi miimkiin hale

gelmektedir (Parker et al. 1998; Auty et al. 1999; Hassan et al. 2002a).

Sivi ve yart katt numunelerin goriintiilenebilmesini ve dogal ortamlarinda major
komponentlerin goriilebilmesini saglayan bu teknik, gidalarda starter kiiltiirler
tarafindan iiretilen EPS’nin mikroyap1 igerisinde varligini ve durumunu belirlemede

ideal bir yontemdir (Hassan et al. 2002b; Hassan 2008).

Lektinler karbonhidratlara baglanabilen proteinlerdir. Ayrica floresan konjugatlar
olarak ticari yonden de kolay elde edilebilmektedir. Lektinler, biyofilmlerdeki EPS’lere
spesifik baglanma affiniteleri ile numunelerdeki EPS’lerin gozlemlenebilir olmasini

saglamaktadirlar. Concanavalin A ve bugday tohumu aglutini, 6zellikle fermente siit
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tirtinlerinde mikroyapi1 igerinde EPS’nin KLTM teknigi ile goriintiilenmesinde yogun
olarak kullanilan lektinlerdir. Concanavalin A alfa mannopiranosile ve alfa
glukopiranosile spesifik olarak baglanirken; bugday tohumu aglutinini ise spesifik
olarak N asetil glukozamin ve N asetilnéraminik aside baglanarak islev gérmektedir

(Auty et al. 1999; Hassan et al. 2002a; Hassan et al. 2002b; Kayanush 2004).

Diinyada ve iilkemizde EPS iireten kiiltiirlerle ilgili pek ¢ok calisma bulunmaktadir. Bu
caligmalar EPS’nin su tutma kapasitesi dikkate alinarak az yagh tiriinlerde yapiy1 ve
duyusal ozellikleri diizenlemek tizerine yogunlasmaktadir. Ancak EPS nin sagliga olan
katkilart dikkate alindiginda sadece az yagh fiirlinlerde degil yagli iiriinlerde de

kullanilabilirliginin arastirilmasi gerektigi ortaya ¢ikmaktadir.

Bu ¢alismada, peynir tiretiminde kullanilan, asitlik ve aroma gelisimini saglayan ticari
starter kiiltlirlerle birlikte destek kiiltiir olarak EPS fireten starter ilavesinin, yagsiz ve
yagl inek siitinden iiretilen Beyaz peynirin mikroyapisi, kompozisyonu, tekstiirii,
aromast ve duyusal nitelikleri iizerine etkileri arastirilmistir. Boylece peynirin

teknolojik 6zellikleri ve ticari degerinin arttirilmasinin saglanabilecegi diistintilmiistiir.

Bunun igin, starter kiiltiirlere ek kiiltiir olarak EPS tireten S. thermophilus ilavesiyle
Beyaz peynirin teknolojik, tekstiirel ve aromatik Ozelliklerinin gelistirilmesi
hedeflenmistir. Boylece yagli ve yagsiz Beyaz peynir iiretimi ile EPS {ireten kiiltiirlerin,
fonksiyonel Beyaz peynir elde etmek amaciyla ticari kiiltiirlerle kombinasyonunun
etkilerinin arastirilmast amag¢lanmistir. Bu amagla, yagli ve yagsiz inek siitiiyle; starter
kiiltir ilavesiz, ticari peynir kiiltiirlii (negatif ve pozitif kontrol gruplar) olarak iiretilen
peynirlerden baska, ticari kiiltiir + EPS fireten kiiltiir kombinasyonu ve sadece EPS
tireten starter kiiltiirle Beyaz peynir tiretilmistir. Olgunlastirma stirecinin 1., 15., 30., 60.
ve 90. giinlerinde peynirlerin; mikrobiyolojik, fizikokimyasal, kimyasal, tekstiirel,
aromatik ve duyusal ozellikleri ile mikroyapisi incelenmistir. Arastirmada kullanilan
KLTM teknigi, diinyada son yillarda uygulanmaya baslanan yeni bir tekniktir. Sivi ve
yart kati numunelerin goriintiilenebilmesini saglayan bu teknigin, bu c¢alismayla

tilkemizde gida uygulamalarinda c¢ok yeni bir teknik oldugu ve yapilan litaratiir
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taramasinda peynirlerde bu konuda bir aragtirmaya rastlanmadigi goriilmiistiir. Ayrica
EPS {ireten kiiltiirlerin Beyaz peynirin aroma gelisimine katkis1 bakimindan aromatik
bilesiklerin tespitine yonelik bir literatiire de rastlanmamustir. Yapilan ¢alismada EPS
iireten kiltlirlerin peynirin olgunlasma siirecinde olusturdugu veya gelistirdigi aroma
bilesenlerinin tespit edilmesi amaglanmig ve aroma bilesenleri GC-MS yoOntemi

kullanilarak belirlenmistir.
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2. KAYNAK OZETLERI

Ekzopolisakkarit iireten bakterilerin siit iirlinlerinde kullanimi ile ilgili ¢aligmalar son
yillarda daha cok agirlik kazanmistir. Ancak yapilan ¢alismalara bakildiginda EPS’nin
genellikle yagsiz ve az yagh siit iiriinlerine yapisal ve duyusal katkilarinin incelendigi
goriilmektedir. Bu caligmadaki gibi yaghh ve yagsiz Beyaz peynirde EPS iireten
bakterilerin, peynirin fizikokimyasal ozellikleri, mikro yapisi, aroma bilesenleri,
tekstiirii ve duyusal 6zelliklerine katkilarinin incelendigi bir arastirmaya literatlirde
rastlanmamistir. Bu aragtirma ile ilgili olarak literatiir taramasindan elde edilen

arastirmalar asagida 6zet olarak verilmistir.

Laktik asit bakterilerinin EPS iiretme kapasiteleri iizerine yapilan caligmalarda farkli
tiirlerin, sicaklik, pH ve kullanilan karbon kaynagi gibi gelisme kosullarina gore degisik
oranlarda EPS sentezlendigi bildirilmektedir. Yapilan bir ¢aligmada Lb. acidophilus ve
S. thermophilus’un EPS iiretme kapasitesine, inkiibasyon sicakligi ve siirenin etkisi
incelenmistir. Lactobacilus acidophilus’un 37°C ve 42°C’de 24 saatlik inkiibasyon
stiresinin sonunda EPS {iretiminin yiiksek diizeyde oldugunu; bununla birlikte 30°C’de
de dikkate deger diizeyde EPS sentezledigi bildirilmistir. S. thermophilus’un ise,
optimum gelisme sicakligindan (37°C ve 42°C) diisiik olan 30°C’de daha yiiksek
oranda EPS sentezledigini bildirmislerdir (Mozzi et al. 1995). Ayn1 konuda yapilan
diger bir calismada ise siit icerisinde LAB’larin heteropolisakkarit sentezleme
kapasiteleri; S. thermophilus i¢in 3000 mg/l, Lb. delbrueckii ssp. bulgaricus igin 2100
mg/l, Lb. casei i¢in 490 mg/l ve Lc. lactis ssp. cremoris igin 600 mg/l olarak tespit
edilmistir (Duboc and Mollet 2001).

Perry et al. (1997), az yaglhh Mozzarella peynirinde tutulan su miktarini artirmak igin
EPS iireten kiiltiir kullaniminin etkilerini arastirmak {izere bir calisma yapmislar ve
bunun i¢in 4 farkli peynir 6rnegi ile ¢alismislardir. Sonuglar EPS igeren ve icermeyen
starter kiiltiirlerle yapilan peynirlerin nem ve erime Ozellikleri arasinda Onemli
farkliliklar oldugunu ortaya koymustur. Ayrica yardimci kiiltiir ilavesi ile yapilan

peynirlerde nem agisindan onemli farkliliklar goriiliirken, erime 6zellikleri bakimindan
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belirgin bir farklilik saptanmamigtir. EPS {ireten starter kiiltiir ve yardimci kiiltiiriin
kullanildig1 peynirin nem igerigi %4 artmistir. Sadece EPS iireten starter kiiltiiriin
kullanildig1 peynirin nem igerigi kontrol peynirinden %3 daha fazla bulunmustur.

Ayrica nem igerigi arttikca erime 6zelliginin de arttig1 belirtilmistir.

Bhaskaracharya and Shah (2001), yagsiz siitten EPS {ireten ve {lretmeyen S.
thermophilus ve Lb. delbrueckii ssp. bulgaricus kiiltiirleri kullanarak Mozzarella peyniri
iiretmisler ve bu iki tip peynirde tekstiirel 6zellikleri karsilastirmislardir. Aragtirmada
EPS iireten kiiltiirle hazirlanan peynir 6rneginin EPS iiretmeyen 6rnege gore %1.7 daha
fazla su icerdigini tespit etmislerdir. Tekstiirel Ozellikler agisindan ise; depolama
stiresince EPS {ireten ve liretmeyen kiiltiirlerle yapilan peynirlerin, sertlik ve elastikiyet
bakimindan benzer 6zellik gosterdigi, i¢c ve dis yapiskanlik degerlerinde EPS iireten
kiiltiirle tretilen peynirlerin daha diisiik oldugu ve EPS iceren peynirlerin EPS
icermeyenlere gore daha acgik ve gdzenekli bir yapiya sahip oldugunu belirlemiglerdir.
Aragstiricilar EPS iceren peynirlerdeki diisiik i¢ ve dis yapiskanlik durumuna bu agik ve

gbzenekli yapinin sebep oldugunu ileri stirmiislerdir.

Broadbent et al. (2001), EPS iireten S. thermophilus MR-1C ve Lb. delbrueckii ssp.
bulgaricus MR-1R starterleri ve EPS {iretmeyen kiiltiirle hazirladiklari (kontrol peyniri)
az yaglh Mozzarella peynirinde tekstiir 6zelliklerini karsilastirmislardir. Sonugta EPS
tireten kiiltlirle hazirlanan peynir 6rneklerinin kontrol peynirine gore daha fazla su

icerigine ve daha iyi erime Ozelliklerine sahip olduklarini belirlemislerdir.

Hassan et al. (2002a), KLTM ile farkli starter kiiltiirler kullanarak yaptiklari Feta
peynirlerinin mikro yapilarini incelemislerdir. Calismada yagsiz ve %4 yagl siitlerden
Feta peyniri yapilmis ve bu yag oranini igeren siitlerden EPS iireten ve liretmeyen
kiiltiirlerle toplam dort peynir denemesi kurulmustur. Orneklerdeki protein yapisi
KLTM’nin yansitict modu kullanilarak goriintiillenmistir. Yagh siitten yapilan peynirde
yag, peynir alt1 suyu ile sulandirilan Nil kirmizis1 boyasiyla boyanmistir. Daha fazla
sayida daha kii¢lik globiillerin yag dagiliminin gézlenmesi EPS olusturan kiiltiirle EPS

olusturmayan kiiltiiriin kiyaslanmasiyla yapilmistir. Yagl olmayan peynirler daha siki
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bir yap1 gosterirken, EPS olusturan kiiltiirlerle yapilan peynirde gozlenen agik yapiya zit
bir sekilde EPS olusturmayan kiiltiirlerle yapilan peynirlerde de siki yapi olusmustur.
Sekil 2.1’de Feta peynirinde yag globiillerinin Nil kirmizis1 ile boyandiktan sonra

KLTM ile elde edilen goriintiisii verilmistir.

Yine ayni arastirmacilarin (Hassan et al. 2002b), su orami ¢ok yiiksek olan siit
iriinlerinde, bakteriyel EPS’lerin direk gézlenmesi i¢in bir metot gelistirmek amaciyla
yaptiklar1 bir calismada; Feta peyniri tiretiminde farkli EPS iireten starter kiiltlirler
kullanmiglar ve EPS’lerin bu ydntemle Concanavalin A boyast ile iyi diizeyde
tanimlanarak gozlemlenebildigini bildirmislerdir. Sekil 2.2°de az yaglh Feta peynirinde

protein matriksi igerisinde EPS goriintiisii (kirmizi bolge) gosterilmistir.

Sekil 2.1. Feta peynirindeki yag globullerinin KLTM goriintiisii (Hassan et al. (2002a)
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Sekil 2.2. Feta peynirinde KLTM ile elde edilen EPS goriintiisii (Hassan et al. (2002b)

Moreira et al. (2003), EPS iireten ve tiretmeyen S. thermophilus ve Lb.delbrueckii ssp.
bulgaricus tan olusan iki farkli starter kiiltiir ile yumusak bir Arjantin peyniri olan
Quartirolo tireterek, peynirlerin nem igerigi ve tekstiirel 6zelliklerini kargilastirmislardir.
EPS {iretmeyen kiiltlirle hazirlanan kontrol grubuna gore, EPS iireten tiirle hazirlanan
peynirlerde su orani ve eriyebilirligin arttigini, tekstiirel 6zellikleri de olumlu yonde

degisiklige ugradigini tespit etmislerdir.

Hassan et al. (2004), yagsiz siitle yapilan Karish peynirinde EPS iireten LAB’in mikro
yap1 ve reoloji iizerine etkileri iizerine bir arastirma yapmislardir. Calismada EPS {ireten
S. thermophilus ve bunun EPS iiretmeyen bir varyanti kullanilarak iki grup peynir
uretilmistir. Elde edilen peynirlerin mikro yapilari cryo-SEM’de incelenmis ve EPS
iiretmeyen kiiltiirle iiretilen peynirin diger gruba gore daha kiigiik bosluklara sahip
yogun bir protein agina sahip oldugu gozlemlenmistir. Reolojik 6zellikler agisindan da
EPS iiretmeyen kiiltiirle hazirlanan peynirin EPS iceren peynire gore daha siki ve sert
bir yapiya sahip oldugu tespit edilmistir. EPS {ireten kiiltiirle yapilan peynirde ise

istenmeyen bu sertligin olmadig1 goriilmiistiir.
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Ahmed et al. (2005), yaptiklari arastirmada EPS ireten S. thermophilus ve EPS
tiretmeyen S. thermophilus'u Lb. delbrueckii ssp. bulgaricus ile kombine ederek, Karish
peynirinde starter kiiltiir olarak kullanmiglar ve EPS {iretiminin duyusal ve tekstiirel
kompozisyondaki etkilerini incelemislerdir. Calismada EPS {ireten kiiltiirle hazirlanan
peynirde EPS iiretmeyen kiiltiirle hazirlanana gore %2 oraninda su ve verim artigi
goriilmiistiir. Tekstiirel 6zelliklerde ise EPS iireten kiiltiirle hazirlanan peynirde sertlik,
kivam, yapiskanlik, cignenebilirlik, gevseklik ve elastikiyet degerleri diisiik olarak
belirlenirken, EPS iiretmeyen kiiltiirle hazirlanan peynirde 6zellikle yapisik-birlesik bir
yap1 izlenmistir. Duyusal analizlerde de 7 ve 15 giinliik periyotlarin sonunda EPS iireten
kiiltiirle tiretilen Karish peynirinin panelistler tarafindan yiiksek oranda kabul edildigi
belirtilmistir. Bunu destekler nitelikte; Duboc and Mollet (2001) tarafindan da, EPS
ireten Lb. helveticus'un az yagli Mozzarella peynirinde su tutma kapasitesi lizerine

katkist oldugu bildirilmistir.

Awad (2006) tarafindan yapilan ¢alismada, EPS iireten ve iiretmeyen kiiltiirlerle (Lc.
lactis ssp. cremoris) iiretilen yagi azaltilmis ve tam yagl Cheddar peynirlerinin duyusal,
tekstiirel ve erime Ozellikleri olgunlagsma siirecinde karsilastirilmistir.  Sertlik,
sakizimsilik, elastikiyet ve cignenebilirlik degerleri EPS iiretmeyen Kkiiltiirle yapilan
yag1 azaltilmis peynirde belirgin bir sekilde artarken, EPS iireten kiiltiirle iiretilen
peynirde dnemli bir artig goriilmemistir. Ayrica yagi azaltilmis ve EPS kiiltiirle iiretilen
taze peynirle tam yagli kontrol grubu arasinda sertlik elastikiyet ve ¢ignenebilirlik
acisindan fark bulunamamistir. Olgunlasma siiresince sertlikte artis goriiliirken diger

tiim degerlerde azalma goriilmiistiir.

Dabour et al. (2006) tarafindan kapsiiler ve ropy EPS ireten L. lactis ssp. cremoris ile
yarim yagli cheddar peyniri yapilmis ve olgunlagsma siirecinde (+7°C’de 6 ay) bu
kiiltiirlerin, peynirin tekstiir ve mikroyapisi lizerine etkilerini incelenmistir. Arastirmada
dort farkli tip peynir iiretilmistir. Bunlar; EPS iiretmeyen kiiltiirle hazirlanan yarim yagh
kontrol peyniri, kapsiiler EPS {ireten Lc. lactis ssp. cremoris ile elde edilen, ropy EPS
tireten Lc. lactis ssp. cremoris ile iiretilen ve kapsiiler ve ropy EPS iireten kiiltiiriin

kombine edilmesiyle liretilen peynirdir. Arastirmanin sonucunda EPS iireten suslarla



22

tiretilen peynirlerde su tutmanin %3 ile %4,8 oraninda arttig1 tespit edilmistir. Tekstiir
profil analizi sonucunda ise EPS iireten kiiltiirlerle yapilan peynirlerde sertlik,
elastikiyet ve yapiskanlik degerlerinin azaldigi belirlenmistir. Bununla birlikte
arastiricilar biitiin bu degisikliklerin 6 aylik depolama sonunda bariz olarak belirdigini,
ilk donemlerde ise goze carpan bir degisikligin olugsmadigini vurgulamiglardir.
Transmission elektron mikroskopi teknigi ile yapilan mikroyap1 incelemesinde ise EPS
ireten kiiltiirlerle yapilan peynirlerde protein matriksinin kontrol grubuna gore,
blinyesinde fazla peynir suyu tutmasindan dolayr daha gevsek bir yapi sergiledigi

gOrilmiistir.

Zisu and Shah (2006), S. thermophilus’un kapsiiler ve ropy EPS iireten iki susu ile az
yagli (%6) Mozarella peyniri yaparak, EPS’nin {riiniin kimyasal ve tekstiirel
karakteristiklerine etkisi iizerine bir calisma yapmislardir. Calismada kontrol grubu
olarak S. thermophilus’un EPS iiretmeyen susu ile yapilan peynir kullanilmistir.
Arastirmanin sonucunda, kontrol peyniri en diisiik nem igerigine (%53,77) sahip iken,
EPS iireten kiiltlirle hazirlanan peynirlerde nem igeriginde sirasiyla %57,17 ve %58,39
arasinda oldugu gorilmistiir. Tekstiir analizleri sonucunda da; kontrol grubu peynir,
yiiksek sertlik, elastikiyet ve sakizimsilik ile diisiik eriyebilirlik 6zelligi gosterirken,
EPS Kkiiltiirle yapilan peynirlerde daha yumusak bir yapinin yaninda elastikiyet ve
sakizimsilik 6zelliginin kontrol grubuna gore daha diisiik, i¢ ve dis yapiskanlik degerleri

ise daha yiiksek olarak tespit edilmistir.

Guzman et al. (2009), %12,5 ve %17,5 kurumadde oranina sahip siitlerden yaptigi
Penela peyniri iiretiminde S. thermophilus’un EPS iireten tiiriinii kullanmiglar ve
EPS’nin peynir yapisi iizerine etkilerini incelemislerdir. Arastirma sonuglarina gore
EPS iireten kiiltiir her iki peynirde olgunlagma siiresince su oranini artirmistir. Ancak
%12,5 kurumaddeli peynirde nem orani artis1 %17,5’e gore daha fazla olmustur. Bunun
yaninda, %12,5 kurumadde igeren peynirde nem orani artigina karsilik yag oraninda bir
degisiklik olmamistir. Bunu EPS iireten kiiltiirlin sadece verim artisina katkis1 oldugu
seklinde aciklamislardir. %17,5 kurumaddeli peynirde ise nem igerigi yaninda yag orant

da artmis ve bu da nem oran1 artigina katkida bulunarak randimani artirmistir. Iki peynir
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arasindaki randiman artig1 farkliligini ise peynir kompozisyonu ile iliskilendirerek
yiiksek yag iceriginin ¢evresinde daha hidrofobik bir alan olusturdugu boylece %12,5
kurumaddeli peynire gore daha fazla oranda peynir suyunun uzaklastigi seklinde

yorumlamislardir.

Costa et al. (2010), yag1 azaltilmig Cheddar peynirinin tekstiir, tat-koku ve pisirmeye
uygunluk ozellikleri bakimindan problem olusturdugunu belirtmislerdir. Bu sorunu en
aza indirmek i¢in de bir ¢calisma yapmislardir. Bunun i¢in yarim yagh siite EPS {ireten
starter kiiltiir ilave etmislerdir. EPS olusumunun peynirin randiman, tekstiir ve
pisirmeye uygunluk o6zellikleri {izerine etkilerini arastirmislardir. Calisma sonunda, 100
kg siit i¢cin %8,17’lik randiman artis1 oldugunu belirlemislerdir. Tekstiirel ve pisme
Ozellikleri bakimindan da peynirin lezzeti degismeden, Kalitenin iyilestigini tespit

etmislerdir.

Kawther et al. (2011), fonksiyonel Labneh peyniri iiretmek igin EPS {ireten Lb.
delbrueckii ssp. bulgaricus’u saf ve alginat jeli iginde kapsiillendirerek, starter kiiltiir
olarak kullanmislar, farkli sicaklik, pH, inkiibasyon siirelerinde yardimer kiiltiir olarak
da S. thermophilus varliginda olusan EPS miktarlarini belirlemislerdir. En yiiksek
miktarda EPS iretiminin pH 5,5, 35°C ve 18 saat sonunda kapsiillendirilen Lb.
delbrueckii bulgaricus tiiriiyle elde edilen peynirde belirlemislerdir. Olusan EPS
miktarlart kapsiillii ve kapsiilsiiz tiirler i¢in sirasiyla 600 mg/l ve 380 mg/1 seklindedir.
Ayni sartlarda ek kiiltiir olarak S. thermophilus’un kullanildigi1 ortamda EPS miktarlar
artmis ve sirastyla 660 mg/l ve 400 mg/1 olarak tespit edilmistir. Calismada olusan EPS
miktarlar1 ve EPS’nin saglik iizerine etkileri dikkate alindiginda; EPS {ireten tiirlerin,
probiyotik bakterilerle birlikte Labneh peynirinde kullaniminin, bu peyniri fonksiyonel

gida sinifina dahil edebilecegini ortaya ¢ikarmislardir.

Degeest and De Vuyst (2000), starter kiiltiir olarak S. thermophilus’un EPS iireten bes
farkli susuyla yogurt {iiretmisler ve EPS miktari, molekiiler agirliklar1 ve seker
kompozisyonlari ile elde edilen yogurt drneklerinin tekstiirel karakteristikleri arasindaki

iligkiyi test etmiglerdir. S. thermophilus LYO03 ve S. thermophilus CH101 suslarinin ikisi
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de yogurtta en yiiksek diizeyde EPS miktar1 ve viskozite degerleri olustururken, S.
thermophilus ST 111 ve S. thermophilus STD suslarinin ise oldukg¢a fazla miktarda EPS
sentezlemesine ragmen, belirgin bir viskozite sergilemediklerini tespit etmislerdir.
Calisma  sonunda, yiikksek molekiill agirhgindaki  EPS’lerin  ¢ok  diisiik
konsantrasyonlarda bile yliksek konsistens degeri sergiledikleri halde EPS
konsantrasyonunun tekstiir degeri ile pozitif yonlii bir korelasyon igerisinde olmadigin

bildirmislerdir.

Folkenberg et al. (2005), iki farkli EPS iireten kiiltiirle elde edilen yogurt jellerinin
KLTM altinda incelenmesinde iki farkli mikroyap: saptamislardir. Jellerden birinde
ortamdaki EPS’lerin protein agiyla bir etkilesim igerisinde oldugunu buna karsilik diger
jelin igerisindeki EPS’lerin protein ag1 icerisindeki bosluklara yerlesip herhangi bir
baglant1 olusturmadigini tespit etmislerdir. Bu jelin diger yogurt jeline gore daha az
viskoz doku ve daha yiiksek serum ayrilmasi karakteri gosterdigini ve EPS’lerin protein
matriksiyle olan interaksiyonun yogurt jelinin tekstiirel karakterlerinin olusumunda ¢ok
onemli etkisi oldugunu saptamislardir. Sonug¢ olarak, EPS-protein interaksiyonunun
goriildiigli yogurt orneklerinin duyusal olarak agizda hissedilebilirligi olumlu yonde

etkiledigi bildirilmistir.

Oluk et al.(2014), EPS iireten kiiltiirlerle Tulum peyniri {iretmisler ve olgunlagsma
stiresince ugucu bilesikler ve duyusal 6zellikleri incelemislerdir. Arastirma sonucunda,
tam yagli ve EPS iireten kiiltiirlerle yapilan peynirlerin panelistlerce daha cok
begenildigi, EPS iireten starter kiiltiirlerin diisiik yagli Tulum peynirinde de aroma

gelisimine katki sagladig1 ortaya konulmustur.

Ruas-Madiedo et al. (2005), ropy ve ropy olmayan kiiltiirlerin ayr1 ayr1 kullanimiyla
elde edilen yogurtlarda su aktivitesi degerinin ropy kiiltiirle iiretilen yogurt 6rneklerinde
daha diistik oldugunu belirlemisler ve bunun ropy kiiltiiriin sentezledigi EPS’lerin serum

fazdaki serbest suyu yapilarina baglamasindan ileri geldigini belirtmislerdir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Beyaz peynir iiretiminde kullanilan inek siitii, Erciyes Universitesi Safiye Cikrik¢ioglu
Yesilmahalle Uygulama Ciftligi’nden (Kayseri), ticari sivi mikrobiyal peynir mayasi
Mayasan (Istanbul) firmasindan temin edilmistir. Peynir iiretiminde kullanilan kalsiyum

kloriir Sahinler Kimya (istanbul) firmasindan ve tuz piyasadan temin edilmistir.

Calismada ticari peynir kiiltiirii olarak, Mayasan’dan (Istanbul) temin edilen LYOFAST
MOS 062 E (Lactococcus lactis ssp. lactis - Streptococcus thermophilus igeren kiiltiir)
ve EPS iireten kiiltlir olarak da IMCD’den (Belgika) temin edilen DELVO-ADD 100F
DIRECT SET (Streptococcus thermophilus’un EPS iireten susundan olusan Kkiiltiir)
kullanmilmistir. Starter kiiltiirlerin hazirlanmasinda Pinar marka yagsiz siittozu (Pinar,
Izmir) kullanilms ve iiretilen peynirler 7,5x7,5x8,0 cm boyutlarinda her biri bir peynir

kalib1 alabilen piyasadan temin edilen plastik ambalajlarda muhafaza edilmistir.

Denemede 8 tip peynir 6rnegi liretilmistir. Bunlar:

1. Tip; Yagsiz siit ile (%0,6 yagl) kiiltiir ilave edilmeden yapilan peynir 6rnegi (yagsiz
peynir i¢in negatif kontrol grubu) (A1),

2. Tip; Yagh siit ile (%3,1 yagh) kiiltiir ilave edilmeden yapilan peynir 6rnegi (yagh
peynir i¢in pozitif kontrol grubu) (A2),

3. Tip; Yagsiz siit ile (%0,6 yagl) ticari peynir kiiltiiri LYOFAST MOS 062 E
(Lactococcus lactis ssp. lactis ve Streptococcus thermophilus igeren kiiltiir) kullanilarak
yapilan peynir drnegi (yagsiz peynir i¢in negatif kontrol grubu) (B1),

4. Tip; Yagl siit ile (%3,1 yaglh) ticari peynir kiiltiirii LYOFAST MOS 062 E
(Lactococcus lactis ssp. lactis ve Streptococcus thermophilus igeren kiiltiir) kullanilarak

yapilan peynir 6rnegi (yagl peynir i¢in pozitif kontrol grubu) (B2),
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5. Tip; Yagsiz siit ile (%0,6 yagl) ticari peynir kiiltiri (LYOFAST MOS 062 E
Lactococcus lactis ssp. lactis ve Streptococcus thermophilus igeren kiiltiir) ve EPS
tireten kiiltiiriin (DELVO-ADD 100F DIRECT SET Streptococcus thermophilus’un
EPS {ireten susundan olusan kiiltiir)kombinasyonu ile yapilan peynir 6rnegi (%1+ %]1)
(C1),

6. Tip; Yagh siit ile (%3,1 yagl) ticari peynir kiiltiiri (LYOFAST MOS 062 E
Lactococcus lactis ssp. lactis ve Streptococcus thermophilus igeren kiiltiir) ve EPS
tireten kiiltiiriin (DELVO-ADD 100F DIRECT SET Streptococcus thermophilus’un
EPS iireten susundan olusan kiiltiir) kombinasyonu ile yapilan peynir 6rnegi (%1+ %1)
(C2),

7. Tip; Yagsiz siit ile (%0,6 yagl) yalnizca EPS iireten kiiltiir (DELVO-ADD 100F
DIRECT SET Streptococcus thermophilus’un EPS iireten susundan olusan kiiltiir)
kullanilarak yapilan peynir 6rnegi (D1),

8. Tip; Yagh siit ile (%3,1 yagl) yalnizca EPS {ireten kiltiir (DELVO-ADD 100F
DIRECT SET Streptococcus thermophilus’un EPS iireten susundan olusan kiiltiir)
kullanilarak yapilan peynir 6rnegi (D2).

Beyaz peynir iiretimleri Erciyes Universitesi Safiye Cikrikgioglu Meslek Yiiksek Okulu
Gida Teknolojisi Programi Pilot Uygulama Merkezi’nde bulunan alet, donanim ve

soguk hava depolarindan yararlanilarak gerceklestirilmistir.

Uretilen 8 tip peynirde depolamanin 1., 15., 30., 60. ve 90. giinlerinde ydntem

boliimiinde belirtilen analizler yapilmistir.

3.2. Yontem

3.2.1. Starter Kiiltiir hazirlanmasi ve aktiflestirilmesi

Yagsiz siittozundan %12 kurumaddeli olarak elde edilen rekonstitiie siitler deney
tiplerine 20’ser ml aktarilarak otoklavda 90°C’de 30 dk. siireyle 1sil islem
uygulanmistir. Sogutulan siitlere LYOFAST MOS 062 E veya DELVO-ADD 100F
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DIRECT SET liyofilize starter kiiltiirlerinden ayr1 ayr1 inokule edilerek (%2 diizeyinde)
30-37°C’de pihtilasincaya kadar inkiibasyona birakilmistir. Bu inokulasyon ve
inkiibasyon islemleri iki defa daha tekrarlanarak kiiltiirler aktif hale getirilmistir. Daha
sonra bir tlipe sadece LYOFAST MOS 062 E (%2), diger bir tiipe sadece DELVO-ADD
100F DIRECT SET (%2) ve son tiipe de LYOFAST MOS 062 E ve DELVO-ADD
100F DIRECT SET (%1+%1) esit oranlarda inokule edilmistir. Bu sekilde o6zellikle
kombine edilmis kiiltiirlerin birbirlerine adapte olmasi saglanmustir. Aktiflestirilen
kiiltiirler 1 litrelik erlenler igerisinde, 1s1l islem goérmiis (90°C’de 30 dk) rekonstitiie
stitlere ayr1 ayr1 %2 oraninda inokule edilip inkiibasyona birakildiktan sonra iiretimde

kullanilacak isletme kiiltiirlerine doniistiirilmuistiir.

3.2.2. Siit analizleri

Beyaz peynir iiretiminde kullanilan ¢ig siitiin; pH analizleri Hanna-Instrument marka
masa tipi pH metre ile, titrasyon asitligi % laktik asit cinsinden, kurumadde oranlari
gravimetrik yontemle ve yag oranlar1 Gerber yontemiyle belirlenmistir (Kurt vd 1996).
Siitiin toplam azot miktar1 Kjeldahl yontemiyle belirlenmis, bu deger 6,38 faktoriiyle
carpilarak %protein miktar1 bulunmustur (Metin 2010).

3.2.3. Peynir mayasi miktarinin belirlenmesi

Peynir mayas1 kuvvet tayini ve ilave edilecek maya miktarinin belirlenmesi Ugiincii
(2005)’de belirtilen metotla yapilmistir. Hesaplamada pihtilasma siiresi 90 dakika

olarak alinmistir.

3.2.4. Beyaz peynir iiretimi

Beyaz peynir iiretiminde Uciincii (2005) tarafindan belirtilen ydntem uygulanmustir.
Bunun i¢in isletmeye gelen inek siitii oncelikle kaba bir filtrasyona tabi tutulmus,
separasyon isleminin ardindan siitiin yag orani yaglh peynir 6rnekleri i¢in %3+0,1’e,

yagsiz peynir ornekleri icin %0,6+0,05’e standardize edilmistir. Daha sonra peynire
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islenecek siit 71-72°C’de 20 saniye pastorize edilmis, her bir grup peynir ayr1 ayri
teknelere alindiktan sonra 30°C’ye sogutulmustur (Sekil 2.1).

Tiim siitlere %2 oraninda starter kiiltiir ve %0,02 oraninda CaCl, ilave edilmistir. Daha
sonra siitler 30 dakika siireyle 6n olgunlasmaya birakilmistir. On olgunlasmanin
ardindan maya kuvveti belirlenen sivi peynir mayast 90 dakikada kesim olgunlugu
saglayacak miktarda hesaplanip suyla seyreltilerek teknelerdeki siitlere ilave edilmistir.
Peynir suyunun asitligi takip edilerek (siitin mayalama anindaki asitliginden 2 °SH
daha yiiksek oldugunda) kenar uzunlugu 1-1,5 cm olan kiipler halinde piht1 kesimi
gergeklestirilmistir (Sekil 2.1). 5-10 dk kendi haline birakilan pihtida peynir suyunun
bir kisminin yiizeye ¢ikmasi saglanmistir. Olusan pihti, i¢lerinde cendere bezi bulunan
kaliplara aktarilmis ve 30 dk. kadar kendi haline birakilmistir. Bunun ardindan yaklasik
2 saat siireyle 26 g/cm2 basing olacak sekilde (peynir alt1 suyunun asitligi 16-18 °SH)
baskilama yapilmistir. Siire sonunda teleme 7,5x 7,5 x 8,0 cm boyutlarinda kesilmis ve
mayalama sicakliginda ve pH 5,20-5,40 olan %12 sodyum kloriir bulunan salamuraya
alimmistir. 2,5-3 saat salamurada kalan peynir kaliplar1 ambalajlara konulmus ve
tizerine %12’lik salamura aktarillarak 12 saat 15-17°C’de On olgunlastiriimaya
birakilmistir. Daha sonra 5-6°C’de 90 giin siireyle depolanmak {izere soguk hava

depolarina konulmustur (Sekil 3.1).

Peynir tretimleri iki tekerriirli olarak yiriitilmiis ve analizler paralelli olarak

yapilmugtir.
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Inek Siitiiniin Isletmeye Alim1

l

Yag Oraninin Standardizasyonu

l
Pastdrizasyon (71-72°C 20 saniye) ve Sogutma (30°C)
l
CaCl2 (%0.02) ve Starter ilavesi (%2) ve Bekletme (30 dk)

l
Peynir Mayasi Ilavesi (32 £1°C ve 90 dk)

l

Piht1 Kirma - Stizme

l

Baskilama

l
Kaliplama

l

Salamura Ilavesi - (%12 tuz)

l
On Olgunlastirma (15-17°C°de 12 saat)

l
Depolama (5-6°C’de 90 giin)
l

Analizler (1, 15, 30, 60 ve 90. giinler)

Sekil 3.1. Beyaz peynirin iiretim agsamalari

3.2.5. Peynir analizleri

Peynir analizleri tiretim gergeklestirildikten sonra olgunlagsmanin 1., 15., 30., 60. ve 90.
giinlerinde iki paralelli olarak yapilmis ve bulunan degerlerin istatistiksel analiz sonucu

elde edilen ortalamalar ve standart sapmalar tablolar halinde verilmistir.

3.2.5.a. Randiman

Peynir 6rneklerinin randimani asagidaki formiil yardimiyla hesaplanmistir.
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Randiman (%) = Ham peynir miktar1 / Stit miktar1 x 100 (Metin 2010)

3.2.5.b. Peynir érneklerinde yapilan mikrobiyolojik analizler

a. Streptokok sayim

Peynirde bulunan Streptokoklar, ST Agar (Streptococcus thermophilus Isolation Agar)
kullanilarak, 42°C’de 3 giin inkiibasyondan sonra koloni olusturan birim (kob/g) olarak

saptanmistir (de Man et al. 1960).

b. Laktokok sayim

Laktokoklarin sayimi1 M17 agarda 30°C’de 4 giinliik inkiibasyon siiresinin sonunda
saptanmistir. Sonuglar, yine koloni olusturan birim (kob/g) olarak belirlenmistir

(Terzaghi and Sandine 1975).

3.2.5.c. Peynir orneklerinde yapilan fiziksel ve kimyasal analizler

Peynir 6rneklerinin pH degerleri masa tipi pH metre kullanilarak dl¢iilmiistiir (Hanna-
Instrument pH microprocessor pH211, Romanya). pH metrenin elektrodu peynir
kaliplarinin farkli noktalarina daldirilarak okunan degerlerin ortalamasi alinarak;
peynirlerin % asitlik degerleri titrasyon yontemiyle Metin (2010)’nin belirttigi
yontemlere gore yapilmistir. Kurumadde miktari, gravimetrik yontemle; yag miktari,
Gerber peynir biitirometresi kullanarak Van gulik yontemiyle % yag olarak tespit
edilmistir (Kurt vd 1996). Yagsiz peynir kitlesindeki su orani, su oraninin yagsiz peynir
kitlesi oranina boliinmesiyle bulunmus; tuz igerikleri Mohr yontemiyle belirlenmistir
(Metin 2010). Peynir orneklerinin kiil miktarlar1 ise Kurt vd (1996)’nin verdigi

yontemle tespit edilmistir.
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3.2.5.d. Peynir 6rneklerinde azotlu maddelerin belirlenmesi

a. Toplam azot miktar:

Peynir o6rneklerinin toplam azot miktar1 Kjeltec azot tayin cihazi kullanilarak Kjeldahl
yontemiyle belirlenmistir. Bulunan deger 6,38 faktoriiyle carpilarak % protein olarak

ifade edilmistir (Metin 2010).

b. Suda ¢oziiniir azot (SCA) miktari

Homojen hale getirilen Beyaz peynir Orneklerinden 20 g polietilen stomacher
torbalarina tartilmis ve tizerlerine 100 ml saf su (40°C) eklenmistir. Karisim stomacher
de 15 dakika homojenize edilmistir. Daha sonra 5°C’de ve 5000 rpm’de 30 dakika
santrifiij (Niive NF800R) edilmis ve cam yiiniinden siiziilerek yag uzaklagtirilmistir.
Elde edilen filtratin, bir kismi1 analiz siiresine kadar muhafaza edilmek iizere -20°C’de
muhafaza edilmistir (Kuchroo and Fox 1982). Diger kisimdan 5 ml alinarak Kjeldahl
yontemi ile azotlu madde tayini yapilmistir (Topgu and Saldamli 2006; Metin 2010).

C. Triklorasetik asitte (%12’lik) ¢6ziinen azot miktari

Bu amagla, daha 6nce suda ¢oziiniir azot tayininden elde edilen 25 ml filtrat ile 25 ml
%24°liik triklorasetik asit (TCA) ¢ozeltisi 1:1 oraninda karistirilmis ve 2 saat oda
sicakliginda bekletildikten sonra Whatman No: 42 filtre kagidi kullanilarak filtre
edilmistir. Elde edilen filtrattan 25 ml alinarak Kjeldahl yontemi ile azotlu madde tayini

yapilmistir (Metin 2010).

d. Olgunlasma indeksi

Suda ¢6ziiniir azotlu maddelere gore olgunlasma indeksi,
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Olgunlagma indeksi = Suda ¢6ziiniir azot miktar1 / toplam azot miktar1 x 100

TCA’da ¢6ziinen azot miktarina gore olgunlagsma indeksi;

Olgunlasma indeksi = TCA’da ¢6zliniir azot miktar1 / toplam azot miktar1 x 100

formiilleriyle hesaplanmistir.

3.2.5.e. Peynir orneklerinde yapilan ucucu bilesik analizi

Peynir oOrneklerinde ugucu bilesenler, head space GC-MS yontemi ile M42 HP
INNOWAX kolon ve 75 pum carboxen/ polydimethylsiloxane (CAR/ PDMS) fiber
kullanilarak belirlenmistir (Machiels and Istasse 2003). Desorpsiyon sirasinda firin
sicakligr 35°C olup, bu sicaklikta 3 dk tutulmustur. 10°C/dk oraninda bir artis ile
sicaklik 50°C’ye yiikseltilmis, sonrasinda 4°C /dk’lik bir artigla 200°C’ye ayarlanmuistir.
Son olarak da 50°C /dk’lik bir artisla sicaklik 250°C’ye ylikseltilerek, bu sicaklikta 10
dk siireyle tutulmustur. Tasiyic1 gaz olarak helyum kullanilmis ve helyum akis hiz1 1,5

ml/dk olarak ayarlanmistir

3.2.5.f. Peynir orneklerinde yapilan tekstiir profil analizi

Peynir 6rneklerinin dokusal 6zellikleri TA.XT Plus Texture Analyser doku 6l¢iim cihazi
kullanilarak Ahmed et al. (2005)’da verilen metoda gore belirlenmistir. Analiz edilecek
ornekler 2.0 cm boyutlarinda kiipler seklinde kesilmistir. Baskida P36 kodlu 3 cm
capinda aliiminyum silindirik baglik kullanilmistir. Sikistirma hizi 1 mm/sn toplam
islem siiresi 10 sn olarak ayarlanarak sikistirma iglemi 6rneklerin orijinal boyutunun
%25°1 sikistirilacak sekilde gergeklestirilmistir. Doku profil analiz teknigine gore, iki

ardisik sikistirma uygulanan 6rneklerin doku profil parametreleri belirlenmistir.
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Bu parametreler:

Sertlik (kg): Ik sikistirmada uygulanan maksimum kuvvet olarak tanimlanmaktadir.

Kg, g ve N olarak ifade edilebilmektedir.

Elastikiyet: Cigneme sirasinda gida maddesinin eski halini alma derecesi olarak
tanimlanmaktadir. Bu deger, birinci sikistirma sonundaki yiikseklik ile ikinci

sikistirmaya baglama yiiksekligi arasindaki mesafedir (X2- Xj).

I¢ yapiskanlik (cmz): Gida maddesinin agizda parcalanmasindan onceki deforme olma
derecesi olarak tanimlanmaktadir. Bu deger ikinci sikistirmadaki pozitif alanin birinci

sikigtirmadaki pozitif alana oranidir (Az/Ay).

Dis yapiskanlik (cm?): Gida ve diger yiizey arasindaki ¢ekim kuvvetinin iistesinden
gelmek i¢in gereksinim duyulan is olarak tanimlanmaktadir. Bu deger birinci sikistirma

sirasindaki negatif kuvvet alanidir (As).

Sakizimsilik (kg): Yar1 kat1 bir gidayr yutulmaya hazir hale getirmek icin gerekli
parcalama kuvveti olarak tanimlanmaktadir. Sertlik ve i¢ yapiskanlik degerlerinin

carpimidir.

Cignenebilirlik (kg): Kat1 bir gidanin yutulmaya hazir hale getirmek i¢in gerekli
cigneme kuvveti olarak tanimlanmaktadir. Sakizimsilik ve elastikiyet degerlerinin

carpimidir. Sekil 3.2°de tekstiir profil analizi ile 6l¢iilen parametreler gosterilmistir.
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Sekil 3.2.Tekstiir profil analizi ile dl¢iilen parametreler

3.2.5.9. Konfokal lazer taramal mikroskop ile mikroyapinin belirlenmesi

Peynirlerin mikro yapisinin belirlenmesinde elektron mikroskop teknigi yaygin olarak
kullanilmaktadir. Ancak birgok elektron mikroskop tekniginde mikroskobik
incelemeden Once peynirin yaginin ayristirilmasi, dehidrasyon ve dondurma gibi 6n
islemlerin yapilmas1 gerekmektedir. Bu gibi numune hazirlama agamalar1 incelenecek
ornekte yapay bir olusuma neden olmaktadir Konfokal lazer taramali mikroskop
(KLTM) teknigi ise dogal ortamlarinda major komponentlerin goriilebilmesini saglayan
bir yontemdir (Auty et al. 1999). Optikal 6zellikleri ile KLTM peynirde ii¢ boyutlu
olarak protein agin1 ve yag globullerinin goriintiilenebilmesini saglamaktadir. Bu
calismada 40x objektif lensine sahip KLTM (Leica, Confocal Scanning Laser
Microscope, Almanya) ile peynir 6rneklerinin mikroyapisi incelenmistir. Analiz ve veri
elde etmek igin Leica Confocal 2 yazilimi kullamlmistir. Incelemede, peynirlerin
boyanmasi i¢in kullanilan concanavalin A stok boya ¢ozeltisi i¢in, 5 ml 0.1 M sodyum
bikarbonat ¢dzeltisinde 5 mg Concanavalin A, pH 8,3’de ¢oziindiiriilmiis ve -20°C’de
muhafaza edilmistir. Calisma ¢06zeltisinin hazirlanmasinda ise stok ¢ozeltisi 1/20
oraninda peynir alt1 suyu ile sulandirilmistir. Boya yaklagik 3 mm kalinligindaki peynire
ilave edilmis ve bir saat buzdolabinda tutulmustur. Daha sonra peynir kesiti peyniralti

suyu ile muamele edilerek eksternal boyadan arindirildiktan sonra mikroskop altinda
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incelenmistir. incelemede protein yapisi mikroskobun yansitict moduyla, EPS ise 495

nm dalga boyunda incelenmistir (Hassan et al. 1995; Hassan et al. 2002b).

3.2.5.h. Peynir érneklerinde yapilan duyusal analizler

Deneme peynirlerin duyusal analizi puanlama yontemine gore, egitilmis 8 panelist
tarafindan degerlendirilmistir. Peynirlerin degerlendirilmesinde skala ve duyusal
degerlendirme formu kullanilmistir (Metin 2010). Analiz icin peynir Ornekleri oda
sicakliginda 10-15 g’lik porsiyonlar halinde ve yaninda ekmek ve su ile panelistlere
sunulmustur. Orneklerin renk, goriiniis, doku, lezzet ve genel kabuledilebilirlik

karakteristikleri acisindan degerlendirilmesi istenmistir.

EK 1’de Beyaz peynir duyusal degerlendirme skalas1 ve EK 2’de Beyaz peynir duyusal

degerlendirme formu verilmistir

3.2.5.i. Istatistik analizler

Bu calismanin deneme deseni su sekilde olusturulmustur: iki hammadde (yagh ve
yagsiz siit) x 4 kiltiir (kiltiir ilavesiz, ticari peynir kiiltiirti, ticari peynir kiiltiirii + EPS
tireten kiltlirtin kombinasyonu (1:1) ve EPS iireten kiiltiirlii peynirler) x 5 depolama
stiresi (1, 15, 30, 60 ve 90. giinler) x 2 tekerriir. Arastirma bulgularinin istatistiksel
degerlendirmeleri SPSS 18.00 paket programi kullanilarak gergeklestirilmistir.
Kiiltiirlere (gruplara) ait parametrelerin karsilastirilmasinda tek yonlii varyans analizi ve
Tukey ¢oklu karsilagtirma testi kullanilmistir. Her grupta giinlere gore degisimin
degerlendirilmesinde tekrarli Ol¢limlerde varyans analizi uygulanmistir. Mikrobiyal
sayim sonuclarinin ise logaritmast alinarak (log) alinarak istatistiksel analizler

uygulanmustir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1. Peynir Uretiminde Kullamlan Siitlerin Bilesimleri

Deneme peynirlere islenecek yagli ve yagsiz siitlerin bilesimleri Cizelge 3.1°de

verilmistir.

Tiirk Gida Kodeksi Cig Siit ve Isil Islem Gormiis Igme Siitleri Tebligi’ne gore inek
siitlinlin titrasyon asitliginin %0,135-0,200 arasinda, siit yagi oraninin en az %3,0,
toplam protein oraninin en az %2,8 ve yagsiz kuru madde oraninin ise %38,5 olmasi

gerektigi belirtilmektedir (Anonim 2000).

Yapilan analizler sonucunda; bu caligmada kullanilan yagli ve yagsiz siitlerin teblig

kriterleri ile uyumlu oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1. Peynire islenen siitlerin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Ozellikler Yagl siit Yagsiz siit
pH 6,57+ 0,15 6,45+0,11
Titrasyon asitligi (%) 0,17+0,05 0,15+0,19
Yag (%) 3,15+0,24 0,65+0,17
Protein (%) 3,67+0,09 3,58+0,005
Kurumadde (%) 11,46+0,05 8,45+0,06

4.2. Starter Kiiltiirlerin pH gelisim degerleri

Aragtirmada, ticari peynir starter kiiltiirii olarak Mayasan’dan alinan LYOFAST MOS
062 E (Lc. lactis ssp. lactis — S. thermophilus igeren kiiltiir), EPS iireten starter kiiltiir
olarak ise IMCD’den elde edilen DELVO-ADD 100F DIRECT SET (S.

thermophilus’un EPS iireten tiiriinden olusan kiiltiir) kullanilmistir.
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Peynir iretiminde kullanilan starter kiiltlirlerin, aktivasyonunu belirlemek amaclh

yapilan pH gelisim degerleri Cizelge 4.2°de 6zetlenmistir. Sekil 4.1°de ise pH’ nin farkl

kiltiirlerde, zamana gore degisim egrisi verilmistir.

Farkli kiiltiirlerin 24 saatlik siiregte degisik zaman araliklarinda yapilan pH degerleri

Olciimlerinde, tiim kiiltiirlerde pH’nin diistiigli belirlenmistir. EPS iireten iki farkli ve

EPS iiretmeyen peynir kiiltiirlerinin kullanildig1 bir tez ¢alismasinda da, 24 saatlik

siirecte, bu ¢alismada elde edilen pH gelisim degerlerine benzer sonuglar elde edilmistir

(Mehenktas 2006).

Cizelge 4.2. Calismada kullanilan kiiltiirlerin pH gelisim degerleri

pH
Siire (Saat) LYOFAST DELVO ADD
(MOS 062 E) (100 F) MOS 062 E+100F (1/1)
0 6,40+0,02 6,41+0,02 6,39+0,01
3 4,60+0,04 4,66+0,02 4,72+0,01
6 4,59+0,01 4,60+0,01 4,56+0,01
9 4,58+0,00 4,57+0,00 4,54+0,01
12 4,58+0,00 4,52+0,01 4,53+0,02
24 4,53+0,00 4,39+0,01 4,50+0,00
7.00

26,00

E 5.00 o B B B B

B 4,00

a s
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g 3.00
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Sekil 4.1. Caligsmada kullanilan kiiltiirlerin pH gelisim degerleri
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4.3. Peynir Analizleri

4.3.1. Randiman

Deneme peynirlerin randimanlar Cizelge 4.3’de verilmistir. Randiman degerleri yagsiz
stitten yapilan peynirlerde %10,20 ile %10,65 arasinda, yagh siitten yapilan peynir
orneklerinde ise %12,35 ile %12,60 arasinda degismistir.

Cizelge 4.3. Peynirlerde randiman degerleri

Gruplar Al A2 Bl B2 C1 C2 D1 D2

Randiman (%) | 10,20+0,21 | 12,35+ 0,12 | 10,25+0,86 | 12,35+0,18 | 10,40+0,33 | 12,50+0,11 | 10,65+0,18 | 12,60+0,14

Kisaltmalar: Al: Yagsiz siitle kiiltiir ilave edilmeden yapilan peynir; A2: Yagl siitle kiiltiir ilave
edilmeden yapilan peynir; Bl: Yagsiz siitle peynir kiiltiirii kullanilarak yapilan peynir; B2: Yaglh siitle
peynir kiiltiirii kullanilarak yapilan peynir; C1l: Yagsiz siitle peynir kiiltiiri ve EPS fireten kiiltiiriin
kombinasyonu ile yapilan peynir; C2: Yagl siitle peynir kiiltiirii ve EPS iireten kiiltiiriin kombinasyonu
ile yapilan peynir; D1: Yagsiz siitle yalmizca EPS fireten kiiltiir kullanilarak yapilan peynir; D2: Yagh
siitle yalnizca EPS iireten kiiltiir kullanilarak yapilan peynir

Peynir ¢esitlerinin randiman degerleri karsilastirildiginda; kiiltiir ilaveli veya ilavesiz
yagli siitle yapilan peynirlerin randiman degerlerinin yagsiz siitle yapilanlara gore daha
yiiksek oldugu belirlenmistir (p>0,05). Bununla birlikte; yagli ve yagsiz siitlerle yapilan
peynirlerde, kullanilan farkli  kiiltiirlerle elde edilen randiman degerleri
karsilagtirildiginda; EPS iceren kiiltiirle yapilan peynirlerde, randimanin diisiik oranda
da olsa arttig1 tespit edilmistir (p>0,05). Normal sartlarda; EPS’nin su tutma kapasitesi
dikkate alindiginda, randimanda artis beklenmektedir. Calismada randimanin beklenin
altinda bir artis géstermesinin EPS {ireten kiiltiirlerin, karakteristik 6zellikleri ve ¢evre
kosullarina bagli olarak, ilk birka¢ saat igerisinde EPS {iretiminin azligindan
kaynaklanabilecegi diisliniilmektedir. Benzer nitelikli ¢alismalarda; Wishah (2007),
kiiltiir farkliliklarinin randiman iizerinde ilk etapta belirgin bir fark olusturmadigini
bildirmistir. Mehenktas (2006) ise EPS {ireten kiiltiirlerle yapilan yag1 azaltilmis Beyaz
peynirin  Ozelliklerini aragtirdigt c¢alismada, yagi azaltilmig peynir gruplarinin
randimanlarinin yagh peynirlere gore daha diisiik ve EPS iireten kiiltiirlerle yaptigi

yagsiz peynir orneklerinin randimanlarinin kontrol grubuna gore daha yiiksek oldugunu
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belirtmistir. Bu ¢alismada elde edilen randiman degerleri Mehenktas (2006)’1n buldugu
degerlere gore daha yiiksek, Wishah (2007)’in buldugu degerlerden daha diisiik
olmustur. Bu farkliliga, EPS iiretiminden baska diger faktorlerin de (siitiin bilesimi,
pastorizasyon sicaklifi, peynir iiretim parametreleri ve uygulanan teknoloji gibi) yol

acmis olabilecegi diistiniilmektedir (Nizamlioglu vd 1998; Vapur 2010).

4.3.2. Peynir érneklerinin mikrobiyolojik analiz sonuglari

4.3.2.a. Streptokok ve laktokok sayim

Olgunlagma siiresince peynir drneklerinde belirlenen streptokok sayilar1 Cizelge 4.4’de

verilmigtir.

Cizelge 4.4. Beyaz peynir orneklerinde belirlenen streptokok sayilari (log kob/g)

Peynir gruplar Depolama siiresi OD
1. giin 15. glin 30. gilin 60. giin 90. giin (D?POIB_‘ma
siiresi)
Al 4,117%0,05 | 4,14°%0,01 | 4,05°%£0,04 | 3,68°%+0,29 2,985°+0,20 | P<0,01
gﬂ Bl 5,58°°£0,13 | 4,42%°+0,11 | 4,205°£0,12 | 4,05%+0,00 | 4,00%°+0,07 | P<0,01
S| Cl 6,91°%0,02 | 6,81°%%£0,0 | 6,43"8%+0,1 | 5,695°*+06 5,33%+0,02 | P<0,01
D1 6,21°°+0,05 | 6,18°5°£0,0 | 6,06"%"+0,07 | 5,90"%+0,02 5,32%+0,12 | P<0,01
A2 3,947%0,02 | 3,77°%+0,0 | 3,565°°+0,01 | 3,40%+0,01 3,13%2+0,12 | P<0,01
= | B2 6,91°40,04 | 5,21%°+0,13 | 5,02°°+0,02 | 4,75°°°+0,04 | 4,38™°+0,19 | P<0,01
= | C2 6,92°%40,07 | 6,235%°+0,03 | 5,97 540,04 | 5,73°®+0,0 5,27°%0,03 | P<0,01
D2 6,207°4£0,09 | 6,17°°+0,04 | 6,15°%°+0,03 | 6,02"%+0,02 5,56"%+0,38 | Ns
OD (Gruplara | P<0,01 P<0,01 P<0,01 P<0,01 P<0,01
gore)

ns: satir ve siitunlardaki istatistiki farkin 6nemli olmadigini (p > 0, 05) gostermektedir.

& b.%ayni siitunda farkli harf tastyan degerler arasindaki fark istatistiksel olarak énemlidir.

AB.C.-aymi satirda farkli harf tastyan degerler arasindaki fark istatistiksel olarak dnemlidir.

OD: Onem Diizeyi

Kisaltmalar: Al: Yagsiz siitle kiiltir ilave edilmeden yapilan peynir; A2: Yagh siitle kiiltiir ilave
edilmeden yapilan peynir; Bl: Yagsiz siitle peynir kiiltiirii kullanilarak yapilan peynir; B2: Yaglh siitle
peynir kiltiirii kullanilarak yapilan peynir; Cl: Yagsiz siitle peynir kiiltiirii ve EPS {ireten kiiltiiriin
kombinasyonu ile yapilan peynir; C2: Yagl siitle peynir kiiltiirii ve EPS {ireten kiiltiiriin kombinasyonu
ile yapilan peynir; D1: Yagsiz siitle yalmzca EPS fireten kiiltiir kullanilarak yapilan peynir; D2: Yagh
stitle yalnizca EPS {ireten kiiltiir kullanilarak yapilan peynir

Streptokok sayilarinda diizensiz degisimler goriilmekle birlikte, genel olarak peynir

gruplarinda olgunlagsma siireci ilerledik¢e bir azalmanin oldugunu gérmek miimkiindiir
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Bu azalma D2 6rnegi disinda (p>0,05), diger tim gruplarda istatistiksel olarak anlamli
bulunmustur (p<0,01) (Sekil 4.2). Bu duruma peynirin iiretimi ve olgunlasma sartlari,
tuz konsantrasyonu, asitlik, ilave edilen kiiltiirler ve 6zelliklerinin etki ettigi benzer

calismalarda da bildirilmektedir (Oner vd 2006).

Calismada yagsiz peynirlerde 1. giin streptokok sayilar1 4,11-6,91 log kob/g ve yaglh
peynirlerde ise 3,94 ile 6,92 log kob/g arasinda bir degisim gdstermistir. Olgunlagsmanin
sonunda bu degerler yagsiz peynirlerde 2,98 - 5,33 log kob/g, yagl peynirlerde ise 3,13-
5,56 log kob/g arasinda belirlenmistir. Depolama siiresince yagl ve yagsiz peynirlerde
streptokok sayilari, ticari + EPS iireten kiiltiir ve yalnizca EPS iireten kiiltiirle yapilan
orneklerde digerlerine gore daha yiiksek bulunmustur. Peynir iiretiminde kullanilan
ticari kiltir (MOS 062 E), Lc. lactis ssp lactis ve S. thermophilus suslarindan, EPS
tireten kiiltir (DELVO-ADD 100F) ise S. thermophilus’un EPS iireten susundan
olugmaktadir. Kontrol peynirlerde tespit edilen bakteri varligini ise pastdrizasyon

normlar1 ve pastOrizasyon sonrast kontaminasyona dayandirmak miimkiindiir (Wishah

2007).
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Sekil 4.2. Uretilen Beyaz peynir rneklerinde depolama siiresince belirlenen streptokok
sayilar1 (log kob/g)
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Olgunlagma siiresince peynir drneklerinde tespit edilen laktokok sayilar1 Cizelge 4.5’de
verilmigstir. Bu siirecte, laktokok sayilarinda diizensiz degisimler sergilenmis olsa da
genel olarak 90 giinliik depolama sonunda tiim gruplarda belirgin bir diisiis oldugu
tespit edilmistir (p<0,01) (Sekil 4.3). Olgunlagsmanin 1. giiniinde laktokok sayilari
yagsiz peynirlerde 3,77-7,38 log kob/g arasinda iken yagli peynirlerde 4,02-7,43 log
kob/g arasinda degisim gostermistir. Depolama siiresinin sonunda ise bu sayilar
yagsizlar i¢in 2,99-5,09 log kob/g ve yaghlar i¢in 3,01-5,17 log kob/g arasinda tespit
edilmistir. Streptokok sayilarinda oldugu gibi laktokok sayilarindaki bu diisiise de
olgunlasma sartlari, tuz konsantrasyonu, ortamda gelisen asitlik ve kiltiiriin
ozelliklerinin neden oldugu diisiiniilmektedir (Oner vd 2006). Depolama siiresince
streptokok ve laktokoklarin varliklarin1 korumalari ise iki tiirtin de diisiik sicaklik ve asit
gelisimine karsi direncli olmalarindan, ayni sekilde laktokok tiirlerinin yiiksek tuz
konsantrasyonlarinda da gelisim gostermesinden kaynaklandigi diistintilmektedir

(Hayaloglu ve Ozer 2011).

Cizelge 4.5. Beyaz peynir 6rneklerinde belirlenen laktokok sayilari (log kob/g)

Peynir Depolama siiresi OD
gruplari 1. giin 15. glin 30. giin 60. giin 90. gilin (Depolq
ma siiresi)
Al 3,777°£0,02 | 3,74°°+0,05 3,38 4%+0,04 3,095°+£0,04 2,99%°+0,12 p<0,01
3| Bl 6,14°°+0,04 | 6,04°°+0,06 | 596°%%+0,11 | 5,705%+£0,02 5,06%+0,10 p<0,01
):‘SD Cl 6,16"°£0,16 | 6,04"°+0,05 | 5,89%%+0,1 5,21%2+0,10 | 5,09%+0,14 p<0,01
D1 7,38%40,05 | 5,965%+£0,28 | 5,765°£0,06 | 5,195°+0,10 | 4,96%+0,16 p<0,01
A2 4,02°°£0,03 | 3,857°+0,22 3,834%40,08 3,265°+0,06 | 3,01%°+0,07 p<0,01
5 | B2 6,16°°+0,13 | 6,15"%0,03 | 6,09°%+0,01 5,86"%0,08 | 5,14%0,11 p<0,01
2| c2 74374002 | 6,32%0,06 | 6,118%2+0,05 5,89%%4:0,08 5,17°%0,09 p<0,01
D2 6,31°°+0,05 | 6,16"%0,11 6,12"%+0,04 5,70%%£0,05 4,95%40,32
OD(Gruplara p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01
gore)

ns: satir ve siitunlardaki istatistiki farkin 6nemli olmadigini (p > 0, 05) gostermektedir.

ab “ayni siitunda farkli harf tasiyan degerler arasindaki fark istatistiksel olarak énemlidir.

AB-C-aym satirda farkls harf tagtyan degerler arasindaki fark istatistiksel olarak dnemlidir.

OD: Onem Diizeyi

Kisaltmalar: Al: Yagsiz siitle kiiltiir ilave edilmeden yapilan peynir; A2: Yagh siitle kiiltiir ilave
edilmeden yapilan peynir; B1l: Yagsiz siitle peynir kiiltirii kullanilarak yapilan peynir; B2: Yagl siitle
peynir kiiltiirii kullanilarak yapilan peynir; Cl: Yagsiz siitle peynir kiiltiirii ve EPS iireten kiiltiiriin
kombinasyonu ile yapilan peynir; C2: Yagl siitle peynir kiiltiirii ve EPS iireten kiiltiiriin kombinasyonu
ile yapilan peynir; D1: Yagsiz siitle yalnizca EPS iireten kiiltiir kullanilarak yapilan peynir; D2: Yagh
stitle yalnizca EPS iireten kiiltiir kullanilarak yapilan peynir
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Wishah (2007) tarafindan yapilan bir ¢alismada sunulan bu c¢aligmaya paralel sonuglar
bildirilmigtir. Gonctioglu vd (2009) ise Beyaz peynir iiretiminde Enterococcus
faecium’un starter kiiltiir olarak kullanim olanaklarinm arastirdiklar1 ¢alismada, Lc. lactis
ssp. lactis igeren kiiltiirle yaptiklar1 Beyaz peynirde 90 giinliik olgunlasma siiresince Lc.

lactis ssp lactis sayisinin diistiigiinii bildirmislerdir.
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Sekil 4.3. Beyaz peynir 6rneklerinde belirlenen laktokok sayilari (log kob/g)

4.3.3. Peynir orneklerinin fiziksel ve kimyasal analiz sonuglar

4.3.3.a. pH degeri

Peynir 6rneklerinde elde edilen pH degerleri Cizelge 4.6’da toplu olarak verilmistir.
Genel olarak, biitlin peynir gruplarinda pH degerleri olgunlagma siiresince diisiis
gostermistir (Sekil 4.4). Ancak Al ve A2 gruplart disindaki peynirlerde degisimler
istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir (p>0,05). Gruplar arasi, baglangic pH
degerlerinde goriilen farkliliklar negatif kontrol gruplarinda kiiltlir kullanilmamasindan,
diger gruplarda da farkli starter kiltiir kullanilmasindan kaynaklanabilecegi
diistiniilmektedir. Tosun (2009) da Beyaz peynirde farkli starter kiiltiirler ve
olgunlagtirmanin etkisinin arastirdigt ¢alismada 90 giinliik olgunlagsma periyodu
sonunda pH degerlerinde, baz1 6rneklerde daha yiliksek olmakla beraber genel olarak

diisiis tespit etmistir.



43

Cizelge 4.6. Olgunlagsma siiresince peynir 6rneklerinin pH degerleri

Peynir gruplari Depolama siiresi OD (Depolama
1. giin 15. glin 30. gilin 60. giin 90. giin siiresi)
Al 6,35"+0,03 | 6,11%°+0,01 | 5,96°+0,01 | 5,88°°+£0,01 | 5,84°+0,01 p<0,05
N B1 543%+0,02 | 530°£0,03 | 5,32°0,03 | 5,07°+0,02 | 5,21°+0,01 ns
;33“ C1 5,34°+0,03 | 5,31"+0,01 5,32P+0,01 | 5,32°+0,01 | 5,28"+0,02 ns
D1 5,50 940,01 5,38°£0,00 | 5,38"+0,01 | 5,37%:0,01 | 5,32°£0,01 ns
A2 6,27°4+0,00 | 6,13%¥%+0,01 | 5,99°*+0,01 | 5,98™+0,01 | 5,90%+0,01 p<0,05
= B2 5,14 2+0,00 5,17 20,01 5,16 +0,00 5,10%+0,01 5,04%+£0,03 ns
Eﬁ C2 5,449£0,03 | 5,34™+0,03 | 5,33°+0,03 | 5,33°+0,00 | 5,28"+0,01 ns
D2 5,36™+0,01 | 5,31°0,01 | 531°£0,02 | 5,30°+0,00 | 5,28"+0,04 ns
OD (Gruplara p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01
gore)
ns: satir ve siitunlardaki istatistiki farkin 6nemli olmadigini (p > 0, 05) gostermektedir.
Z;’C’Ca}ym stitunda farkli harf tasiyan degerler arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir.

“~aynt satirda farkls harf tastyan degerler arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir.

OD: Onem Diizeyi

Kisaltmalar: Al: Yagsiz siitle kiiltiir ilave edilmeden yapilan peynir; A2: Yagh siitle kiiltiir ilave
edilmeden yapilan peynir; B1l: Yagsiz siitle peynir kiiltiirii kullanilarak yapilan peynir; B2: Yagh siitle
peynir kiiltiirii kullanilarak yapilan peynir; Cl: Yagsiz siitle peynir kiiltiirii ve EPS {iireten kiiltiiriin
kombinasyonu ile yapilan peynir; C2: Yagl siitle peynir kiiltiirii ve EPS iireten kiiltiiriin kombinasyonu
ile yapilan peynir; D1: Yagsiz siitle yalmzca EPS fireten kiiltiir kullanilarak yapilan peynir; D2: Yagh
stitle yalnizca EPS iireten kiiltiir kullanilarak yapilan peynir
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Sekil 4.4. Olgunlagma siiresince peynir orneklerinin pH degerleri

Mehenktas (2006) ise bu caligmalarin tersine olarak, yagi azaltilmis siitten yapilan

Beyaz peynirlerde 90 giinliik olgunlastirmanin sonunda tim peynir 6rneklerinin pH



44

degerlerinde artis goriildiigiinii belirtmistir. Oner vd (2006), Beyaz peynirin olgunlasma
stiresince kimyasal ve mikrobiyolojik 0Ozelliklerini arastirmiglar ve 105 giinliik
olgunlagsma siirecinde peynir orneklerinde pH’nin diisiis gosterdigini belirtmislerdir (1.
giin pH 4,96, 90. giin pH 4,88). Diger bir ¢alismada ise EPS {ireten kiiltiirlerle yapilan
Karish peynirinde 1., 7. ve 15. giinlerde pH degerleri; EPS iireten kiiltiirle yapilan
ornekte 4,44 - 4,10 arasinda, EPS iiretmeyen kiiltiirle yapilanda ise 4,51 — 4,25 arasinda
degismis ve olgunlasma siirecinde genel olarak diisiis gosterdigi bildirilmistir (Ahmed

et al. 2005).

Olgunlagma siirecinde pH degerlerinin degisimi iizerine bazi aragtiricilar starter
kiiltiirlerin etkili oldugunu savunurken (Dagdemir 2001), bazi arastiricilar da pH

degisiminin starter farkliligindan kaynaklanmadigin1 savunmaktadirlar (Lynch et al.
1996).

4.3.3.b. Titrasyon asitligi

Peynir 6rneklerinde depolama siiresince belirlenen titrasyon asitligi degerleri laktik asit

cinsinden (%) Cizelge 4.7°de verilmistir.

Birinci giinde en diisiik titrasyon asitligi, kiltlir ilavesi yapilmayan Al ve A2
orneklerinde tespit edilmistir. 90 giinliik depolama sonunda tiim orneklerde asitlik
degerler1 yiikselmistir (p>0,05). Ancak bu yiikseliste dalgalanmalar olmustur.
Olgunlagma sonunda en yiiksek titrasyon asitligi D2 orneginde belirlenirken A1 ve A2
ornekleri diisiik oranlar gostermislerdir (Sekil 4.5). Arastirma bulgularina gore, ticari
kiltiir katilarak yapilan peynir 6rneklerinde belirlenen titrasyon asitligi degerleri EPS
ilaveli kiiltiirle yapilan peynirlere gore daha yiiksek tespit edilmistir. Bu duruma,
laktokoklarin diisiik sicaklik ve tuz konsantrasyonlu ortamlarda gelisebilmeleri ve
laktozdan yiiksek oranda asit {iretebilme yetenegine sahip olmalar1 sebep olabilmektedir

(Hayaloglu ve Ozer 2011).
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Cizelge 4.7. Olgunlasma siiresince peynir Orneklerinin titrasyon asitligi degerleri (%

laktik asit)

Peynir Depolama siiresi OD

gruplart 1. giin 15. giin 30. giin 60. giin 90. giin (D:tgzlsail;wa
Al 0,108%£0,001 | 0,115%:0,003 | 0,122%£0,004 | 0,145°:0,005 | 0,149°+0,001 ns
Bl 0,397°%£0,010 | 0,395°+0,004 | 0,420%:0,001 | 0,422%£0,003 | 0,422%£0,003 ns

x| Cl 0,324°+0,00 | 0,364°:0,004 | 0,365°+£0,004 | 0,333%+0,005 | 0,344°+0,006 ns

;%“ D1 0,257°£0,01 | 0,288°+:0,011 | 0,287°+0,002 | 0,285°40,001 | 0,287°+0,005 ns
A2 0,104%+0,001 | 0,112%0,006 | 0,117%£0,002 | 0,118%+0,004 | 0,122%+0,003 ns
B2 0,394%£0,008 | 0,4339+0,004 | 0,447°+0,004 | 0,488%0,006 | 0,489%0,004 ns

-~ | C2 0,292°+0,012 | 0,352°+0,046 | 0,354°0,005 | 0,360°£0,001 | 0,364°+0,004 ns

g | D2 0,394°+0,006 | 0,394°:0,005 | 0,410°+0,001 | 0,402°0,006 | 0,408°:0,004 ns

OD (Gruplara p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01

gore)

ns: satir ve siitunlardaki istatistiki farkin dnemli olmadigini (p > 0, 05) gostermektedir.

ab “ayni siitunda farkli harf tasiyan degerler arasindaki fark istatistiksel olarak énemlidir.

OD: Onem Diizeyi

Kisaltmalar: Al: Yagsiz siitle kiiltiir ilave edilmeden yapilan peynir; A2: Yagl siitle kiiltiir ilave
edilmeden yapilan peynir; Bl: Yagsiz siitle peynir kiiltiiri kullanilarak yapilan peynir; B2: Yaglh siitle
peynir kiiltiirii kullanilarak yapilan peynir; Cl: Yagsiz siitle peynir kiiltiiri ve EPS fireten kiiltiiriin
kombinasyonu ile yapilan peynir; C2: Yagl siitle peynir kiiltiirii ve EPS iireten kiiltiiriin kombinasyonu
ile yapilan peynir; D1: Yagsiz siitle yalmzca EPS ireten kiiltiir kullanilarak yapilan peynir; D2: Yagh
stitle yalnizca EPS iireten kiiltiir kullanilarak yapilan peynir

Yar1 yumusak ve yumusak peynirlerin olgunlagsmasi sirasinda olusan fermentasyon
sonucunda laktozun laktik aside doniistiigli, bu doniisiimiin baslangigta hizli oldugu,
daha sonra laktozun azalmasi nedeniyle neredeyse durma derecesine kadar yavasladigi
bilinmektedir (Uraz 1981; Oztek 1991). Calismada olgunlasma siiresince titrasyon
asitliginde meydana gelen dalgalanmalarin ise proteolize bagli olarak alkali
karakterdeki maddelerin ortamda olusarak bilesime katilmasi ve kurumaddedeki

farkliliklardan kaynaklanmis olabilecegi diigiiniilmektedir (Wishah 2007).

Farkl1 starter kiiltiirlerin peynirin 6zelliklerine etkisini arastiran bir ¢caligmada titrasyon
asitliklerinin, kullanilan starter tiirlerine gore farkli olmakla beraber depolamanin birinci
giiniinde ortalama %0,17- 0,22 oraninda degistigi ve depolama siiresince bu degerlerin
arttig1 belirtilmistir (Hayaloglu 2007). Olgunlasma stiresince peynirin 6zelliklerinde
meydana gelen degisimleri arastiran baska bir arastirmada da olgunlagma siiresince
titrasyon asitliginin arttigi belirlenmistir (Topgu ve Saldamli 2006). Erdem (2005),

Beyaz peynirin tekstiirel 6zellikleri lizerine tuzlama, yag azaltilmas1 ve ultrafiltrasyonun
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etkilerini inceledigi arastirmada orneklerin titrasyon asitliklerinin depolama stiresince

arttigint  belirlemis ve asitlik degerlerinin %0,79 ile %1,20 arasinda degistigini

bildirmistir
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Sekil 4.5. Olgunlasma siiresince peynir drneklerinin titrasyon asitligi degerleri (% laktik
asit)

4.3.3.c. Kurumadde miktari

Peynir 6rneklerinde olgunlagma siiresince belirlenen (%) kurumadde miktarlar1 Cizelge
4.8’de verilmistir. Birinci giinde % kurumadde degerleri yagsiz peynirlerde %38,45 ile
39,16 ve yagl peynirlerde %39,76 ile 41,61 arasinda degismistir. Depolama sonunda ise
yagsiz peynirlerde %36,93-38,61 ve yagl peynirlerde %37,35-42,02 arasinda bir

degisim gostermistir.

Peynirlere ait baglangi¢ kurumadde degerlerindeki farkliligin peynirin yagh ve yagsiz
stitle liretiminin yaninda, farkl kiiltiirlerin peynir pihtist olusumuna degisik etkilerinden
kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir (p<0,01). Olgunlasmanin 15. gliniinde tiim peynir
orneklerinin kurumadde miktarlarinda ilk giine goére azalma tespit edilmistir.
Depolamanin 30, 60 ve 90. giinlerinde, negatif kontrol grubunu olusturan Al ve A2’da
artig; pozitif kontrol grubunu olusturan B1’de diizensiz degisimler ve B2’de ise

olgunlagsma siiresince B1 ornegine gore hizli bir diisiis olmustur (Sekil 4.6). Ancak
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azalmanin sadece D1 ve B2 gruplarinda istatistiki olarak 6nemli oldugu tespit edilmistir

(p<0,05). Bu durumun kullanilan ticari kiiltiirden kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir.

Cizelge 4.8. Olgunlasma siiresince peynir drneklerinin kurumadde miktarlar1 (%)

Peynir Depolama siiresi OD
gruplart 1. giin 15. glin 30. giin 60. glin 90. glin (Dfnp;)Ia
siiresi)
Al | 3916°:0,00 | 38,85°+0,35 38,91%+0,08 39,12°+0,05 39,61%+0,18 ns
2 | Bl | 3855%0,0 38,07%+0,71 38,24%+0,46 38,04"+0,04 38,61°+0,24 ns
;%D Cl | 38,45%£0,00 38,13%£0,03 38,34%£0,008 38,12"+0,18 37,92%+0,01 ns
D1 | 3380*+0,06 | 3848™°+0,09 | 3881°%+0,01 | 38,44°°+0,04 | 37,73"°+0,09 p<0,05
A2 | 4161%£0,00 | 41,29°+0,52 41,61%40,07 41,71°+0,22 42,02°+0,31 ns
= | B2 | 40,91%+0,05 | 38,14%°+0,07 38,09%8+0,00 37,81%+0,12 | 37,35%+0,21 p<0,05
= | C2 [ 3976°40,08 | 38,35%0,14 38,72°40,27 38,75%:0,01 | 38,67°:0,11 ns
D2 | 40,31%:0,00 | 39,84°0,18 39,72+0,27 39,91%+0,01 39,21%+0,06 ns
?GDrupIara p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01
gore)

ns: satir ve siitunlardaki istatistiki farkin 6nemli olmadigini (p > 0, 05) gostermektedir.

&by siitunda farkli harf tagiyan degerler arasindaki fark istatistiksel olarak énemlidir.

AB.Coo-aym satirda farkli harf tastyan degerler arasindaki fark istatistiksel olarak énemlidir.

OD: Onem Diizeyi

Kisaltmalar: Al: Yagsiz siitle kiiltiir ilave edilmeden yapilan peynir; A2: Yagh siitle kiiltiir ilave
edilmeden yapilan peynir; B1l: Yagsiz siitle peynir kiiltiirii kullanilarak yapilan peynir; B2: Yagh siitle
peynir kiiltiirii kullanilarak yapilan peynir; Cl: Yagsiz siitle peynir kiiltiirii ve EPS fireten kiiltiiriin
kombinasyonu ile yapilan peynir; C2: Yagh siitle peynir kiiltiirii ve EPS {ireten kiiltiiriin kombinasyonu
ile yapilan peynir; D1: Yagsiz siitle yalnizca EPS iireten kiiltiir kullanilarak yapilan peynir; D2: Yagh
stitle yalnizca EPS iireten kiiltiir kullanilarak yapilan peynir

Peynir gruplarini olusturan C1 ve C2 6rneklerinde de pozitif kontrol grubunda oldugu
gibi kurumadde ac¢isindan diizensiz degisimler belirlenmistir. Yalnizca EPS {ireten
kiiltiirle hazirlanan D1 ve D2 orneklerinde ise kurumaddede depolama siiresince diisiis
tespit edilmistir. Beyaz peynir, salamurada olgunlastirildigindan, depolama siiresince
peynir icine tuz difiizyonu ya da protein hidrolizatlarinin salamuraya difiizyonu séz

konusudur. Depolama siiresince kurumaddede goriilen degisimlerin ana sebeplerinden
biri de budur (Wishah 2007).
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Sekil 4.6. Olgunlagma siiresince peynir 6rneklerinin kurumadde icerikleri (%)

Topgu ve Saldamli (2006), pastorize edilmis siitle yapilan beyaz peynirlerin olgunlasma
stresince fiziksel, kimyasal, tekstiirel ve duyusal degisimlerini inceledikleri
arastirmada; yagl ve ticari peynir kiiltiiriiyle yapilan peynir 6rneklerinin kurumadde
igeriklerini, 1. ve 90. giinlerde sirasiyla %39,80 ile %41,12 olarak tespit etmislerdir. Bu
calismada ise yagsiz ve yagl siitle, kiiltiir ilavesiz ve ticari kiltiirli olarak yapilan
peynirlerin olgunlagma siiresince kurumadde miktarlarindaki degisimlerin oransal
olarak Topcu ve Saldamli (2006)’nin buldugu degerlerle uyumluluk gosterdigi

goriilmiistiir.

Yagsiz siitten elde edilen peynirdeki kurumadde orani, EPS iireten kiiltiirle yapilan
peynirin kurumadde oranindan istatistiksel olarak onemli diizeyde diisiik bulunmustur
(p<0,01). LAB tarafindan {iiretilen EPS, peynirde su tutma kapasitesini artirmaktadir
(Bhaskaracharya and Shah 2001; Ahmed et al. 2005). Calismanin EPS iireten kiiltiirle
elde edilen deneme gruplarinda 90 giinliik olgunlagsma siiresinde kurumadde oranlari
diismiistiir. Bu durum olusan EPS nin peynir suyunu daha fazla tuttugunu bunun da
kurumadde oranini azalttig1 seklinde agiklanabilir. Bunu destekler nitelikte yapilan bir
calismada, EPS iireten kiiltiirle yapilan Karish peynirinde, depolama siiresince su
oranmin, EPS iiretmeyen Kkiiltiirle yapilan kontrol grubu peynire gére %2 oraninda
arttigini tespit etmislerdir (Ahmed et al. 2005). Zisu and Shah (2006), EPS iireten starter

kiiltiirlerle az yagli Mozarella peyniri yapmislar ve peynirdeki tekstiirel ve kimyasal
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degisimleri izlemislerdir. Arastirmanin sonuglarina gore EPS iireten kiiltiirle yapilan
peynirde su orani %56,21 iken EPS iiretmeyen kiiltiirle yapilan peynirde %52,84 olarak
belirlenmistir. Su oranindaki artisin peynirin randimanini da artirdigi bildirilmistir.
Yapilan bir diger ¢alismada da S. thermophilus ve Lb. delbrueckii ssp. bulgaricus’un
EPS iireten tiirleriyle yapilan yagi azaltilmis Mozarella peynirinde kontrol peynirine

gore su igeriginin %1,5 oraninda arttigini bildirmislerdir (Broadbent et al. 2001).

4.3.3.d. Yag miktari

Tim deneme peynir gruplarinda elde edilen yag oranlari Cizelge 4.9’da toplu olarak
verilmistir. Genel olarak tiim peynir gruplarinda elde edilen yag oranlarinin, kiiltiirlere
gore ve olgunlasma periyoduna gore degerlendirilmesinde 1. giin ile 90. giinler arasinda
onemli bir fark tespit edilememistir (p>0,05). Yagl ve yagsiz siit kullanilarak yapilan
peynirler karsilastirildiginda ise istatistiksel olarak onemli diizeyde farklilik tespit

edilmistir (p<0,01) (Sekil 4.7).

Cizelge 4.9. Olgunlagma siiresince peynir orneklerinin yag miktarlari (%)

Peynir Depolama siiresi OD(Depola
gruplar 1. giin 15. giin 30. giin 60. giin 90. giin ma siiresi)
Al 4,0°£0,00 4,0°°0,00 4,0°+0,00 4,7°+0,40 4,5°+0,00 ns
5 | Bl 4,0°40,00 4,0°+0,00 4,7°+0,40 4,5°+0,00 4,5°+0,00 ns
:?D C1 4,0°:0,00 4,0°+0,00 4,7°+0,40 4,7°+0,40 4,7°+0,40 ns
D1 4,0°£0,00 4,0°+0,00 4,0°+0,00 4,7°+0,40 4,0°+0,00 ns
A2 18,0%£0,00 18,5%£0,70 18,5%£0,40 18,0%£0,40 | 18,5%+0,70 ns
= | B2 18,0%40,70 18,0%:£0,00 18,0%0,70 17,5%0,70 | 17,5%0,70 ns
= | C2 18,5%:0,70 18,0%+0,00 18,0%+0,00 17,0%£0,00 | 18,0%0,70 ns
D2 18,0%£0,00 18,0%0,70 18,0%0,00 18,0%0,00 | 18,0%+0,40 ns
OD (Gruplara p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01
gore)

ns: satir ve stitunlardaki istatistiki farkin 6nemli olmadigini (p > 0, 05) gdstermektedir.

&b 9yt siitunda farkli harf tagtyan degerler arasindaki fark istatistiksel olarak énemlidir.

OD: Onem Diizeyi

Kisaltmalar: Al: Yagsiz siitle kiiltiir ilave edilmeden yapilan peynir; A2: Yagh siitle kiltir ilave
edilmeden yapilan peynir; B1: Yagsiz siitle peynir kiiltiirii kullanilarak yapilan peynir; B2: Yaglh siitle
peynir kiiltiirii kullanilarak yapilan peynir; Cl: Yagsiz siitle peynir kiiltiirii ve EPS iireten kiiltiiriin
kombinasyonu ile yapilan peynir; C2: Yagl siitle peynir kiiltiirii ve EPS iireten kiiltiiriin kombinasyonu
ile yapilan peynir; D1: Yagsiz siitle yalmzca EPS fireten kiiltiir kullanilarak yapilan peynir; D2: Yagh
stitle yalnizca EPS iireten kiiltiir kullanilarak yapilan peynir
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Yagh ve yagsiz siitten yapilan peynirlerin olgunlagsma siiresince yag oranlarinda
degisiklik tespit edilememesini destekler nitelikte bir¢ok ¢alisma mevcuttur. Guzman et
al. (2009), yaptiklar1 bir ¢alismada Penela peynirinde yag oranlarinin depolama siiresi
ve olusan EPS miktarindan onemli derecede etkilenmedigini bildirmislerdir. Ahmet et
al. (2005), EPS fiireten ve iretmeyen kiiltiirle yaptiklari az yaglh Karish peynirinde
depolama siiresince yag miktarinin degismedigini (%0,5) tespit etmislerdir. Beyaz
peynirde yapilan bir arastirmada da depolama siiresince peynirin kimyasal
kompozisyonu arastirilmis ve 90 giinliik depolama boyunca kurumaddede yag orani

%49,12 ile %49,30 arasinda degismistir (Topgu ve Saldamli 2006).
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Depolama periyodu (giin)

Sekil 4.7. Olgunlasma siiresince peynir 6rneklerinin yag miktarlari (%)

4.3.3.e. Yagsiz peynir kitlesindeki su oram

Peynir 6rneklerinde olgunlagma siiresince tespit edilen yagsiz peynir kitlesindeki % su
oranlar1 (YPKS), Cizelge 4.10°da verilmistir. Birinci giinde yagsiz peynirlerde YPKS
%63,38 ile 64,11 arasinda, yagh peynirlerde ise %71,20 ile 73,91 arasinda degismistir.
Yagl ve yagsiz peynirlerde YPKS degisimleri karsilagtirildiginda istatistiksel olarak
anlamli bulunmustur (p<0,05). Ayn sekilde birinci giinde, yagh ve yagsiz peynirlerde,
kiltiirlii  peynirlerin  YPKS oranlar1 kiiltiir ilavesiz olanlara gore daha yliksek
bulunmustur (p<0,05). Depolama siiresince tiim gruplar diizensiz degisimler
gostermekle beraber olgunlagsmanin sonunda A1 ve A2 ornekleri hari¢ diger 6rneklerde

YPKS oranlarmin arttigi belirlenmistir (p>0,05). ticari kiiltiirle tiretilen peynirler kiltiir
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ilavesiz peynirlere gore daha yiiksek YPKS oranina sahipken, EPS fireten kiiltiirle
tiretilen peynir ornekleri ise ticari kiltiirle ve kiiltiir ilavesiz sekilde iiretilen peynir

orneklerine gore daha yiiksek YPKS igerigine sahip olmuslardir (p<0,01).

Olgunlasma sirasinda EPS {ireten kiiltiirle iiretilen peynirlerin kurumadde oranlarinin
azaldig1 tespit edilmistir (Sekil 4.8). Su igeriklerinin yiikselmesinin sonucu olarak
YPKS oranlarinin artis1 normal olarak degerlendirilmistir. Bu konuda daha 6nce yapilan
birgok arastirmada bu sonuglar1 desteklemektedir (Perry et al. 1997; Bhaskaracharya
and Shah 2001; Broadbent et al. 2001; Moreira et al. 2003; Ahmed et al. 2005; Zisu and
Shah 2006; Costa et al. 2010).

Cizelge 4.10. Olgunlagma siiresince peynir orneklerinin yagsiz peynir kitlesindeki su
oranlar1 (%)

Peynir Depolama siiresi OD
gruplart 1. giin 15. giin 30. giin 60. giin 90. giin (D:ﬁprzls?;n a
Al 63,38%£0,00 | 63,69°%t0,10 | 63,63%£0,47 | 63,74%0,57 | 63,23%£0,30 ns
5 | Bl 64,01%:0,01 | 64,51%£0,77 | 64,67%0,41 | 64,77%:0,07 | 64,28%+0,22 ns
Eﬁ C1 64,11%0,00 | 64,44%+0,01 | 64,56%0,15 | 64,79%0,22 | 65,06%0,23 ns
D1 63,75%:0,02 | 64,08°£0,02 | 63,73%£0,01 | 64,46*0,15 | 64,86°+0,12 ns
A2 71,20%40,00 | 72,03°t1,42 | 71,64°+0,26 | 71,08°£0,07 | 71,14%t1,14 ns
= | B2 72,06°+£0,65 | 7543%+0,09 | 7505°0,75 | 7538%0,59 | 7593%1,03 ns
= [c2 73,91%+0,89 75,18%+0,19 | 74,73%0,37 | 74,24%0,02 | 74,79%0,61 ns
D2 72,79%£0,20 | 73,81°40,50 | 73,51°40,37 | 73,28%£0,02 | 74,13%+0,47 ns
OD(Gruplara p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01
gore)

ns: satir ve siitunlardaki istatistiki farkin 6nemli olmadigini (p > 0, 05) gostermektedir.

ab “ayni siitunda farkli harf tasiyan degerler arasindaki fark istatistiksel olarak énemlidir.

OD: Onem Diizeyi

Kisaltmalar: Al: Yagsiz siitle kiiltiir ilave edilmeden yapilan peynir; A2: Yagh siitle kiiltiir ilave
edilmeden yapilan peynir; B1l: Yagsiz siitle peynir kiiltiirii kullanilarak yapilan peynir; B2: Yagl siitle
peynir kiiltiirii kullanilarak yapilan peynir; Cl: Yagsiz siitle peynir kiiltiiric ve EPS fireten kiiltiiriin
kombinasyonu ile yapilan peynir; C2: Yagl siitle peynir kiiltiirii ve EPS iireten kiiltiiriin kombinasyonu
ile yapilan peynir; D1: Yagsiz siitle yalnmizca EPS fireten kiiltiir kullanilarak yapilan peynir; D2: Yagh
stitle yalnizca EPS iireten kiiltiir kullanilarak yapilan peynir



52

90,00 1
80,00 - - - = oAl
2 70,00 A mA2
= 60,00 A 28 7 TET
£& 5000 A : - : BBl
©E 4000 - : : : B B2
e = . ! :
g2 3000 - - 2R acl
N 720,00 : : : 5
10,00 : : - c2
e 0.00 + T ﬁ: T FE: ’ T é BpD1
1 15 30 60 D2

Depolama periyodu (giin)

Sekil 4.8. Olgunlagsma siiresince peynir Orneklerinin yagsiz peynir kitlesindeki su
oranlar1 (%)

4.3.3.f. Tuz miktan

Tuz konsantrasyonu ve peynir Kkitlesine dagilimi, peynir kalitesini ve tercih
edilebilirligini etkileyen Onemli bir parametredir. Tuz, peynirde lezzet gelisimine
katkida bulunmakta, pH, su aktivitesi ve redoks potansiyeli ile birlikte patojenlerin

gelisimini inhibe ederek bozulmay1 minimize etmektedir (Celik ve Uysal 2009).

Olgunlasma stiresince, salamurada bekleme stiresi, sicaklik ve yag orani gibi faktorler
peynire tuz gegisini etkilemektedir. Yag oraninin azalmasi ve salamura sicakliginin

diismesi, peynire tuz gecisini artirmaktadir (Gider 2006).

Bu calismada, olgunlagma siiresince peynir orneklerinde tespit edilen tuz miktarlar
Cizelge 4.11°de verilmistir. Birinci giin tuz igerikleri yagsiz peynirlerde %3,21 ile 3,62
arasinda, yagh peynirlerde ise %3,42 ile 3,85 arasinda tespit edilmistir. Yagh ve yagsiz
peynirlerin tuz icerikleri birbiriyle karsilastirildiginda istatistiki olarak fark bulunmustur
(p<0,01). Tuz miktarinin yag icerigi ile iligkili olarak degistigi goriilmiistiir. Olgunlasma
boyunca tiim gruplarda tuz oranlar artig géstermistir. Bu artis C1 6rneginde istatistiksel

olarak dnemli bulunmazken (p>0,05), diger 6rneklerde dnemli olmustur (p<0,05) (Sekil
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4.9). Starter kiiltiir farkliliginin ise tuz oranlarinda 6nemli bir farklilik olusturmadig:

tespit edilmistir.

Cizelge 4.11. Olgunlasma siiresince peynir 6rneklerindeki tuz miktarlari (%)

Peynir Depolama siiresi OD
gruplart 1. giin 15. giin 30. giin 60. giin 90. gin | (Depo-
lama
siiresi)
Al 3,61%4+0,01 | 4,08%%+0,04 | 4,84°°+0,032 | 5,01°+0,008 | 5,05%°+0,004 | p<0,05
gﬁ B1 3,21%440,06 | 4,81°®+0,29 | 4,92°®+0,035 | 4,97°®+0,002 | 4,93°*+0,053 | p<0,05
s | Cl 3,43°£0,001 | 4,51°+0,157 | 4,69°+0,006 | 4,72°+0,018 | 4,74°+0,024 ns
D1 3,62°4+0,06 | 4,07%%+0,014 | 4,73°5+0,13 | 4,90°+0,001 | 4,90°+0,010 | p<0,05
A2 3,42°240,02 | 4,61°+0,02 | 4,68"5+0,010 | 4,69°°+0,009 | 4,67°5+0,004 | p<0,01
= | B2 3,85"440,03 | 4,92°4£0,04 | 4,23°+0,046 | 4,35°°+£0,052 | 4,32°°+0,006 | p<0,05
= | C2 3,82%+0,01 | 4,17°%+0,07 | 4,29%%+0,011 | 4,34%°+0,03 | 4,39°°+0,003 | p<0,05
D2 3,42°240,04 | 4,17%%+0,01 | 4,54°%°+0,16 | 4,69°5€+0,07 | 4,75°°+0,006 | p<0,05
?a]?g(g;‘p'a' p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01

ns: satir ve siitunlardaki istatistiki farkin 6nemli olmadigini (p > 0, 05) gostermektedir.

a,b,c,

A,B,C,..

OD: Onem Diizeyi

ayni siitunda farkli harf tasiyan degerler arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir.
~aynt satirda farkli harf tasiyan degerler arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir.

Kisaltmalar: Al: Yagsiz siitle kiiltiir ilave edilmeden yapilan peynir; A2: Yagl siitle kiiltiir ilave
edilmeden yapilan peynir; Bl: Yagsiz siitle peynir kiiltiirii kullanilarak yapilan peynir; B2: Yaglh siitle
peynir kiiltiiric kullanilarak yapilan peynir; C1: Yagsiz siitle peynir kiiltiri ve EPS iireten kiiltiiriin
kombinasyonu ile yapilan peynir; C2: Yagh siitle peynir kiiltiirii ve EPS {ireten kiiltiiriin kombinasyonu
ile yapilan peynir; D1: Yagsiz siitle yalnizca EPS {ireten kiiltiir kullanilarak yapilan peynir; D2: Yagh
stitle yalnizca EPS iireten kiiltiir kullanilarak yapilan peynir
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Sekil 4.9. Olgunlagma siiresince peynir 6rneklerindeki tuz miktarlar (%)
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Pek ¢ok aragtirmaci; ayni salamura tuz oranina sahip, taze ve olgunlagmis peynirlerde
tuz oranini farkli bildirmislerdir. Taze peynirde tuz oranini, Uraz ve Simsek (1998) %4,
Saldamli ve Kaytanli (1998) %4,64 olarak; olgunlasmis peynirlerde ise, Uraz ve Simsek
(1998) %3,34, Dagdemir vd (2003) %5,80-%6,10 arasinda, Celik vd (2005) %8,75 ve
Erdem (2005) %4,86 - %5,42 olarak tespit etmislerdir.

Bu calismada, olgunlagma siiresince deneme peynir drneklerinin tuz igerigindeki artis
da diger calismalarla paralellik gostermistir. Bunu destekler nitelikte; Mehenktas (2006)
ve Vapur (2010) trettikleri Beyaz peynirlerin tuz igeriklerinin olgunlasma siiresince
arttigin1 ve sirasiyla ortalama %3,26- %4,21 ve %3,45 ile %3,67 arasinda degistigini
belirtmiglerdir. Ayni sekilde Awad (2006), pastorize ve ¢ig silitten tirettigi Ras
peynirinin 6zelliklerini arastirdigi ¢alismada, 180 giinliik olgunlagsma periyodunda tuz
iceriklerinin arttigini1 ve drneklerini tuz igeriklerini ¢ig siitten yapilan peynirde ortalama
%1,70’ten %3,75e, pastdrize siitten yaptig1 peynirde ise ortalama %1,75’ten, %4,05’e
yiikseldigini bildirmistir. Oner vd (2006) yaptiklar1 bir calismada, Beyaz peynirin

olgunlagma siirecinde tuz oraninin arttigini bildirmislerdir.

Ahmed et al. (2005), EPS {reten kiiltiirlerle yaptiklar1 Karish peynirinde olgunlagma
siresince tuz igeriklerini EPS iiretmeyen kiiltirle yaptiklart peynirde %35,00’dan
%5,80’e, EPS iireten kiiltiirle yaptiklar1 peynirde ise %5,70’den %6,50’ye yiikseldigini

tespit etmislerdir.

4.3.3.9. Kiil miktar

Olgunlagsma siiresince peynir drneklerinde tespit edilen kiil oranlar1 Cizelge 4.12°de
verilmistir. Peynir orneklerinin kil igerikleri, 1. giinde yagsiz peynirlerde %4,51 ile
5,58 arasinda, yagl peynirlerde ise %3,70 ile 4,53 arasinda degismistir. Olgunlasma

stiresince bu farklilik devam etmis ve istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,01).
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Cizelge 4.12. Olgunlasma siiresince peynir orneklerindeki kiil miktarlar1 (%)

Peynir Depolama siiresi OD(Dep
gruplari olama
1. giin 15. glin 30. giin 60. glin 90. gilin siiresi)
Al 5,58°£0,059 5,75%40,326 | 5,61%0,333 | 5,63°£0,114 5,56%+0,103 ns
N | Bl 4,98°+0,157 5,31°+£0,080 | 5,27°+0,154 | 5,34%+0,091 5,38%+0,022 ns
;%D Cl 4,61°+0,298 | 5,17™+0,103 | 520°:0,015 | 5,04%+0,090 | 5,20°+0,142 ns
D1 4,51°+0,182 5,30%+0,013 | 5,41™+0,071 | 5,33%+0,103 | 5,370,010 ns
A2 4,46°+0,355 5,03%+£0,108 | 4,830,200 | 4,75%+0,032 4,730,025 ns
= B2 4,03°+0,117 4,47%+0,325 4,700,153 | 4,97%+0,026 4,99%+0,018 ns
= | c2 4,53°+0,214 4,73°+0,103 | 4,73%+£0,042 | 4,87%0,033 4,86%0,075 ns
D2 3,700,027 | 4,580,083 | 4,77%8+0,750 | 4,99%+0,018 | 4,95%+0,026 | p<0,05
OD(Gr. gore) p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01

ns: satir ve siitunlardaki istatistiki farkin 6nemli olmadigini (p > 0, 05) gostermektedir.

ab “ayni siitunda farkli harf tasiyan degerler arasindaki fark istatistiksel olarak dnemlidir.

AB.Co-aym satirda farkli harf tastyan degerler arasindaki fark istatistiksel olarak nemlidir.

OD: Onem Diizeyi

Kisaltmalar: Al: Yagsiz siitle kiiltiir ilave edilmeden yapilan peynir; A2: Yagh siitle kiiltiir ilave
edilmeden yapilan peynir; B1l: Yagsiz siitle peynir kiiltiirii kullanilarak yapilan peynir; B2: Yagh siitle
peynir kiiltiiric kullanilarak yapilan peynir; Cl: Yagsiz siitle peynir kiiltirii ve EPS ireten kiiltiiriin
kombinasyonu ile yapilan peynir; C2: Yagl siitle peynir kiiltiirii ve EPS iireten kiiltiiriin kombinasyonu
ile yapilan peynir; D1: Yagsiz siitle yalmzca EPS fireten kiiltiir kullanilarak yapilan peynir; D2: Yagh
stitle yalnizca EPS iireten kiiltiir kullanilarak yapilan peynir

Olgunlagmanin 15. giliniinde, tiim gruplarda kil igerikleri artig gosterirken (p<0,01);
sonraki donemlerde dalgalanmalar olmus (Sekil 4.10), A1 grubu hari¢ tiim gruplarin 1.
giine gore kiil miktarlar1 artmistir (p>0,05). Istatistiksel olarak degerlendirildiginde ise
bu artis, gruplarda giinlere gére D2 grubu (p<0,05) disinda, higbir grupta anlamlilik
olusturmamistir. Bu artislar iizerine, peynirde bulunan yiiksek tuz oranlari, olgunlagsma

ve starter farkliliklarinin etkili olabilecegi diistiniilmektedir.

Mehenktas (2006), kontrol grubu ve EPS {ireten kiiltiirle yaptig1 Beyaz peynirlerde 90
giinliik olgunlagma siiresince biitliin gruplarda kiil miktarlarinin arttigini bildirmistir.
Diger bir calismada EPS {ireten ve iiretmeyen kiiltiirlerle yapilan Karish peynirinde kiil
miktarinin her iki peynir ¢esidinde de artis gosterdigi belirlenmistir (Ahmet et al. 2005).
Bu durum, EPS’nin 06zel olarak kiill miktarina etkisi olmadigi sonucunu ortaya
cikarmigtir. Aynmi sekilde Tosun (2009), farkli starter kiiltiirlerle yaptigi Beyaz

peynirlerde olgunlasma siiresince kiil miktarlarinin degiskenlik gosterdigini bildirmistir.
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Calismamizda elde edilen kiil icerigi miktar ve degisimlerinin literatiir ile uyumluluk

icerisinde oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 4.10. Olgunlasma siiresince peynir 6rneklerindeki kiil miktarlar1 (%)

4.3.3.h. Toplam azot miktari

Peynirin olgunlasmas1 sirasinda meydana gelen proteoliz sonucu, her peynir ¢esidine
0zgi karakteristik 6zellikler olusur. Proteolizin kontrolii peynirin olgunlasma diizeyinin
belirlenmesi acisindan onemli bir etkendir. Toplam azot, peynirin proteoliz diizeyi
hakkinda bilgi veren ve olgunlasma periyodu boyunca belirlenmesi gereken bir
parametredir (Law 1987). Bu calismada peynir 6rneklerinde olgunlagma siiresince tespit

edilen, toplam azot igerikleri Cizelge 4.13°de 6zetlenmistir.

Toplam azot miktart birinci giinde yagsiz peynirlerde %2,92 ile 3,48 arasinda yagh
peynirlerde ise %2,08 ile 2,36 arasinda degisiklik gostermistir (p<0,01). Diger
olgunlagsma donemlerinde tiim drneklerde diizensiz degisimler belirlenmistir. Ancak 90.
giinde biitiin gruplarda birinci giine gore diisiis olmustur (D1 grubu i¢in p<0,05). Sekil

4.11°de tiim peynirlerde toplam azot miktarlarinin degisim seyri gosterilmistir.
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Cizelge 4.13. Olgunlasma siiresince peynir orneklerindeki toplam azot miktarlar1 (%)

Peynir Depolama siiresi OD(Dep
gruplart 1. giin 15. giin 30. giin 60. giin 90. giin q!amg
siiresi)
Al 3,48°0,004 | 3,35%0,006 | 3,10%:0,018 | 2,92%0,054 | 2,970,009 ns
?’o B1 3430013 | 3/49%0,022 | 3,160,049 | 272°:0,044 | 2,81°£0,060 ns
= | CL 29600004 | 282°:0,054 | 257°:0,021 | 257°:0,017 | 2,680,006 ns
b1 2,92%440,006 | 2,85°+0,004 | 2,69®+0,004 | 2,62°®+0,002 | 2,63°*+0,004 | p<0,01
A2 2,36°£0,003 | 2,14°£0,004 | 2,04"+0,083 | 2,090,012 | 2,12°£0,004 ns
& | B2 235040,004 | 2,30%0,011 | 1,88%0,034 | 1,86%0,061 | 1,90%0,009 ns
= | C2 221°£0,003 | 2,230,005 | 2,09°£0,006 | 1,97*+0,011 | 2,000,020 ns
D2 2,08£0,0042 | 1,970,018 | 1,92+0,067 | 1,97"+0,011 | 1,97%+0,006 ns
OD (Gruplara p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01
gore)

ns: satir ve siitunlardaki istatistiki farkin dnemli olmadigini (p > 0, 05) gostermektedir.

ab “ayni siitunda farkli harf tasiyan degerler arasindaki fark istatistiksel olarak dnemlidir.

AB.Co-aym satirda farkli harf tastyan degerler arasindaki fark istatistiksel olarak énemlidir.

OD: Onem Diizeyi

Kisaltmalar: Al: Yagsiz siitle kiiltiir ilave edilmeden yapilan peynir; A2: Yagh siitle kiiltiir ilave
edilmeden yapilan peynir; Bl: Yagsiz siitle peynir kiiltiirii kullanilarak yapilan peynir; B2: Yaglh siitle
peynir kiiltiiric kullanilarak yapilan peynir; Cl: Yagsiz siitle peynir kiiltirii ve EPS ireten kiiltiiriin
kombinasyonu ile yapilan peynir; C2: Yagl siitle peynir kiiltiirii ve EPS iireten kiiltiiriin kombinasyonu
ile yapilan peynir; D1: Yagsiz siitle yalmizca EPS fireten kiiltiir kullanilarak yapilan peynir; D2: Yagh
stitle yalnizca EPS iireten kiiltiir kullanilarak yapilan peynir
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Sekil 4.11. Peynir 6rneklerinde belirlenen toplam azot miktarlari (%)

Oner vd (2006), depolama siiresince Beyaz peynirin bilesiminde meydana gelen
degisimleri inceledikleri bir ¢aligmada, toplam azot miktarmin 1. ve 90. giinlerde
strastyla %3,09-%2,19 olarak tespit etmislerdir. Bu ¢alismada elde edilen sonuglar ile

Oner vd (2006)’nin sonuglar1 benzerlik gostermistir. Olgunlasma siiresince toplam azot
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miktarinda azalma oldugu bazi arastiricilar tarafindan da belirtilmektedir (Kili¢ ve Gong

1990; Kogak vd 1996).

Yag oranmi yiiksek olan peynirlerde toplam azot miktarinin diisiik oldugu goriilmiistiir
(Cizelge 3.13). Bunun sebebinin peynire islenecek siitiin yag oraniyla peynirin toplam

icerigi arasinda ters yonli bir iliski olmasindan kaynaklanabilecegi

distiniilmektedir (Mehenktas 2006).

azot

4.3.3.i. Protein miktar1

Bu calismada tiim peynir gruplarinda belirlenen %protein degerleri Cizelge 4.14’de

verilmigtir.

Cizelge 4.14. Olgunlasma stiiresince peynir orneklerindeki protein miktarlari (%)

Peynir gruplar1 Depolama siiresi OD(Dep
1. giin 15. giin 30. giin 60. giin 90. giin olama
siiresi)

Al 22,20°0,02 | 21,37°%+0,03 | 19,77%+0,11 18,62°+0,34 18,947+0,05 ns

x | Bl 21,88°+0,08 | 22,26%+0,14 | 20,160,31 17,35%+0,28 17,92°+0,38 ns

g [ct 18,88°:0,02 | 17,99°:0,34 | 1639°:0,13 | 16,39°:0,11 17,09°+0,04 ns
D1 18,694+0,03 | 18,194+0,02 | 17,16°+0,02 | 16,71°+0,01 16,77%%+0,02 | p<0,01
A2 15,05°£0,01 | 13,65"+0,02 13,01%+0,53 13,33°+0,07 13,52°+0,02 ns

- | B2 14,99°0,02 | 14,67°+0,07 | 11,99%+0,21 11,86°+0,38 12,12%+0,05 ns

:‘30 C2 14,09°£0,01 | 14,22°40,48 | 13,33"+0,03 12,56%+0,06 12,76°+0,12 ns
D2 1327%£026 | 12,56%0,11 | 12,24%+0,42 | 12,56®+0,07 12,56®+0,03 ns

OD(Gruplara p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01

gore)

ns: satir ve siitunlardaki istatistiki farkin 6nemli olmadigini (p > 0, 05) gostermektedir.

ab “ayn siitunda farkli harf tagtyan degerler arasindaki fark istatistiksel olarak énemlidir.

AB.C-aym satirda farkli harf tastyan degerler arasindaki fark istatistiksel olarak onemlidir.

OD: Onem Diizeyi

Kisaltmalar: Al: Yagsiz siitle kiiltiir ilave edilmeden yapilan peynir; A2: Yagh siitle kiiltiir ilave
edilmeden yapilan peynir; B1: Yagsiz siitle peynir kiiltiirii kullanilarak yapilan peynir; B2: Yaglh siitle
peynir kiiltiirii kullanilarak yapilan peynir; C1: Yagsiz siitle peynir kiiltiirt ve EPS iireten kiiltiiriin
kombinasyonu ile yapilan peynir; C2: Yagl siitle peynir kiiltiirii ve EPS iireten kiiltiiriin kombinasyonu
ile yapilan peynir; D1: Yagsiz siitle yalnizca EPS iireten kiltiir kullanilarak yapilan peynir; D2: Yagh
stitle yalnizca EPS iireten kiiltiir kullanilarak yapilan peynir
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Birinci gilinde yagsiz peynirlerde protein igerigi %18,62 ile 22,20 arasinda ve yagh
peynirlerde %13,27 ile 15,05 arasinda degismistir. Yagli ve yagsiz peynirler arasindaki
farklilik istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0,01). Yagsiz peynirlerde en yiiksek
protein icerigine Al Ornegi sahipken, EPS f{ireten kiiltiir ilaveli peynir Orneklerinde
protein igerikleri kiiltiir ilavesiz ve ticari kiltiirlii peynir 6rnegine goére daha diisiik
bulunmustur (p<0,01). Olgunlagsmanin diger donemlerinde protein igerikleri diizensiz
degisimler gostermesine ragmen 1. ve 90. giinler karsilastirildiginda protein oraninin
tim Orneklerde diistiigli gorilmistiir. Bu disiis D1 grubunda anlamli iken (p<0,05)
diger gruplarda, sadece sayisal olarak bir degisim olarak goriilmistir (Sekil 4.12).
Protein miktarlarindaki bu diisiisiin; siit proteini olan kazeinin enzimler tarafindan
pargalanmasi ve olusan parcalanma iiriinlerinin salamuraya gecmesinden kaynaklanmig
olabilecegi diisiiniilmektedir (Wishah 2007). Salamura Beyaz peynirlerdeki toplam
protein miktarlarinin olgunlasma siiresince azaldigi ¢esitli arastirmacilar tarafindan da

desteklenmistir (Akbulut vd 1996; Ozer et al. 2003; Atasoy 2004).
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Sekil 4.12. Olgunlagma siiresince peynir 6rneklerindeki protein miktarlari (%)

Hayaloglu (2007), farkl starter kiiltiirler kullanarak trettigi Beyaz peynirde 90 giinliik
depolama siiresince meydana gelen kimyasal degisimleri inceledigi arastirmada; starter
kiiltiirlere gore degismekle birlikte baz1 6rneklerde protein igeriklerinin olgunlagma
boyunca diistliglinii, baz1 peynir orneklerinde ise arttigini tespit etmistir. Ancak bu

farkliligin starter kiiltiir kaynakli olmadigini, tuz absorbsiyonu ve/veya bazi ¢oziiniir
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maddelerin suya gegisinden kaynaklanabilecegini vurgulamistir. Bu ¢alismada ise elde
edilen degerler Beyaz peynirde farkli 6zelliklerde kiiltiir kullanilmasina ragmen protein
iceriginde diisiis meydana geldigini ve bu durumun starter kiiltiirlerden

kaynaklanmadigi belirlenmistir.

4.3.3.J. Suda c¢oziiniir azot miktar1 (%) ve suda ¢oziinen azot miktarina gore

olgunlasma indeksi (%)

Peynir Orneklerinde olgunlagsma siiresince belirlenen suda ¢oziinlir azot miktarlar

(SCA) (%) Cizelge 4.15’de verilmistir.

Cizelge 4.15. Olgunlagma siiresince peynir drneklerinde belirlenen suda ¢dziinen azot
miktarlar (%)

Peynir Depolama siiresi OD(Dep
gruplari ~ - - " ~ olama
1. giin 15. giin 30. giin 60. giin 90. gilin siiresi)
Al 0,084%°+0,004 | 0,105%0,006 | 0,119%:0,002 0,188%£0,020 0,206°+0,006 ns
3 | Bl 0,167%+0,002 0,291°+0,008 | 0,311%0,001 0,345°+0,037 | 0,376°+0,008 ns
80
s | Cl 0,203"0,010 0,348°+0,009 | 0,392°+0,010 0,458°:0,020 | 0,639°+0,237 ns
D1 0,112°40,006 | 0,192°+0,006 | 0,188"+0,004 0,226%0,027 | 0,241%+0,006 ns
A2 0,079%£0,004 | 0,106%0,006 | 0,106%:0,008 0,179%:0,040 | 0,213%0,008 ns
- | B2 0,179%+0,002 | 0,314°:0,040 | 0,392°:0,039 0,420°£0,003 | 0,426"+0,006 ns
0 b
= 1 %% | 0102740003 | 0174720006 | 038420019 | 0355P+0,022 | V309 *000 | P00
D2 0,189°£0,006 | 0,200%+0,011 | 0,180°+0,006 0,235%0,006 | 0,244%+0,006 ns
OD(Grup- p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01
lara gore)

ns: satir ve siitunlardaki istatistiki farkin 6nemli olmadigini (p > 0, 05) gostermektedir.

&by siitunda farkli harf tagiyan degerler arasindaki fark istatistiksel olarak énemlidir.

A B C-aym satirda farkli harf tastyan degerler arasindaki fark istatistiksel olarak énemlidir.

OD: Onem Diizeyi

Kisaltmalar: Al: Yagsiz siitle kiiltiir ilave edilmeden yapilan peynir; A2: Yagh siitle kiiltiir ilave
edilmeden yapilan peynir; B1l: Yagsiz siitle peynir kiiltiirii kullanilarak yapilan peynir; B2: Yagh siitle
peynir kiiltiirii kullanilarak yapilan peynir; Cl: Yagsiz siitle peynir kiiltiirii ve EPS fireten kiiltiiriin
kombinasyonu ile yapilan peynir; C2: Yagl siitle peynir kiiltiirii ve EPS iireten kiiltiiriin kombinasyonu
ile yapilan peynir; D1: Yagsiz siitle yalnizca EPS direten kiiltiir kullanilarak yapilan peynir; D2: Yagh
stitle yalnizca EPS iireten kiiltiir kullanilarak yapilan peynir

Azotlu bilesiklerin suda ¢6ziiniir duruma gegmesinin peynirin olgunlasma derecesi ve
niteligi bakimindan biiyiilk 6nemi vardir. Suda ¢oziinen azot miktari, olgunlagma

siiresince meydana gelen proteoliz sonucu olusan tiim peptidler, amino asitler, aminler,
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iire ve amonyak gibi daha kiiciik azotlu bilesikler hakkinda bilgi vermektedir (Tosun
2009; Metin 2010).

Bu ¢alismada, belirlenen en diisiik ve en yiiksek SCA miktarlari, yagsiz ve yaglh siitten
tiretilen peynir gruplari i¢in birinci giinde sirasiyla %0,084 ile 0,203 ve %0,079 ile
0,189 olarak bulunmustur (Sekil 4.13). kiiltiir ilavesiz iiretilen peynirlerde olgunlasma
stiresince belirlenen SCA miktarlar diisiik bulunurken, ticari ve EPS iireten kiiltiirlerle
iiretilen peynirlerde birbirlerine yakin oranlarda artis belirlenmistir. Suda ¢6ziinen azot
miktar1 90 giinliik olgunlagma siiresinin sonunda C1 grubunda (p>0,05) ve C2 grubunda
(p<0,05) baslangica gore ti¢ katin iizerinde bir degere ulagmasi dikkat cekici

bulunmustur.
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Sekil 4.13. Olgunlagma siiresince peynir 6rneklerindeki suda ¢oziinen azot miktarlar
(%)

Karaca (2007), peynir 6rneklerinin 90 giinliik olgunlasma siiresince suda ¢oziinen azot
miktarlariin arttigmi tespit etmistir. Ayrica, Oner vd (2006) de geleneksel Beyaz
peynirde depolama siiresince (105 giinliik) peynirlerin SCA miktarlarinin %0,21°den
%0,36’ya ulastigin1 belirlemislerdir. Hayaloglu (2007) depolama boyunca SCA
miktarinda starter kiiltlir tipine gore farkli oranlarda artis oldugunu bildirmistir. Bu

arastirmamizda elde edilen degerler 6nceki arastirmalarla benzerlik gostermektedir.
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Peynirlerin olgunlasma derecelerini saptamak amaciyla olgunlagsma indeksleri
hesaplanmaktadir. Suda ¢oziinen azotlu maddelere gore olgunlasma indeksi (OI), SCA
miktarinin, toplam azot miktarina orani olarak ifade edilmektedir (Metin 2010). Bu

calismada, SCA’ye gore Ol degerleri Cizelge 4.16’da verilmistir.

Cizelge 4.16. Olgunlasma siiresince peynir érneklerindeki SCA’ya gére Ol (%)

Peynir Depolama siiresi OD(Depola

gruplart 1. giin 15. giin 30. giin 60. giin 90. giin ma stiresi)
Al 2,29%:0,00 2,98%£0,00 3,70%0,25 5,98%+0,34 6,88%+:0,22 ns

gﬁ B1 4,66°4+0,01 | 8,15°B+0,25 | 9,79°®®+0,16 | 11,5°°+0,05 | 13,36%+0,05 p<0,05

S | Cl 6,76°0,49 | 12,20°0,04 | 14,95%0,40 | 17474041 | 23,69°8,71 ns
D1 3,59°+0,24 6,49°+0,23 6,87°+0,26 7,63%:0,00 8,91%+:0,29 ns
A2 3,17°44030 | 4,90°£0,33 | 5,15*+0,56 | 7,39*%+0,03 | 9,68%8+£0,30 p<0,05

= | B2 7,46°£0,33 | 13,45°%1,88 | 20,77°+1,87 | 21,78%1,04 22,36°+0,21 ns

S| c2 4,53°4+0,01 | 7,62°B+0,00 | 18,22°°+0,7 | 17,46°+042 | 18,20°°+0,54 p<0,05
D2 8,89%40,16 9,89£0,29 9,090%40,67 | 16,03"+6,17 | 12,18%0,00 ns

OD(Gruplar p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01

a gore)

ns: satir ve siitunlardaki istatistiki farkin dnemli olmadigin (p > 0, 05) gdstermektedir.

ab “ayni siitunda farkli harf tasiyan degerler arasindaki fark istatistiksel olarak dnemlidir.

AB.Coo-aym satirda farkli harf tastyan degerler arasindaki fark istatistiksel olarak énemlidir.

OD: Onem Diizeyi

Kisaltmalar: Al: Yagsiz siitle kiiltiir ilave edilmeden yapilan peynir; A2: Yagh siitle kiiltiir ilave
edilmeden yapilan peynir; Bl: Yagsiz siitle peynir kiiltiirii kullanilarak yapilan peynir; B2: Yaglh siitle
peynir kiiltiirii kullanilarak yapilan peynir; Cl: Yagsiz siitle peynir kiiltiiric ve EPS fireten kiiltiiriin
kombinasyonu ile yapilan peynir; C2: Yagl siitle peynir kiiltiirii ve EPS iireten kiiltiiriin kombinasyonu
ile yapilan peynir; D1: Yagsiz siitle yalmizca EPS iireten kiiltiir kullanilarak yapilan peynir; D2: Yagh
stitle yalnizca EPS iireten kiiltiir kullanilarak yapilan peynir

Olgunlagmanin birinci giiniinde SCA’ya gore Ol degerleri, yagsiz peynirler i¢in %2,29
ile 6,76 ve yagli peynirler i¢in %3,17 ile 8,89 arasinda degisim gostermistir (p<0,01).
Olgunlasma siiresince OI degerleri tiim gruplarda yiikselmis ve 90. giinde bu oran
yagsiz peynirler i¢in %6,88 ile 23,69, yagh peynirlerde ise %9,68 ile 22,36 arasinda
bulunmustur (Sekil 4.14). Gruplarin kendi iclerinde SCA’ya gére OI verileri
degerlendirildiginde, bu siirecte B1, A2 ve C2 gruplarinda elde edilen degerler anlamli
bulunmustur (p<0,05). Genel olarak, kiiltlir ilavesiz sekilde iiretilen peynirler diisiik
olgunlasma indeksi sergilerken, ticari ve EPS iireten kiiltiirlerle yapilan 6rneklerde

olgunlagsma indeksi depolama siiresince daha ytliksek bulunmustur (p<0,01).
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Sekil 4.14. Olgunlasma siiresince peynir drneklerindeki SCA’ya gére Ol (%)

Bu ¢alismada elde edilen sonuglar; Hayaloglu vd (2002) tarafindan Tirkiye’de tiretilen
peynir gesitlerinde Ol degerlerinin %3.00-25.52 arasinda degistigi yoniindeki sonuglari
desteklemektedir. Mehenktas (2006), ticari ve EPS iireten kiiltiirlerle yaptigi Beyaz
peynir Orneklerinde suda ¢oziinen azotlu maddelere gore olgunlasma indeksi

degerlerinin olgunlagma siiresince artig gosterdigini belirlemistir.

4.3.3.k. Triklorasetik asitte (TCA) (%]12’lik) coziiniir azot miktar1 ve TCA’da

¢oziiniir azot miktarina gore olgunlasma indeksi

%12°1ik TCA’da ¢oziinen azot, proteoliz siiresince meydana gelen orta kiiciik peptidler,
amino asitler ve aminler ile tire, amonyak gibi daha kii¢iik azotlu bilesikler hakkinda
bilgi vermektedir (Metin 2010). Bu calismada, olgunlagma siiresince tiim peynir
gruplarinda belirlenen %12’lik TCA’da ¢6ziinen azot miktarlar1 (TCA) (%), Cizelge

4.17°de verilmistir.
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Cizelge 4.17. Peynir orneklerinde olgunlasma siiresince belirlenen TCA miktarlar1 (%)

Peynir gruplart Depolama siiresi OD(De
I gi 5. gi 30. gi 60. gi 90. gi polama
. gun . gun . gun . gun . gun sﬁresi)
Al 0.058%£0.010 0,073%£0,006 0,091%£0,004 0112%0,012 | 0,145°:0,008 ns
Z Bl 0,125°+0,006 0,237%0,003 0,250%£0,005 0,258%£0,008 0,277°0,009 ns
= | Cl 0,105°:0,016 0,122°£0,006 0,172"+0,010 0,171%+0,030 | 0,186%+0,006 ns
D1 0,121°£0,010 0,118°+0,002 0,167™+0,008 0,175%0,008 0,187%+0,006 ns
A2 0,058£0,013 0,064%0,006 0,067:0,005 0,094%0,006 0,104%:0,008 ns
— B2 b b b, C ns
.,:_4%0 0,102°+0,007 0,136°+0,010 0,148°+0,006 0,163 +0,006 0,173°+0,010
= | C2 0,121°40,004 0,132°+0,001 0,178%0,011 0,196°0,015 0,203%£0,004 ns
D2 0,097°+0,015 0,131°+0,008 0,165™0,006 0,164+0,014 0,177°£0,006 ns
OD(Gruplara p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01
gore)

ns: satir ve siitunlardaki istatistiki farkin 6nemli olmadigini (p > 0, 05) gostermektedir.

&by siitunda farkli harf tagiyan degerler arasindaki fark istatistiksel olarak énemlidir.

OD: Onem Diizeyi

Kisaltmalar: Al: Yagsiz siitle kiiltiir ilave edilmeden yapilan peynir; A2: Yagh siitle kiiltiir ilave
edilmeden yapilan peynir; B1l: Yagsiz siitle peynir kiiltiirii kullanilarak yapilan peynir; B2: Yagh siitle
peynir kiiltiirii kullanilarak yapilan peynir; Cl: Yagsiz siitle peynir kiiltiirii ve EPS fiireten kiiltiiriin
kombinasyonu ile yapilan peynir; C2: Yagh siitle peynir kiiltiirii ve EPS {ireten kiiltiiriin kombinasyonu
ile yapilan peynir; D1: Yagsiz siitle yalnizca EPS {ireten kiiltiir kullanilarak yapilan peynir; D2: Yagh
siitle yalnizca EPS {ireten kiiltiir kullanilarak yapilan peynir

Olgunlagmanin 1. glinlinde TCA miktar1, yagsiz drneklerde %0,058 ile 0,125 ve yagh
peynirlerde %0,058 ile 0,121 arasinda degisim gostermistir (p>0,05) (Sekil 4.15).
Depolama siiresince tiim orneklerde TCA miktarlart yiikselmis ve 90. giinde oranlar
yagsiz peynirlerde %0,145 ile 0,277 ve yaglh peynirlerde %0,104 ile 0,203 olarak tespit

edilmistir.

TCA miktari, kiltiirli ve kiltiir ilavesiz iiretilen peynir gruplari bakimindan
karsilastirlldiginda; yagli veya yagsiz siitlerin kullanildig1 gruplarda, kiiltiir ilavesiz
tiretilen peynirlerde tiim olgunlagsma siiresince, kiiltiirlii gruplara gore dnemli diizeyde
diisiik seyretmistir (p<0,01). Bunun nedeni olarak, kiiltiir ilavesiz sekilde {iretilen
peynirlerde artan TCA miktarlar iizerinde, siitte dogal olarak bulunan proteolitik enzim
olan plasminin etkisidir. Bu enzim 1s1l islemden kolayca etkilenmedigi i¢in olgunlagsma
stiresince proteinleri pargalayarak TCA miktarini artirmaktadir (Kili¢ ve Vapur 2003).

Ayrica kiiltiirlii tiretilen peynirlerde bu oranin daha yiliksek olmasinin nedeninin kiiltiir
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kullanimindan kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir. Ayrica farkli kiiltiirlerin yagh veya

yagsiz slitten elde edilen peynirlerde benzer sekilde farklilik sergiledigi goriilmistiir.

Tuncel vd (2010), Ezine peynirinde olgunlasma boyunca proteoliz olusumunu
inceledikleri ¢alismada, Orneklerde olgunlasma boyunca TCA miktarlariin arttigini
belirlemiglerdir. Ayni sekilde; Moatso et al. (2002), Feta peynirinde olgunlagma
stiresince meydana gelen kimyasal degisimleri inceledikleri ¢alismada, TCA miktarinin
depolama siiresince arttigini tespit etmislerdir. Bununla birlikte, Hayaloglu (2003)
tarafindan da TCA miktarinin depolama siiresince arttig1 bildirilmistir. Elde edilen

veriler literatiirle paralellik gostermektedir.
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Sekil 4.15 Peynir 6rneklerinde olgunlagma siiresince belirlenen TCA miktarlar1 (%)

TCA’ya gore OI, TCA miktarinim, toplam azot miktarina orani olarak ifade edilmektedir
(Metin 2010). Bu calismada olgunlasma siiresince belirlenen TCA’ya gore OI oranlari

Cizelge 4.18’de 6zetlenmistir.

Birinci giinde OI degerleri, yagsiz peynirlerde %1,57 ile 3,93 ve yagl peynirlerde
%2,11 ile 5,21 arasinda belirlenmistir (p<0,01) (Sekil 4.16). Depolama siiresince tiim
gruplarda TCA’ya gore OI yiikselmeye devam etmis ve depolamanin sonunda bu

oranlar yagsiz peynirlerde %4,87 ile 9,80 ve yaglh peynirlerde %4,72 ile 9,97 diizeyine
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ulasmistir. Tiim gruplar igerisinde sadece B1 grubunda, giinlere gére meydana gelen bu
artis istatistiki olarak anlamli iken (p<0,05), diger gruplarda sayisal olarak artis seklinde

belirlenmistir.

Cizelge 4.18. Olgunlasma siiresince peynir 6rneklerindeki TCA miktarina gore OI (%)

Peynir gruplari Depolama siiresi OD(Depola
1. giin 15. gin 30. giin 60. giin 90. gin | mastresi)
Al 1,57%£021 | 1,93%021 | 2,73%0,25 | 3,76%0,55 | 4,87%£0,23 ns
gﬁ Bl 3,49°240,01 | 6,57°B+0,04 | 7,74°®+0,34 | 9,39°®+0,43 | 9,80°%+0,47 p<0,05
s | Cl 3,38°£0,48 | 4,07°+0,33 | 6,40°:0,33 | 6,60°1,15 | 6,89°+0,26 ns
D1 3,93%40,24 | 4,04°+0,24 | 6,12°+0,26 | 6,67°+0,28 | 7,01°+0,29 ns
A2 2,11%£0,60 | 2,80%0,00 | 3,19%0,48 | 4,29%:0,01 | 4,72%+0,65 ns
= | B2 4,04°4029 | 5,63%0,63 | 7,72°4023 | 8,33%+0,13 | 8,94%0,68 ns
= |c2 5,21%:0,30 | 5,81°+0,01 | 8,39°:0,31 | 9,61°:0,69 | 9,97%+0,11 ns
D2 431°40,59 | 6,34%:0,31 | 8,31°%+0,28 | 8,14°0,03 | 8,87°+0,36 ns
OD(Gruplara gore) p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01

ns: satir ve siitunlardaki istatistiki farkin dnemli olmadigini (p > 0, 05) gostermektedir.

ab “ayni siitunda farkli harf tastyan degerler arasindaki fark istatistiksel olarak énemlidir.

AB.Co-aym satirda farkli harf tastyan degerler arasindaki fark istatistiksel olarak dnemlidir.

OD: Onem Diizeyi

Kisaltmalar: Al: Yagsiz siitle kiiltiir ilave edilmeden yapilan peynir; A2: Yagh siitle kiiltiir ilave
edilmeden yapilan peynir; B1l: Yagsiz siitle peynir kiiltiirii kullanilarak yapilan peynir; B2: Yagh siitle
peynir kiiltiirii kullanilarak yapilan peynir; Cl: Yagsiz siitle peynir kiiltiiri ve EPS fireten kiiltiiriin
kombinasyonu ile yapilan peynir; C2: Yagl siitle peynir kiiltiirii ve EPS iireten kiiltiiriin kombinasyonu
ile yapilan peynir; D1: Yagsiz siitle yalmizca EPS fireten kiiltiir kullanilarak yapilan peynir; D2: Yagh
stitle yalnizca EPS iireten kiiltiir kullanilarak yapilan peynir

Olgunlagma siiresinin sonunda peynir gruplar1 igerisinde en yiliksek olgunlasma
indeksini %9,97 ile C2 6rnegi, en diisiikk olgunlagsma indeksini %4,72 ile A2 6rnegi
sergilemistir. Kiiltiir ilave edilmeden iiretilen, negatif kontrol grubu peynir drnekleri
diisiik OI oranlar1 sergilerken, ticari ve EPS iireten Kiiltiirlerle yapilan &rneklerde
TCA’ya gore OI oranlar1 depolama siiresince daha yiiksek oranda belirlenmistir

(p<0,01).

Bulunan sonuglar Guldfeldht et al. (2001), Topgu ve Saldamli (2006) ve Vapur (2010),

tarafindan elde edilen verilere benzerlik gostermektedir.
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Sekil 4.16. Peynir 6rneklerinde olgunlasma siiresince belirlenen TCA miktarma gore Ol
(%)

4.3.4. Peynir orneklerine ait u¢ucu bilesikler

Siit {irtinlerinin ve 6zellikle peynirin aromasi bir¢ok faktore gore (siitiin bilesimi, tiirt,
starter kiiltiir, olgunlagma stiresi ve sartlar1 vb) degiskenlik gdsterir. Peynir, biyolojik
olarak dinamik bir iiriin oldugu i¢in iiretimden itibaren olgunlagmanin ilerleyen
dénemlerinde peynirin ugucu aroma bilesiklerinin miktar ve ¢esidi de farklilik gosterir.
Peynirin farkli aroma igerigi duyusal nitelikleri etkilemekte, dolayisiyla da tiiketici

tercihleri bakimindan 6nemli bir parametre olmaktadir.

Peynirin olgunlasma siireci birbiri ile iligkili pek ¢ok karmasik olay1r kapsamaktadir
(Ertekin vd 2009). Peynirin iiretimi ve depolanmasi sirasinda siit bilesenlerinden,
protein, yag, laktoz ve sitratin enzimatik, kimyasal ve mikrobiyolojik olarak
parcalanmasi ve/veya transformasyonu ile peynirde lezzet bilesenleri olugmaktadir
(Hayaloglu ve Ozer 2011). Olusan lezzet bilesenlerinin her birinin aromaya farkli
katkis1 vardir (Fox and McSweeney 1995; Cakmaket 1996; Hayaloglu 2007). Ancak
peynirin duyusal olarak degerlendirilmesi sirasinda bu aroma bilesenlerinin katkisi tek
tek fark edilememekte, ¢ok sayida ugucu bilesigin dengeli bir bigimde bulunusu, aroma

olarak algilanmaktadir (Lyne 1995; Hayaloglu ve Ozer 2011).
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Gaz kromatografisinin (GC) kiitle spektroskopisi (MS) ile kombine olarak kullanilmasi
ile aroma olusumundan sorumlu olan ugucu bilesiklerin ayrintili ve hassas bir sekilde
analiz edilmesi miimkiin olabilmektedir (Molimard and Spinnler 1997; Altun ve Orak
2002). Bu calismada da GC-MS teknigi ile peynirde aroma bilesenlerinin tespiti
yaptlmistir. Bu teknikte; standart aroma bilesikleri kullanilmadan yapilan tahmini
tanimlamada, alikonma zamani, indeks kiitiiphanesinden yararlanilmakta ve bilesigin
kiitle spektrumuna en yakin spektrumlar igerisinden bilesik tahmini yapilmaktadir

(Giirbiiz vd 2006).

Bu ¢alismada 7 asit, 2 ester, 10 aldehit, 14 keton, 11 terpen, 14 alkol, 2 siilfiirlii bilesik
ve 17diger bilesikler olmak iizere toplam 77 aroma bilesigi tespit edilmistir. GS-MS
sonuglarina gore peynirin olgunlagsmasi siiresince belirlenen ugucu bilesikler alt

basliklar halinde asagida verilmistir.

4.3.4.a. Asitler

Yag asitleri, trigliseridlerin lipaz ya da esteraz aktivitesi sonucu olusmakta ve aromaya
direkt katkilarindan baska ester, metil keton, alkol ve laktonlarin olusumunda 6ncii rol

oynamaktadirlar (Hayaloglu ve Ozer 2011).

Bu calismada, iiretilen peynir 6rneklerinde 7 ¢esit asit bilesigi belirlenmistir (Cizelge
4.19). Biitirik asit ve valerik asit, tiim peynir 6rneklerinde depolamanin 30., 60. ve 90.
giinlerinde degisik oranlarda tespit edilmis ve depolama siiresince miktar olarak
diizensiz degisimler gosterdigi gozlemlenmistir. Fermente {iriinlerde biitirik asitin belli
bir diizeyin iizerinde olmasinin tat bozukluklarina neden oldugu bilinmektedir (Oztek
1985; Giindogdu 2012). Ancak bu c¢alismada tespit edilen biitirik asit miktarlarinin
duyusal analizlerde tat kusuru seklinde bir algiya neden olmadig1 goriilmiistiir. Peynirin
olgunlagmasi sirasinda iiriinde genellikle yiiksek oranlarda bulundugu bildirilen biitirik
asit (Hayaloglu ve Ozer 2011), bu ¢alismada yalmzca Al &rneginde 60. giin ve C2

orneginde 90. giinde tespit edilmistir.
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Peynire sirke aromasi veren asetik asit salamura peynirlerde sik¢a ve yiiksek
konsantrasyonlarda rastlanilan bir aroma bilesigidir. Bu calismada da asetik asit Al
orneginde depolamanin 60. ve 90. giinlerinde, D1 6rneginde 1. giinde, B2 ve A2
orneklerinde ise sirasiyla 60. ve 90. giinlerde belirlenmistir. EPS {ireten kiiltiirle yapilan
peynir orneklerinde (D1 Ornegi hari¢) asetik asit tespit edilmemistir. Bunu destekler
nitelikte, Salazar et al. (2009) EPS iireten suslarin fermente siitlerde duyusal 6zellikleri
etkileyecek diizeyde asetik asit liretmediklerini bildirmislerdir. Bunun disinda EPS
iireten kiiltiirlerle iiretilen peynir 6rnekleri ile diger peynir tipleri karsilastirildiginda
asetik asit icerikleri bakimindan herhangi bir farklilik goriilmemistir. Tosun (2009),
Beyaz peynir Orneklerinde depolama siiresince degisik cesit ve oranda yag asidi
belirlemistir. Yapilan farkli galismalarda Terrego et al. (2008) ve Delgado et al. (2011)
degisik peynir ¢esitlerinde farkli ¢esit ve oranda yag asidi tespit etmislerdir. Hayaloglu
et al. (2007),Tulum peynirlerde 11, Hayaloglu et al. (2008) kiiflii peynirlerde 12,
Cakmaker et al. (2012) kiiflii Civil peynirlerde 6 farkl asit bilesigi belirlemislerdir.



Cizelge 4.19. Peynir 6rneklerinde depolama stiresince belirlenen asit bilesiklerinin kromatogramdaki alani (%)

Yagsiz Peynirler Yagli Peynirler

Bilesikler Giin Al B1 C1 D1 A2 B2 Cc2 D2

1. 0,54+0,01 - 1,84+0,61 - - - - 0,38+0,03
2-Propenoik 30. - - - - - - - -
Asit 60. - - - - - - - -

90. - - - - - - - -

1. - - - 0,53+ 0,45 - - - -
Asetik Asit % ] ] ] ] ] ] ] ]

60. - 1,13+0,37 - - 0,24+0,07 1,17+ 0,87 - -

90. 0,26+ 0,55 1,60+0,63 - - 0,20+ 0,00 - - -

1. - - R R R R - -
Bitirik Asit 30. 0,25+ 0,01 - 0,85+0,36 - 0,44+ 0,01 1,03+ 0,18 - 0,54+ 0,06

60. 3,70+0,58 - 1,85+ 0,00 3,82+ 1,54 3,64+0,87 2,84+ 0,00 3,84+ 0,04 2,62+ 1,93

90. 1,92+ 0,13 - 2,99 + 0,00 1,04+ 0,01 5,56+ 0,82 2,94+0,06 2,71+ 0,00 3,08+ 0,05

1. 1,93+ 0,14 - - - - - - 1,03+ 0,01
Dodekanoik 30. - - 2,46+ 0,00 - 1,84+ 0,07 - 4,16% 0,56 2,28+ 1,09
Asit 60. - - - - - - - -

90. - - - - - - - -

1. 1,42+ 0,07 - - 1,26+ 0,75 - - - -
Nomanoik Asit 30. - - - 3,44+ 1,13 1,96+ 0,00 1,86= 0,81 1,19+ 0,09 1,34+ 0,04

60. - - - 1,59+ 0,06 - - - -

90. - - - - - - - 2,51+ 1,53

0.



Cizelge 4.19. (devam)

Yagsiz Peynirler Yagli Peynirler

Bilesikler Giin Al Bl C1 D1 A2 B2 Cc2 D2

1. - - - - - - - -

. . 30. 2,50+ 0,00 2,77+ 2,31 1,38+ 0,04 - 1,93+ 0,09 1,74+ 0,00 - 1,18+ 0,75

Valerik Asit

60. 1,97+ 0,08 3,99+ 1,97 - 4,58+ 0,41 4,24+ 1,69 1,67+ 0,20 3,12+ 0,54 1,67+ 0,01

90. - 1,66+ 0,00 2,83+ 1,06 1,05+ 0,07 8.41+2,11 - 1,45+ 0,23 -

1. - - - - - - - -

30. - - - - - 2,46+ 1,05 - -
Decanoik Asit

60. - - - 0,36+ 0,11 - - - -

90. - - - - - - - -
Toplam asitler 17,009 8,430 14,257 17,701 28,524 14.333 19,282 16,705

(-): Belirlenemedi

T.
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4.3.4.b. Esterler

Esterler siit ve siit liriinlerinde yaygin olarak bulunan ugucu bilesiklerdir. Degisik
konsantrasyonlarda, peynirde meyvemsi ve ¢icegimsi aromaya neden olurlar.
Olusturduklart bu aroma; diisiik konsantrasyonlarda bazi yag asitlerinin peynirde
olusturdugu ac1 tadir azaltict etki gosterirken, yiiksek konsantrasyonlarda meyvemsi tat
kusuruna neden olmaktadir (Delgado et al. 2011; Hayaloglu ve Ozer 2011). Esterler
diger ucucu bilesiklere gore daha kompleks tepkimelerle olusan bilesiklerdir. Peynirde
ester olusumu esterifikasyon ve alkolizis olarak iki tepkimeyle ger¢eklesmektedir. Alkol
ve karboksilik asitlerden ester olusumu esterifikasyon, yag asidi, amino asit ve/veya
karbonhidrat metabolizmast sonucu ortaya ¢ikan yag acil CoA ile alkollerden ester
olusumu ise alkolizis olarak tanimlanmaktadir (Giindogdu 2012). Peynirde esterlerin
gelisimi ortamin su aktivitesine, mikrobiyal gelisime ve alkol sentezine gore

degismektedir (Hayaloglu ve Ozer 2011).

Bu c¢alismada, peynir 6rneklerinde depolama siiresince tespit edilen ester bilesikleri
Cizelge 4.20°de verilmistir. Tim peynir orneklerinde etil asetat ve sabinil asetat ester
bilesikleri belirlenmistir. Etil asetat biitiin peynir gruplarinda birinci giin yiiksek oranda
olmak tiizere depolama boyunca saptanmis, D1 Orne8i hari¢ diger tiim orneklerde
depolama siiresince oransal olarak diisiis gdstermistir. Ilave edilen kiiltiir farkliklar:
bakimindan peynir ornekleri incelendiginde, peynirlerde ester bilesikleri dagiliminin
benzer oldugu ve depolama siiresince diizensiz degisimler gosterdigi tespit edilmistir.
Etil asetat, hem ticari hem de EPS iireten kiiltiirlii peynirlerde belirlenmis, ancak C2 ve
D2 orneklerinde, kiiltiir ilavesiz ve ticari kiiltiirli olarak tiretilen Al, B1, A2 ve B2
peynirlerine gére depolamanin birinci giiniinde daha diisiik oranda bulunmustur. Ayrica
sabinil asetat olgunlasma boyunca yalnizca yagl siit ve EPS iireten kiiltiirle tiretilen C2

ve D2 drneklerinde tespit edilmistir.

Delgado et al. (2011), kegi peynirinin 90 giinliikk olgunlasma periyodu siiresince aroma
bilesenlerini belirledikleri calismada 14 farkli ester bilesigi belirlemisler ve depolama

stiresince diizensiz degisimler gosterdigini bildirmiglerdir. Yabanci tip peynirlerin
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arastirildig1 bazi aragtirmalarda da aroma bilesigi olarak farkli ¢esit ve oranlarda ester
bilesigi siklikla tespit edilmistir (Curioni and Bosset 2002).Hayaloglu et al. (2007)
tulum peynirinde 16, Cakmakgi et al. (2012) kiiflii Civil peynirlerde 28 farkli ester

belirlemislerdir.



Cizelge 4.20. Peynir 6rneklerinde depolama siiresince belirlenen ester bilesiklerinin kromatogramdaki alani (%)

Yagsiz Peynirler

Yagli Peynirler

Bilesikler Giin Al B1 C1 D1 A2 B2 C2 D2

1. 9,51+ 2,87 6,67+ 1,76 3,49+ 0,74 1,45+ 0,00 26,07+ 1,32 9,68+ 1,89 2,81+ 0,22 1,33+ 0,26

30. 6,07+ 1,32 2,14+ 0,75 2,02+ 0,79 - 16,94+ 2,59 1,31+ 0,00 - -
Ethyl acetate

60. 6,06+ 1,77 3,28+ 0,14 2,17+ 0,00 2,67+0,17 2,23+ 0,94 2,93+0,16 2,63+ 0,09 2,43+ 1,03

90. 4,83+ 1,79 4,33+ 1,13 2,06+ 0,74 4,95+ 0,14 1,96+ 1,26 1,94+ 0,06 1,93+ 0,10 1,90+ 0,11

1. - - - - - - 2,11+ 0,22 1,15 0,43

. 30. - - - - - - - -

Sabinyl acetate

60. - - - - - - - -

90. - - - - - - - -
Toplam esterler 26,495 17,574 9,769 10,478 47,238 14,565 9,499 6,828

(-): Belirlenemedi

172
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4.3.4.c. Aldehitler

Aldehitler, amino asit katabolizmasi sirasinda olusan gegici bilesikler olup, peynire
turunggil, yesil ot ve malt kokusu veritler (Hayaloglu ve Ozer 2011). Aldehitler ortaya

¢ikmalarindan kisa bir siire sonra alkol ve asitlere doniismektedirler.

Cizelge 4.21°de yaglh ve yagsiz siitle elde edilen peynir 6rneklerinde belirlenen aldehit
bilesikleri verilmistir. Calismada, basta hekzanal, heptanal, 3-Metil-biitanal, kumin

aldehit, nonanal ve dekanal olmak tizere 10 farkli aldehit bilesigi tespit edilmistir.

Peynirde ¢imen aromasina neden olan ve doymamis yag asitlerinin 3 oksidasyonuyla
olusan hekzanal, yagl ve yagsiz peynirlerde depolama siiresinin degisik donemlerinde
farkli oranlarda belirlenmistir. A1 6rneginde olgunlagsmanin 1. ve 90. giinlerinde, A2 ve
D2 orneklerinde 60. giinde, B1 ve C1 6rneklerinde 60. ve 90. giinlerde, B2, C2 ve DI
orneklerinde 1., 60. ve 90. giinlerde hekzanal tespit edilmistir. Hekzanalin depolama
stiresince tiim Orneklerde oransal olarak diistiigii gorilirken, EPS iireten starter
kiltiirlerin hekzanal olusumunda bir farklilik meydana getirmedigi goriilmiistiir. Tosun
(2009), Beyaz peynirin aroma igerigi lizerine starter kiiltiir ve olgunlagmanin etkisini
aragtirdigt c¢alismada peynir Orneklerinde olgunlasma boyunca hekzanali tespit
edememistir. Ayn1 sekilde Delgado et al. (2011) de degisik tip peynirlerde sadece iki tip
aldehit (3-metil-biitanal ve 2-4 hekzadienal) tespit edebildiklerini bunun sebebi olarak
da aldehitlerin gecici bir siire olustuklarini kisa siirede asit ve alkollere dontistimiinii
gostermislerdir. Bu ¢alismada da hekzanal depolama periyodunun her déneminde tespit
edilememis ve oransal olarak diislik diizeyde kalmistir. Ortaya ¢ikan bu sonug¢ yukarida

belirtilen caligmalara benzerlik gostermektedir.

Treonin aminoasidinin fermentasyonu ya da laktat fermentasyonu sirasinda meydana
gelen ve peynire ¢cimenimsi koku veren asetaldehit (Hayaloglu ve Ozer 2011), peynir
ornekleri icerisinde yalnizca D1 6rneginde birinci giinde tespit edilmistir. Peynire malt
ve c¢imenimsi koku veren 3-metil biitanal B1, ve D1 orneklerinde depolamanin 60.

giiniinde, C1 orneginde ise 90. giinde tespit edilmistir, Peynir Orneklerinde kumin
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aldehit, A2 Ornegi hari¢ diger tiim peynirlerde depolama siiresinin 1., 30, ve 60.
giinlerinde diigiik oranlarda, nonanal, Blve A2 ornekleri hari¢ diger peynirlerde, 1. ve
30. giinlerde, dekanal C2 ve DI orneklerinde ve 3-metil biitiraldehit yalnizca DI
orneginde tespit edilmistir. Bunun disinda benzaldehit (B1ve D2 6rneklerinde), pentanal
(B2 ve C2 Orneklerinde) ve 2-metil propanal (B2 6rneginde) belirlenen diger aldehit

bilesikleri olmuslardir.

Genel olarak, EPS fireten kiiltiirle yapilan peynirlerle diger peynir Ornekleri aldehit
bilesikleri bakimindan ¢esit ve depolama siiresi bakimindan karsilastirildiginda peynir

bir farklilik olmadigi goriilmektedir (Cizelge 4.21).



Cizelge 4.21. Peynir 6rneklerinde depolama siiresince belirlenen aldehit bilesiklerinin kromatogramdaki alani (%)

Yagsiz Peynirler

Yagli Peynirler

Bilesikler

Giin

Al

Bl

C1

D1

A2

B2

Cc2

D2

Hexenal

0,67+0,03

0,16+0,00

0,81+0,21

0,66+0,00

30.

60.

0,87+ 0,00

0,46+ 0,08

0,38+0,04

0.50+ 0,16

0.75+ 0,00

0,76+ 0,04

1,06+0,17

90.

1,16+0,08

0,71+ 0,22

0,30+ 0,00

0,89+ 0,00

0.30+£ 0,21

0,25+0,00

Heptanal

30.

60.

6,20+ 1,11

4,03+ 0,28

90.

Benzaldehyde

30.

2,16+ 0,51

60.

251+ 0,31

0,62+ 0,10

90.

0,85+ 0,00

Biitanal, 3-methyl

30.

60.

4.73+ 0,82

1,56+0,88

90.

2,06+0,54

Cumin aldehit

0.28+ 0,09

0,34+ 0,00

0,35+ 0,17

0,97+ 0,24

0,22+ 0,04

0,40+ 0,00

30.

0,06+ 0,00

0,07+ 0,01

0,07+ 0,00

0,18+ 0,02

60.

0.08+ 0,00

0,14+ 0,06

0,07+ 0,06

0,17+ 0,00

0,22+ 0,14

0,20+ 0,03

90.

Nonanal

0.91+ 0,02

0,70+ 0,00

1,09+ 0,75

0,66+ 0,23

0,54+ 0,00

30.

1,52+ 0,12

1,20+ 0,87

0.72+ 0,25

60.

90.

LL



Cizelge 4.21. (devam)

Yagsiz Peynirler

Yagli Peynirler

Bilesikler

Giin

Al

B1

C1

D1

A2

B2

C2

D2

Pentanal

4,69+ 0,74

1,94+ 0,54

30.

60.

90.

Decanal

0,89+ 0,30

0,18+ 0,00

30.

0,78+ 0,32

60.

90.

3-Methylbutyraldehyde

30.

60.

1,86+ 0,05

90.

2,68+ 0,23

Acetaldehyde

125+ 0,14

30.

60.

90.

Toplam aldehitler

9,308

10,210

5,53

14,016

0,00

9,77

4,901

4,992

(-):Belirlenemedi

8.
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4.3.4.d. Ketonlar

Ketonlar siit ve siit iirlinlerinde serbest yag asidi katabolizmasi sonucu ortaya ¢ikarlar.
Ketonlar ¢ogunlukla tek karbonlu metil ketonlar veya diketonlar seklinde olusurlar.
Metil ketonlar, serbest yag asitlerinin fungal veya bakteriyal (Lactococcus lactis)
enzimlerle B ketoasitlere ve daha sonra da B ketoasitlerin dekarboksilasyonu ile
olusurlar (McSweeney and Sousa 2000; Hayaloglu ve Ozer 2011). Metil ketonlar daha
cok mavi kiiflii ve yilizeyden olgunlasan peynir tiplerinde goriilmektedir. Peynirde

kiiflimsii, ¢icegimsi, tereyagimsi ve odunsu kokulariyla karakterize edilirler.

Cizelge 4.22°de deneme peynirlerde belirlenen keton bilesikleri verilmistir. Caligmada
basta 2-pentanon, 2-heptanon, 2-undekanon, 8-nonen-2-one, 2-oktanon 2, dekanon ve 2-
nonanon olmak iizere toplam 14 keton bilesigi tespit edilmistir. Keton bilesikleri,

calismada tespit edilen ugucu bilesikler arasinda en biiyiik grubu olusturmustur.

Keton bilesiklerinden aseton, B1, B2 ve D2 0&rnekleri haric diger peynirlerde
olgunlasmanin 60. ve 90. giinlerinde degisik oranlarda belirlenmistir. Depolama
stiresince aseton oranlar1 diizensiz degisimler gostermekle beraber Al ve C2

orneklerinde diisiis, D1 ve A2 6rneklerinde artig gostermistir.

2-pentanon depolama siiresince 1. giin hari¢ tiim peynir drneklerinde belirlenen tek
keton bilesigi olmus ve olgunlasma boyunca oransal olarak artis gostermistir. Bunun
disinda 2-heptanon ve 2-nonanon Al ve DI 6rnekleri haricinde diger tiim peynirlerde

belirlenmis ve olgunlasma boyunca diizensiz degisimler gostermistir.

Calismada, tespit edilen keton bilesikleri arasinda yer alan nonanon yalnmizca Al
orneginde tiim depolama siiresince belirlenmis, undekanon A2 6rneginde 90. ve D2
orneginde 30. giinde, 2,3- biitandion ise C1 ve B2 6rneklerinde depolamanin 1. giiniinde

tespit edilmistir (Cizelge 4.22).
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Delgado et al. (2011), Keg¢i peynirinde olgunlasma boyunca 6 farkli tip keton bilesigi
belirlemiglerdir. Belirledikleri keton bilesikleri arasinda 2-heptanon ve 2-nonanon en
yiiksek oranda bulunurken bunu 2-pentanon takip etmistir. Keton bilesiklerinin
depolama siiresince diizensiz degisimler gosterdigini, ancak birinci giine gore 2-
heptanon ve 2-pentanonun oransal olarak diisiis, 2-nonanonun ise yiikselis gosterdigini
bildirmislerdir. Benzer sekilde Tosun (2009)’da farkl: starter kiiltiirlerle iirettigi peynir
orneklerinde peynir tipine bagli olarak keton bilesiklerinin depolama boyunca gesit ve
miktar olarak degiskenlik gosterdigini bildirmistir. Hayaloglu et al. (2007) Tulum
peynirlerinde ve Cakmakgr et al. (2012)’de Kiiflii Civil peynirlerde 12 farkli keton
bilesigi tespit etmislerdir



Cizelge 4.22. Peynir 6rneklerinde depolama siiresince belirlenen keton bilesiklerinin kromatogramdaki alani (%)

Yagsiz Peynirler Yagli Peynirler

Bilesikler Giin Al B1 [ D1 A2 B2 c2 D2
1. 1,91+ 0,05

2-Butanone, 3- 30.

hydroxy 60. 1,26+ 0,17 1,73+ 0,16
90. 1,68+ 0,97 2,40+ 0,00 1,17+ 0,00 3,42+ 1,74
1.

3,3-Dimethyl-4-

i 30.

methylamino-butan-
60.

2-one
90. 3,66+ 1,01
1.
30.

Aseton
60. 8,11+ 1,87 527+ 1,65 2,47+ 0,19 4,00+ 1,43
90. 4,89+ 1,20 3,83+ 0,17 7,94+ 1,89 2,92+ 0,09 3,54+ 0,76
1. 1,15+ 0,05
30. 33,26+ 4,21

Nonanon
60. 15,16+ 2,63
90. 5,18+ 1,09

18



Cizelge 4.22 (devam)

Yagsiz Peynirler Yagli Peynirler

Bilesikler Giin Al B1 C1 D1 A2 B2 c2 D2

1.

30. 1,34+ 0,00 1,83+ 0,87 1,05+ 0,34 1,80+ 0,17 2,09+ 0,53
Octanon (2-)

60. 1,22+ 0,00 1,17+ 0,34 1,05+ 0,04 1,08+ 0,72

90. 3,20+ 0,51 1,14+ 0,94

1.

30. 1,75+ 0,35 4,15+ 1,54 1,61+ 0,67 4,64+ 2,75 1,48+ 1,00 1,06+ 0,43
Undecanone (2-)

60. 0,324 0,00 0,62+ 0,12 0,39+ 0,06 0,21+ 0,01

90. 0,13+ 0,02 0,42+ 0,10 0,11+ 0,07 0,49+ 0,00

1.

30. 2,45+ 0,65 2,514 0,96 2,66+ 0,22 1,34+ 0,45 3,45+ 0,33 2,87+ 0,87 2,23+ 0,05 2,06+ 0, 00
2-Pentanone

60. 4,64+ 1,03 3,77+ 0,23 9,05+ 2,72 5,03+ 0,51 3,46+ 0,81 4,93+ 0,41 3,27+ 0,73 8,96+ 1,75

90. 5,00+ 0,00 9,23+ 1,54 15,03+ 2,71 8,98+ 2,34 3,84+ 1,11 17,56+ 7,32 15,89+ 2,89 6,93+ 1,26

1. 421+ 1,92

30. 8,18+ 0,24 5,59+ 0,76 2,82+ 0,52 5,87+ 0,90 6,28+ 1,49 5,95+ 1,21
8-Nonen-2-one (cas)

60. 2,15+ 0,97 2.31+0,51 2,08+ 0,23 521+ 1,09

90. 1,21+ 0,55 1,29+ 0,11 5,54+ 0,48

1. 0,72+ 0,00 1,82£0,17 1.87+0.28

30. 22,36+ 4,16 28,22+2,78 25,17£5,65 | 2595+ 1,43 56,31+ 5,12 16,92+ 1,96
Heptanone (2-)

60. 19,82+ 2,73 25,61+ 2,65 20,70+ 7,92 | 21,15+2.36 12,61+ 1,12 21,47+ 4,78

90. 26,07+ 1,56 25,91+ 4,42 41,12+ 4,75 33,41+ 8,34 27,56+ 1,61 18,65+ 2,99

8



Cizelge 4.22 (devam)

€8

Yagsiz Peynirler Yagl Peynirler
Bilesikler Giin Al B1 C1 D1 A2 B2 c2 D2
1.
30. N
Undecanone 3,31+ 0,14
60.
90. 1,12+ 0,26
1.
30.
2-Propanone (cas)
60. 5,09+2,10 3,05+ 0,46 4,1240,13 3,09+ 0,11
0. 6,50+ 0,45 2,39+ 0,32 2,23+ 0,00
1.
30. 0,34+ 0,04 0,15+ 0,00 0,11+ 0,26 0,42+ 0,32
Decanone (2-)
60.
90. 0,10+ 0,23
1. 0,39+ 0,04 2,86+ 0,96 0,74+ 0,05 1,25+ 0,23 0,49+ 0,00
30. 36,70+ 5,76 22,68+ 1,39 202,25+ 7,43 19,84+ 4,65 29,53+ 9,76
Nonanone (2-)
60. 11,78+ 2,54 14,83+ 4,63 5,79+ 2.93 11,12+ 1,87 9,83+ 3,76 7.41% 1,54
90. 6,93+ 2,06 12,44+ 0,00 7,57+ 1,76 7,98+ 1,33 11,79+ 4,12
1. 1312251 371= 1,72
30.
2,3-Butanedione 60.
90.
Toplam ketonlar 93,148 169,881 178,280 40,675 143,521 168,315 169,941 144,967

(-): Belirlenemedi
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4.3.4.e. Terpenler

Terpenler, diger ugucu bilesikler gibi olgunlagsma siiresince enzimatik ve kimyasal
tepkimelerle ortaya ¢ikan bilesikler degildir. Yaygin olarak baharat, turunggil ve otlarda
bulunan, hayvanin beslenme sekline ve rasyona gore siite ve siitten de {iriine gegen bitki
kaynakl1 ugucu aroma bilesikleridir (Curioni and Bosset 2002; Hayaloglu ve Ozer 2011;
Gilindogdu 2012).

Peynir orneklerinde belirlenen terpen bilesikleri Cizelge 4.23’te verilmistir. Elde edilen
sonuglara gore, peynir orneklerinde toplam 11 terpen bilesigi tespit edilmistir. Cymene
(B2 hari¢), limonen ve myrcene tiim peynir orneklerinde 1. giinde diger terpen
bilesiklerine gore daha yiiksek oranda belirlenmistir. Depolama boyunca tiim terpen
bilesiklerinin oranlar1 hizla diigmiis ve 30, 60 ve 90. giinlerde carene ve myrcene
belirlenememistir. Cizelge 4.23’den de goriildiigii gibi terpinen (gamma), tiim peynir
tiplerinde 1. giinde yiiksek oranda belirlenen bir diger terpen bilesigi olmustur. Ancak
bu bilesik de depolamanin ilerleyen donemlerinde hizla diisiis gostermis 90. giinde
yalnizca Al oOrneginde diisiik oranda tespit edilmistir. Gilindogdu (2012), farkli
kiiltiirlerle iiretilen tereyaglarinin aroma bilesiklerini belirledigi ¢alismada, degisik tipte
(a thujen, B pinen, limonen) terpen bilesikleri tespit ettigini ve bu bilesiklerin hayvanin

beslenme sekline bagli olarak tereyaginda bulundugunu bildirmistir.

Hayaloglu ve Ozer (2011), Tiirk peynirlerinde terpen bilesikleri arasinda en sik ve en
yiikksek konsantrasyonda goriilen bilesigin limonen oldugunu bildirmektedirler. Bu
calismada da limonen’in, o-cymene’den sonra en yliksek konsantrasyonda belirlenen
terpen oldugu tespit edilmistir. Hayaloglu et al. (2007) Tulum peynirlerinde 6,
Cakmakgr et al. (2012)’de Kiifli Civil peynirlerde 10 farkli terpen tespit etmislerdir.
Giileryiiz (2009), tirettigi Carra peynirinde yalnizca iki tip terpen bilesigine rastladigini
bildirmis ve bu durumun da kis siitii kullanarak peynir iiretmesinden
kaynaklanabilecegini belirtmistir. Yapilan bu calismada fazla sayida terpen bilesigi
belirlenmistir. Bu ¢esitliligin yaz siitii kullanimina bagli olarak ortaya ¢ikmis olabilecegi

diistiniilmektedir.



Cizelge 4.23. Peynir 6rneklerinde depolama siiresince belirlenen terpen bilesiklerinin kromatogramdaki alan1 (%)

Yagsiz Peynirler Yagli Peynirler

Bilesikler Giin Al B1 C1 D1 A2 B2 Cc2 D2

1. 5,34+ 1,21 3,15+ 0,16 0,49+ 0,04 - 0,82+ 0,00 0,62+ 0,09 0,51+ 0,67 -

30. - - - - - - - -
Carene (delta-2-)

60. - - - - - - - -

90. - - - - - - - -

1. 0,18+ 0,01 0,11+ 0,00 0,11+ 0,16 - - - 0,11+ 0,00 0,27+ 0,14

30. - - - 0,09+ 0,00 0,06+ 0,12 - 0,09+ 0,00 0,16+ 0,17
Carvone

60. 0,35+ 0,04 - - - - - - -

90. - - - - - - - -

1. 12,33+ 4,28 19,07+ 2,20 18,47+ 1,63 5,13+ 0,37 12,01+ 1,76 - 19,45+ 2,74 10,60+ 4,39

30. - - - - - - - -
Cymene (ortho-)

60. - 1,50+ 0,00 1,50+ 0,16 2,04+ 1,49 1,71+ 1,89 - 2,59+ 0,95 1,19+ 0,43

90. 1,18+ 0,65 - 0,49+ 0,07 1,17+ 2,13 - - - 0,99+ 0,00

1. 1,21+ 0,06 1,06+ 0,03 0,79+ 0,12 1,49+ 0,00 - 0,58+ 0,23 - -

30. - - - - - - - -
Cymene (para-

y (para-) 60. 1,56+ 1,45 - - - - - - -

90. - 1,08+ 0,06 - - 0,58+ 0,78 - 0,58+ 0,12 -

1. 6,41+ 1,79 10,22+2,72 8,91+ 0,46 2,77+ 0,13 4,41+ 0,29 11,30+ 0,00 0,91+ 0,00 5,41+ 1,61

30. - - - - - - - -
Limonene

60. - 0,35£0,16 - - 0,45+ 0,58 - - -

90. 0,38+ 0,00 0,27+ 0,04 - - 0,17+ 0,23 - - -

1. 4,07+ 1,76 6,09+ 4,57 4,84+ 1,04 2,79+ 0,74 1,22+ 1,35 4,92+ 2,46 5,07+ 1,23 3,46+ 2,77

30. - - - - - - - -
Myrcene

60. - - - - - - - -

90. - - - - - - - -

g8



Cizelge 4.23. (devam)

Yagsiz Peynirler

Yagli Peynirler

Bilesikler

Giin

Al

Bl

C1

D1

A2

B2

C2

D2

Pinene (beta-)

30.

60.

90.

0,94+ 0,02

0,22+ 0,07

0,26+ 0,00

Terpinene (gamma-)

411+ 1,12

5,22+ 1,77

0,69+ 0,00

2,85+ 0,66

3,03+£0,12

5,11+ 0,31

5,67+ 0,98

3,26+ 4,65

30.

60.

0,39+ 0,06

0,34+ 0,00

0,33+ 0,75

0,40+ 0,00

0,40+ 0,21

0,63+ 0,32

0,22+ 0,20

90.

0,28+ 0,04

Styrene

1,97+ 0,05

1,53+ 0,11

1,07+ 0,45

30.

0,20+ 0,07

0,10+ 0,00

60.

1,21+ 0,57

0,97+ 0,72

0,80+ 0,00

90.

0,33+ 0,06

0,32+0,00

Ocimene

1,06+ 0,05

0,42+ 0,00

30.

60.

90.

Ocimene (E-beta-)

1,29+ 0,86

0,55+ 0,07

30.

60.

90.

Toplam terpenler

41,986

48,731

40,064

20,391

26,255

23,553

35,986

26,849

(-): Belirlenemedi

98
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4.3.4.f. Alkoller

Alkoller peynirin olgunlagsmast sirasinda amino asit metabolizmasi, laktoz
metabolizmasi, metil ketonlarin indirgenmesi ve linoleik veya linolenik asidin
pargalanmasi gibi farkli metabolik yollarla olusabilmektedir (Molimard and Spinnler,
1996). Peynirlerden izole edilen alkoller arasinda karbonhidrat metabolizmasi sonucu
olusan primer alkoller, amino asit metabolizmasi sonucu olusan dallanmis zincirli
alkoller ile aromatik alkoller ve yag asitlerinin katabolizmasi sonucu olusan sekonder ve
doymamis alkoller en dikkat cekici olanlardir (Hayaloglu ve Ozer 2011). Sert ve
olgunlastirilan peynirlerde alkol konsantrasyonunun arttigi bazi arastirmacilar

tarafindan bildirilmektedir (Molimard and Spinnler 1996; Curioni and Bosset 2002).

Cizelge 4.24°de peynir Orneklerinde tespit edilen alkol bilesikleri verilmistir. Alkol
bilesikleri, iiretilen peynir tipleri icerisinde belirlenmis en onemli ucucu bilesikler
arasinda yer almistir. Etil alkoliin tiim peynir 6rneklerinde ve depolama boyunca artis
gosterdigi belirlenmistir. Olgunlasma siirecinde, etil alkoliin peynirde farkli oranlarda
bulunmasi; daha cok siitlin mikroflorasi, 1sil isleme toleransh bakterilerin varligr ve
mayalarin iiretimden sonra peynire kontaminasyonla meydana gelen fermentasyonlarla

aciklanabilmektedir (Kaminarides et al. 2007).

Alkol bilesikleri arasinda dodekanol (1. giin)ve isopentyl alkol (60. giin) yalnizca Al
orneginde bulunurken, hekzanol, A1 ve D2 o&rneklerinde, 2-pentanol ise Al ve D1
ornekleri hari¢ diger tiim peynirlerde 60. ve 90. giinde belirlenmistir. Ayrica 1-propanol,
3-propanol, pentanol, biitilalkol ve heptan-2-ol EPS iireten kiiltiirle {iretilen peynirlerde
tespit edilmistir. Ancak, spesifik olarak EPS iireten kiiltiirlerin alkol bilesigi
iceriklerinde bir farklilik olusturmadigi, yani diger alkol bilesiklerinin peynir
orneklerinde ayn sekilde degiskenlik gosterdigi goriilmiistiir.



Cizelge 4.24. Peynir o6rneklerinde depolama siiresince belirlenen alkol bilesiklerinin kromatogramdaki alani (%)

88

Yagsiz Peynirler Yagli Peynirler

Bilesikler Giin Al Bl C1l D1 A2 B2 Cc2 D2

1. 1,13+ 0,45 0,64+ 0,07 - 1,11+ 0,05 0,76+ 0,02 - - 0,73+ 0,02

30. - 1,38+ 0,06 2,46+ 0,67 - 1,04+ 0,43 3,25+ 1,73 4,81+ 1,26 8,61+ 1,31
Ethyl Alcohol

60. 11,44+ 3,57 13,64+ 1,05 8,71+ 1,25 4,95+ 0,52 7,63+ 0,44 17,05+ 1,90 18,41+ 2,81 18,05+ 3,66

90. 19,27+ 0,00 10,94+ 0,56 8,29+ 0,05 8,46+ 0,14 6,19+ 1,64 10,78+ 1,77 11,72+ 1,05 15,03+ 2,18

30. - - - - - - - -
Hexanol (N-)

60. 0,71+ 0,60 - - - - - - 0,38+ 0,00

90. 1,09+ 0,16 - - - - - - 3,29+ 0,11

30. - - - - - - - -
Isopentyl Alcohol

60. 3,25+ 0,00 - - - - - - -

90. - - - - - - - -

1. - - - - - - - 2,44+ 0,55

30. 7,08+ 0,56 - - - 4,69+ 0,93 - 1,91+ 0,77 -
Octanol (2-)

60. 5,01+ 1,06 - 4,79+ 1,55 - 18,20+ 3,43 - 5,80+ 0,77 -

90. 2,73+ 0,76 2,02+ 0,10 7,24+ 1,66 - 8,47+ 1,29 - 3,87+0,71 7,59+ 1,24

1. - 1,83+ 0,86 - - - - - -

30. 0,34+ 0,16 0,60+ 0,04 - - - - 1,41+ 0,32 3,69+ 1,11
Phenyl Ethyl Alcohol

60. - - - - - - 0,53+ 0,06 0,42+ 0,00

90. - - - - - - 0,43+ 0,00 0,91+ 0,12




Cizelge 4.24. (devam)

Yagsiz Peynirler

Yagl Peynirler

Bilesikler Giin Al Bl Cl D1 A2 B2 Cc2 D2

1. - 0,49+ 0,06 0,71+ 0,81 0,56+ 0,10 - - 0,55+ 0,00 0,34+ 0,03

30. _ - - - - 0,35+ 0,05 - -
2-Ethyl-1-Hexanol

60. - - - - 0,15+ 0,02 0,24+ 0,71 - -

90. - 0,24+ 0,04 - - - - - -

1. - - - - - - - -

30. - - - - - - - -
2-Pentanol

60. - 1,22+ 0,00 2,44+ 1,31 - 5,19+ 3,51 1,07+ 0,03 2,29+ 1,27 1,17+ 0,93

90. - 1,11+ 0,08 1,08+ 0,00 - - 1,36+ 0,12 1,51£0,15 1,84+ 0,00

1. - - - - - - - -

30. - - - - - - - -
Butanediol (2,3-)

60. - 0,33+ 0,00 0,18+ 0,05 - 1,20£1,22 0,58+ 0,14 - -

90. - 0,48+ 0,06 - - 0,57+ 0,32 0,22+ 0,04 - -

30. - - - - - - - -
Isobutyl Alcohol

60. - - - - 1,58+ 0,47 - - -

90. - - - 2,32+ 0,00 - - - -

1. - - - - 1,15+ 0,09 - - -

30. - - - 0,82+ 0,00 - 1,75+ 0,11 - -
Phenethyl Alcohol

60. - - - 0,46+ 0,13 - 0,55+ 0,54 - -

90. - - - 0,59+ 0,81 - 0,34+ 0,07 - -

68



Cizelge 4.24. (devam)

Yagsiz Peynirler Yagh Peynirler

Bilesikler Giin Al Bl C1 D1 A2 B2 C2 D2

30. - - - - - - - -
1-Propanol

60. - - - - - - - -

9. - - - - - 1,83+ 0,06 - -

1. - B - - - R R R

30. - - - - - - - -
1-Propanol (cas)

80, - - - - - 1,63% 0,27 - -

90. - - - - - - - -

1. - B B B B R R R

06

30. - - - - - - - -
Pentanol

60. - - - - - - - -

90. - - - - - - 4,25+ 1,66 -

1. B - B - B - B -

30. - - - - - - - -
Heptan-2-ol

60. R - - - R 427+ 0,55 R R

90. - - - - - - - -

Toplam alkoller 52,112 34,988 35,930 19,320 56,894 45,333 57,557 64,594

(-): Belirlenemedi
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4.3.4.9. Siilfiirlii bilesikler

Siilfirlii  bilesiklerin ortaya ¢ikmasinda metiyonin amino asidi Onclil maddedir
(Hayaloglu ve Ozer 2011). Metiyoninin degradasyonu sonucu olusan metantiyol disinda
dimetilsiilfit, dimetil disiilfit ve dimetil trisiilfit de metiyonin kaynakli olusan siilfiirlii
bilesiklerdir. Pek ¢ok gida maddesi gibi peynirde de ortaya ¢ikan siilfiirlii bilesikler cok
diisiik aroma esik degerlerine sahip olmalarina ragmen gida aromalarinda karakteristik

etki gosterirler (Curioni and Bosset 2002; Hayaloglu ve Ozer 2011).

Cizelge 4.25’de peynir Orneklerinde olgunlasma siiresince tespit edilen siilfiirlii
bilesikler verilmistir. Peynirlerde 2 farkli siilfiirlii bilesik tespit edilmistir. Yagh siitten
yapilan peynir Orneklerinde herhangi bir siilfiirlii bilesik olusmamis, yagsiz siitten
iiretilen A1 6rneginde diallyl disiilfit, D1 6rneginde ise diallyl disiilfit, dimetil distilfit

ve dimetil trisiilfit yalnizca 1. giinde saptanmustir.

Giileryiiz (2009), Carra peynirinde olgunlagma siiresince 1 siilfiirlii bilesik tespit ettigini
bildirmistir. Hayaloglu et al. (2008), Konya piyasasindan topladiklart kiiflii peynirlerin
aroma bilesiklerini arastirdiklar ¢aligmalarinda peynir 6rneklerinde 8, Hayaloglu et al.
(2007) Tulum peynirlerinde 7, Cakmake1 et al. (2012)’de Kiiflii Civil peynirlerde 3
farkl siilfiirlii bilesik tespit etmislerdir
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Cizelge 4.25. Peynir 6rneklerinde depolama siiresince belirlenen siilflirlii bilesiklerinin
kromatogramdaki alani (%)

Yagsiz Peynirler Yagli Peynirler
Bilesikler Giin Al Bl C1l D1 A2 B2 Cc2 D2
1. 1,65+0,22 - - 3,55+0,75
. . . 30.
Diallyl Disulphide 50
90.
1. - - - 1,62%0,00
Disulphide, methyl 30.
2-propenyl (cas) 60.
90.
Toplam siilfidler 1,651 0,00 0,00 5,170 0,00 0,00 0,00 0,00

(-): Belirlenemedi

4.3.4.h. Diger bilesikler

Hidrokarbonlarin lipid oksidasyonunun ikincil bilesikleri olarak ortaya ¢iktiklari, peynir
aroma profiline direkt etkileri olmayip peynirin diger ugucu bilesiklerin olusumuna
onciiliik ettikleri belirtilmektedir (Karatop 2010).

Bu arastirmada diger bilesikler kapsaminda 17 bilesik tespit edilmistir (Cizelge 4.26).
Diger bilesik olarak ifade edilen linalool birinci giinde A2 6rnegi hari¢ tiim peynirlerde
yiiksek oranda tespit edilmesine ragmen 30. 60. ve 90. giinlerde bulunmamistir.
Izopentil format olgunlagsmanm ilk ddnemlerinde goriilmezken 60 ve 90. giin
analizlerinde D1 6rnegi hari¢ (Al, 90. giin) diger peynirlerde nispeten yiiksek oranda
tespit edilmistir. Bunlarin disinda toluen, ksilen, karbondioksit, diklorobenzen,
karvakrol, fenol, heptan, hekzan oransal olarak dikkat ceken diger bilesikler

olmuslardir.

Hayaloglu et al. (2007), Tulum peynirlerinde 19, Hayaloglu et al. (2008), kiiflii
peynirlerde 31, Cakmakgi et al. (2012)’de Kiiflii Civil peynirlerde 18 adet diger bilesik

kapsamli aroma bilesigi tespit etmislerdir.



Cizelge 4.26. Peynir 6rneklerinde depolama siiresince belirlenen diger bilesiklerinin kromatogramdaki alani (%)

Yagsiz Peynirler Yagl Peynirler
Bilesikler Giin Al Bl C1l D1 A2 B2 Cc2 D2
1. 0,06+ 0,00 0,07+ 0,00 - 0,10+ 0,21 - - 0,05+ 0,00 0,31+ 0,68
30. - - - 0,14+ 0,00 - 0,32+ 0,04 - -
Anethole (Z-)
60. - - - - - - - -
90. - - - - - - - -
1. 0,62+ 0,03 - - 0,60+ 0,00 - - - -
30. - - - - - - - -
Benzene 1,3-dimethyl
60. - - - 0,33+0,08 0,35+ 0,12 0,39+ 0,00 0,48+ 0,14
90. - 0,53+ 0,00 - - - - - -
1. - 0,86+ 0,00 0,46+ 0,24 - 21,16+ 22,82 2,00+ 0,41 - 22,77+ 4,53
30. 1,46+ 0,14 0,83+ 0,00 1,23+ 0,66 1,07+ 0,03 0,66+ 0,00 - 0,78+ 0,07 1,07+ 0,42
Benzothiazole
60. 1,18+ 0,18 - 0,49+ 0,06 - 0,45+ 0,39 - 0,63+ 0,32 0,60+ 0,00
90. 1,59+ 0,57 - 0,44+ 0,05 0,90+ 0,54 0,46+ 0,07 0,90+ 1,23 0,65+ 0,00 -
1 0,62+ 0,04 - 0,60+ 0,00 1,50+ 0,77 - - - 0,50+ 0,02
30. - - - - - - - -
Carvacrol
60. - - - - - - - -
90. 1,07+ 0,16 - - - - - - -

€6



Cizelge 4.26. (devam)

Yagsiz Peynirler Yagli Peynirler

Bilesikler Giin Al B1 Cl D1 A2 B2 Cc2 D2

1. 0,40+ 0,06 0,61+ 0,03 - - - - - -

30. - - 2,05+ 0,10 - - - - -
Decane

60. - - - - - - - -

90. - - - - - - - -

1 0,45+ 0,04 - - 0,87+ 0,06 - - - 0,49+ 0,00

30. - - - - - - - -
Hepten-2-one

60. - - - - - - - -

90. - - - - - - - -

1 1,50+ 0,52 - - - - 3,26+ 0,93 - -

30. - - - - - - - -
Isoamyl benzyl ether

¥6

60. - - - - - - - -

90. - - - - - - - -

30. - - - - - - - -

Isopenthyl formate
60. - 2,81+ 0,54 2,62+ 0,03 - 3,324+ 0,62 4,46+ 1,31 4,92+ 1,16 7,89+ 0,59

90. 5,76 1,72 3,16 0,54 3,81+ 0,00 - 2,34+ 0,23 4,37+ 0,49 - -

1. 17,01+ 5,31 19,19+ 7,90 26,47+ 2,45 17,89+ 1,62 - 9,55+ 0,00 26,69+ 3,99 12,17+ 1,31

30. - - - - - - - -
Linalool

60. - - - - - - - -

90. - - - - : : - -

30. - - - - - - - -

Phenethyl cinnamate
60. - - - - - - - -

90. 1,07+ 0,05 - N : - - - -




Cizelge 4.26. (devam)

Yagsiz Peynirler

Yagli Peynirler

Bilesikler

Giin

Al

Bl

C1

D1

A2

B2

C2

D2

Toluene

30.

60.

90.

1,43+ 0,08

2,02+ 0,96

Xylene

0,30+ 0,05

0,89+ 0,94

0,50+ 0,00

0,54+ 0,16

0,73+ 0,63

30.

60.

0,39+ 0,22

90.

0,50+ 0,09

Carbon dioxide

30.

1,30+ 0,73

1,194 0,00

60.

90.

Dichlorobenzene

1,70+ 0,07

2,40+ 0,45

2,39+ 0,79

1,26+ 0,37

1,58+ 0,00

30.

60.

90.

Heptane

30.

60.

2,32+ 0,19

7,29+ 0,00

90.

Hexane

30.

60.

90.

6,82+ 0,56

3,12+ 0,04

G6



Cizelge 4.26 (devam)

Yagsiz Peynirler Yagli Peynirler
Bilesikler Giin Al Bl C1 D1 A2 B2 c2 D2
1. - 0,17+ 0,00 - - - - 0,19+ 0,00 -

30. - - - 0,12+ 0,19 - - 0,03+0,00 -
Naphthalene

60. - - - 0,14+ 0,03 0,08+ 0,17 0,13+ 0,00 0,16+ 0,36 0,07+ 0,00

90. - - - - - - - -
Toplam diger bilesikler 35,134 32,894 38,215 32,946 35,290 27,198 36,771 58,251

(-): Belirlenemedi

96
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4.3.5. Peynir Orneklerinin Tekstiir Profil Analiz Sonuclar

4.3.5.a. Sertlik

Olgunlasma stiresince peynir orneklerinde tespit edilen sertlik degerleri (kg) Cizelge

4.27°de verilmistir.

Birinci giinde orneklerin sertlik degerleri yagsiz peynirlerde 1,94 ile 3,23 kg; yagh
peynirlerde 1,20 ile 2,02 kg arasinda degisim gostermistir (Sekil 4.17). Birinci glin en
yiiksek sertlik degeri Al O6rneginde, en diisiik sertlik degeri ise B2 Orneginde tespit
edilmistir (p<0,01). Olgunlasmanin ilerleyen dénemlerinde A1 (p<0,05) ve A2 (p>0,05)
orneklerinde sertlik degerinde artis olmasina ragmen diger tiim gruplarda sertlik

degerlerinin diistiigi tespit edilmistir (p>0,05).

Ekzopolisakkarit iireten kiiltiirlerin yagsiz ve yagl peynirlerin sertlik derecelerine etkisi
incelendiginde; yagsiz peynirlerde EPS’nin sertlik degerini diisiirdiigii ancak yine de bu
peynirlerin yagl ve EPS’li peynirlere gore daha sert bir yapr sergiledikleri goriilmiistiir
(p>0,05). Ayrica olgunlasmanin sonunda yagh stite EPS {iireten kiiltiir ilavesi ile {iretilen
D2 orneginin, B2 (yagl: siit ve ticari kiiltiirle iiretilen peynir) ve C2 (yagh siitle ticari +
EPS iireten kiiltiir ile elde edilen peynir) orneklerine gore sertlik degerini daha fazla

korumus oldugu goriilmiistiir.

Ayrica yagsiz siit ve EPS fireten kiiltiirle yapilan peynirlerde, EPS igcermeyen peynir
orneklerine gore daha diisiik sertlik degerlerinin olustugu goriilmiistiir. Bunun, EPS’nin
su tutma kapasitesine dayali olarak peynirde daha fazla su tutulmasindan kaynaklandigi
diistiniilmektedir. Bununla birlikte; peynir iiretiminde, Lc. lactis ssp. lactis ve Lc. lactis
ssp. cremoris ile pH’y1 daha ¢abuk diistiren S. thermophilus ve L. delbrueckii ssp.

bulgaricus kombinasyonlarmin kullanilmast ticari olarak yaygindir.
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Cizelge 4.27. Olgunlasma siiresince peynir drneklerinin sertlik degerleri (kg)

Peynir gruplari Depolama siiresi OD
1. giin 15. glin 30. glin 60. glin 90. gilin (Dseifr(élsz:;na
. AL 3,23°A+0,05 | 3,95%48+0,09 | 3,18"™+0,06 | 5,01°%+0,13 | 4,85°+0,09 p<0,05
Z | Bl 2,96°+0,21 3,419+1 28 2,05°+0,06 1,65°+0,09 1,59°+0,16 ns
SHe! 1,94°+0,03 1,80°+0,01 1,19°400,08 | 0,83%+0,11 | 0,51%0,53 ns
D1 2,35°+£0,15 2,06°°+£0,06 1,99°£0,16 | 1,82%+0,03 | 1,72°+£0,03 ns
A2 2,02°+0,08 | 2,86°+0,011 | 1,59%+0,11 | 2,229:0,19 | 2,10°+0,04 ns
gﬂ B2 1,20%+0,09 0,80%+0,13 0,13%£0,06 | 0,26%0,10 | 0,23%:0,01 ns
>~ | C2 1,37%40,08 1,09%£0,10 0,70°+0,12 | 0,57°+0,04 | 0,54%+0,02 ns
D2 1,51%£0,02 1,56%+£0,07 0,93°+0,05 0,68°+0,12 0,74%+0,10 ns
OD  (Gruplara p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01
gore)

ns: satir ve siitunlardaki istatistiki farkin 6nemli olmadigini (p > 0, 05) gostermektedir.

ab “ayn1 siitunda farkl1 harf tagiyan degerler arasindaki fark istatistiksel olarak énemlidir.

AB.Co-aym satirda farkli harf tastyan degerler arasindaki fark istatistiksel olarak dnemlidir.

OD: Onem Diizeyi

Kisaltmalar: Al: Yagsiz siitle kiiltiir ilave edilmeden yapilan peynir; A2: Yagh siitle kiiltiir ilave
edilmeden yapilan peynir; Bl: Yagsiz siitle peynir kiiltiirii kullanilarak yapilan peynir; B2: Yaglh siitle
peynir kiiltiirii kullanilarak yapilan peynir; Cl: Yagsiz siitle peynir kiiltiiri ve EPS fireten kiiltiiriin
kombinasyonu ile yapilan peynir; C2: Yagh siitle peynir kiiltiirii ve EPS tireten kiiltiiriin kombinasyonu
ile yapilan peynir; D1: Yagsiz siitle yalmizca EPS fireten kiiltiir kullanilarak yapilan peynir; D2: Yagh
stitle yalmizca EPS ireten kiiltiir kullamilarak yapilan peynir
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5,00 - DAL
= | mA2
B 4,00
< gB1
5] 3,00 ] |
g = B2
= 200118 Bl
= -
3 100 1| E mC2
0,00 H I @D1
1 90 O0D2

Depolama periyodu (giin)

Sekil 4.17 Olgunlagma stiresince peynir drneklerinin sertlik degerleri (kg)

Siite uygulanan yiiksek 1s1l islem ve starter kiiltiir farklilig1, Beyaz peynirde yap1, lezzet
ve kalite farkliliklar1 olusturmakta ve buna bagl olarak peynirlerde yapisal ve duyusal
problemlere de neden olmaktadir (Gonciioglu vd 2009). Calismada B2 grubunda
depolama siiresince sertlik degerlerinde goriilen diislisiin kullanilan ticari peynir

kiiltiiriinden kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir (p>0,05). Ciinkii c¢alismada, ticari
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peynir kiiltiiriine EPS iireten kiiltiiriin ilavesinin (C2) yapinin daha diizgiin olmasini

sagladig saptanmustir.

Peynirde tekstiirel 6zelliklerin arastirildigi bazi ¢alismalarda EPS’nin peynirde sertligi
azalttig1 belirtilmistir (Bhaskaracharya and Shah 2001; Ahmed et al. 2005; Awad 2006;
Mehenktas 2006; Zisu and Shah 2006).

4.3.5.b. Elastikiyet

Elastikiyet, cigneme sirasinda gida maddesinin eski halini alma derecesi olarak
tanimlanmaktadir. Bu deger, birinci sikistirma sonundaki yiikseklik ile ikinci
sikistirmaya baslama yiiksekligi arasindaki mesafe olarak ifade edilmektedir. Sunulan
calismada olgunlagsma siiresince peynir Orneklerinde belirlenen elastikiyet degerleri

Cizelge 4.28’de verilmistir.

Elastikiyet oranlar1 1. giinde yagsiz peynirlerde 9,01 ile 9,60 arasinda degisirken, yaglh
peynirlerde 9,01 ile 9,65 arasinda degisim gostermistir. Olgunlasmanin ilerleyen
donemlerinde tiim orneklerde diizensiz degisimlerin oldugu ve genel olarak elastikiyet
degerlerinin Onemsiz diizeyde diistiigii belirlenmistir (p>0,05). Depolama siirecinin
sonunda en diisiik elastikiyet degerine 8,86 ile C1 6rnegi, en yiiksek elastikiyet degerine

ise 9,48 ile D2 6rnegi sahip olmustur (Cizelge 4.28 ve Sekil 4.18).

Ancak genel olarak orneklerin elastikiyet degerleri iizerinde, olgunlasma siiresi ve
kullanilan = starter kiiltiir farkliliklarinin  6nemli  diizeyde degisiklik yapmadig:
goriilmiistiir. Buna ragmen, olgunlagsmanin 60. (p<0,01) ve 90. (p<0,05) giinlerinde

elastikiyet degerlerindeki degisimler istatistiki olarak anlamlilik sergilemistir.

Peynirde tekstiirel Ozelliklerin arastirildiglr bazi arastirmalarda da bu calismada elde
edilen degerlere uyumlu sonuglar elde edildigi bildirilmistir (Bhaskaracharya and Shah
2001; Awad 2006; Mehenktas 2006; Zisu and Shah 2006; Wishah 2007).
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Cizelge 4.28. Olgunlasma siiresince peynir drneklerinin elastikiyet degerleri

Peynir gruplari Depolama siiresi OD(Depolama
1. giin 15. giin 30. giin 60. giin 90. giin siiresi)
Al 9,60+0,29 | 9,35+0,08 | 9,28+0,06 | 9,25"+0,10 | 9,20%°+0,11 ns
?,, Bl 9,50+0,71 | 9,44+0,11 | 9,37+0,23 | 9,44°:0,04 | 9,21%°+0,07 ns
s | Cl 9,2840,60 | 9,02+0,16 | 8,98+0,11 | 9,03°:0,13 | 8,86%:0,15 ns
D1 9,01+0,03 | 8,94+0,06 | 8,89+0,09 | 8,89%:0,03 | 8,90%°+0,03 ns
A2 9,02+0,28 | 8,71+0,15 | 8,64+0,45 | 8,66°+0,10 | 8,88%+0,04 ns
= | B2 9,51+0,28 | 9,40+0,01 | 9,22+0,02 | 9,25"+0,16 | 9,09%+0,03 ns
= | c2 9,65+0,04 | 9,34+0,17 | 9,46+0,15 | 9,30°£0,01 | 9,04%°+0,05 ns
D2 9,65+0,04 | 9,45+0,44 | 9,49+0,40 | 9,53%:0,06 | 9,48"+0,37 ns
OD(Gruplara gére) ns ns ns p<0,01 p<0,05

ns: satir ve siitunlardaki istatistiki farkin 6nemli olmadigini (p > 0, 05) gostermektedir.

&b 9y siitunda farkli harf tagiyan degerler arasindaki fark istatistiksel olarak énemlidir.

OD: Onem Diizeyi

Kisaltmalar: Al: Yagsiz siitle kiiltiir ilave edilmeden yapilan peynir; A2: Yagh siitle kiiltiir ilave
edilmeden yapilan peynir; Bl: Yagsiz siitle peynir kiiltiirii kullanilarak yapilan peynir; B2: Yaglh siitle
peynir kiiltiirii kullanilarak yapilan peynir; Cl: Yagsiz siitle peynir kiiltiirii ve EPS {ireten kiiltiiriin
kombinasyonu ile yapilan peynir; C2: Yagh siitle peynir kiiltiirii ve EPS {ireten kiiltiiriin kombinasyonu
ile yapilan peynir; D1: Yagsiz siitle yalnizca EPS {ireten kiiltiir kullanilarak yapilan peynir; D2: Yagh
stitle yalnizca EPS iireten kiiltiir kullanilarak yapilan peynir
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Sekil 4.18. Olgunlasma siiresince peynir 6rneklerinin elastikiyet degerleri

4.3.5.c. Sakizimsilik

Sakizimsilik (kg), yar1 kat1 bir gidayr yutulmaya hazir hale getirmek icin gerekli
parcalama kuvveti olarak tanimlanmaktadir. Bu ¢alismada, olgunlagsma siiresince peynir

orneklerinde belirlenen sakizimsilik degerleri Cizelge 4.29°da verilmistir.
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Cizelge 4.29. Olgunlasma siiresince peynir drneklerinin sakizimsilik degerleri

Peynir gruplari Depolama siiresi OD(Depola
1. gin 15. giin 30. giin 60. giin 90. gun | Masiiresi)
Al 3,54°40,05 | 4,19°:0,03 | 2,72°40,03 | 2,92°40,01 | 1,57°+0,03 ns
?,, B1 2,95%+0,08 | 2424030 | 1,76°+0,06 | 0,89°:0,02 | 0,51°+0,04 ns
S| Cl 2,20%240,06 | 1,63°A+0,04 | 0,84°+0,06 | 0,61°8+0,02 | 0,42°5+0,01 p<0,05
D1 2,31%£0,19 | 2,12°00,05 | 1,39%0,03 | 1,13%:0,11 | 0,85%t0,06 ns
A2 3,38°440,05 | 3,21%+0,16 | 1,27%%+0,08 | 1,10%®+0,02 | 0,90%+0,06 p<0,05
= | B2 1,84+£0,11 | 1,90°£0,04 | 0,94°0,04 | 0,59°+0,04 | 0,50°+0,04 ns
S 1,11%440,03 | 0,84*4+0,07 | 0,32%+0,05 | 0,35+0,02 | 0,29%+0,02 |  p<0,05
D2 1,04%1,38 | 1,59°:0,03 | 0,74°:0,03 | 059°:0,04 | 0,58°t0,01 ns
OD(Gruplara gore) p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01

ns: satir ve siitunlardaki istatistiki farkin 6nemli olmadigini (p > 0, 05) gostermektedir.

&by siitunda farkli harf tagiyan degerler arasindaki fark istatistiksel olarak énemlidir.

AB.C-aym satirda farkli harf tastyan degerler arasindaki fark istatistiksel olarak onemlidir.

OD: Onem Diizeyi

Kisaltmalar: Al: Yagsiz siitle kiiltiir ilave edilmeden yapilan peynir; A2: Yagh siitle kiiltiir ilave
edilmeden yapilan peynir; B1l: Yagsiz siitle peynir kiiltiirii kullanilarak yapilan peynir; B2: Yagh siitle
peynir kiiltiirii kullanilarak yapilan peynir; Cl: Yagsiz siitle peynir kiiltiirii ve EPS {iireten kiiltiiriin
kombinasyonu ile yapilan peynir; C2: Yagh siitle peynir kiiltiirii ve EPS {ireten kiiltiiriin kombinasyonu
ile yapilan peynir; D1: Yagsiz siitle yalnizca EPS {ireten kiiltiir kullanilarak yapilan peynir; D2: Yagh
stitle yalnizca EPS iireten kiiltiir kullanilarak yapilan peynir

Sakizimsilik degeri, 1. giinde yagsiz peynirlerde 2,20 ile 3,54 kg ve yagl peynirlerde
1,04 ile 3,38 kg arasinda belirlenmistir. Olgunlagsmanin ilerleyen donemlerinde
sakizimsilik degerlerinin giderek diistiigli goriilmiis ve 90. giinde bu degerlerin yagsiz
orneklerde 0,42- 1,57 kg, yagl orneklerde 0,29 -0,90 kg arasinda degistigi tespit
edilmistir (Sekil 4.19). Peynir gruplan igerisinde ise depolama boyunca en diisiik
sakizimsilik degerini C2 (p<0,05), en yliksek degeri ise A1 6rnegi vermistir (p>0,05).

Pozitif kontrol (B1, B2) ve negatif kontrol (A1, A2) gruplar ile ticari + EPS {ireten
kiiltiir veya yalnizca EPS iireten kiiltiirlerle yapilan peynir 6rnekleri karsilastirildiginda;
tiim gruplarin sakizimsilik degerlerinde diisiis oldugu belirlenmistir. Istatistiki olarak
yapilan degerlendirmede ise olgunlagma siirecinde C1, A2 ve C2 6rneklerinde meydana
gelen diisme 6nemli iken (p<0,05), diger gruplarda istatistiksel olarak dnemsiz diizeyde
gerceklesmistir (p>0,05). Calisma diizeninde olgunlagsma siirecinde giinlere gore
gruplarin degerlendirilmesinde tiim gilinlerde 6rnekler arasindaki farkliliklarin 6nemli

oldugu belirlenmistir (p<0.01).
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Sakizimsilik degerinin, tim giin ve gruplarda degisim gostermesinde, olgunlagsma
stiresinin ve kiiltiir farkliliklarinin etkili oldugu ancak EPS’nin spesifik olarak farklilik
olusturmadigi sonucuna varilmistir. Benzer sonuglar Ahmed et al. (2005), Mehenktas

(2006), Sanl1 (2006), Zisu and Shah (2006) tarafindan da tespit edilmistir.
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Sekil 4.19. Olgunlagma siiresince peynir drneklerinin sakizimsilik degerleri

4.3.5.d. Cignenebilirlik

Cignenebilirlik (kg); kat1 bir giday1 yutulmaya hazir hale getirmek i¢in gerekli ¢igneme
kuvveti olarak tanimlanmaktadir. Olgunlasma stiresince peynir 6rneklerinde belirlenen

cignenebilirlik degerleri Cizelge 4.30°da gosterilmistir.

Cignenebilirlik degeri; birinci giinde yagsiz peynirlerde 16,25 ile 24,48 kg ve yagh
peynirlerde 9,79 ile 13,28 kg arasinda belirlenmistir. Depolama siiresince tiim gruplarda
diizensiz degisimler goriilmiistiir. Peynir 6rnekleri arasinda olgunlasmanin sonunda en
diisiik deger 4,52 kg ile B2 o6rneginde, en yliksek deger ise 32,70 kg ile Al 6rneginde
goriilmiistiir (Sekil 4.20). Depolamanin sonunda, Al (p>0,05) ve A2 (p<0,05)
orneklerinin ¢ignenebilirlik degerlerinin arttigi; diger 6rneklerde C1 (p<0,05) drnekleri
disindaki tim gruplarda ¢ignenebilirlik degerlerinin diizensiz degismelerle birlikte

diistis  gosterdigi  tespit edilmistir.  Olgunlasma  gilinlerine gore  gruplarin



103

degerlendirilmesinde, tiim giinlerde gruplar arasindaki farkliliklarin anlamli oldugu

belirlenmistir (p<0,01).

Genel olarak yaglh peynirlerin 1. gilinde ¢ignenebilirlik diizeyi yagsizlara gére daha
diisiik bulunmustur (p<0.01). Kiiltiirler arasinda yapilan degerlendirmelerde ise ticari
kiltirlerin ¢ignenebilirlik degerlerini, EPS iceren kiiltiirlere oranla daha fazla
distirdiigii dikkat ¢ekici bulunmustur. Bu durumun, kiiltiir ilavesiz ve ticari kiiltiirle
iiretilen peynirlerde goriilen daha yiiksek kurumadde oranlarinin bir sonucu oldugu
diistiniilmektedir (Ahmed et al. 2005). Elde edilen sonuglara gore peynir 6rneklerinin
cignenebilirlik degerleri {izerine olgunlagma siiresi ve kiltiir farkliliklarinin 6nemli
diizeyde etkili oldugu saptanmistir. Peynirde tekstiirel 6zelliklerin inceledigi diger bazi
arastirmalarda da bu galismaya benzer sonuglar bulunmustur (Ahmed et al. 2005;

Agrawal 2006; Mehenktas 2006; Sanli1 2006; Wishah 2007).

Cizelge 4.30. Olgunlagma siiresince peynir drneklerinin ¢ignenebilirlik degerleri (kg)

Peynir Depolama siiresi OD
gruplan 1. gin 15. gin 30. gin 60. gin 90. gin (D:ifr?:i‘;“a
. Al 20,947+0,17 34,17%+2,79 25,07%£0,05 | 40,64%£0,54 | 32,70°+0,13 ns
Z | Bl 24,48%4+0,04 | 11,63"F°+0,60 | 16,67"+0,33 | 9,20°°+0,06 | 7,18°+0,04 p<0,05
S [ ClL 16,25"+0,19 [ 11,35"F%+0,33 | 11,69°+0,04 | 9,38"+0,18 [ 7,51"°+0,05 p<0,05
D1 18,48°+0,72 16,07+1,27 | 12,58°+0,47 | 13,86°t0,08 | 9,64°t047 ns
A2 12,82°2+028 | 18,43%+0,25 | 10,90°*+0,18 | 22,02®+0,23 | 17,78%%+0,47 p<0,05
5 | B2 9,79%£0,10 4434025 7,84%4030 | 5,84%:0,13 4,52%40,42 ns
S [c2 11,81°+0,13 8,03°+0,12 9,33°%+0,03 | 10,61%£0,02 | 7,53°+0,45 ns
D2 13,28°+£0,04 13,14°£0,09 | 11,03"+1,07 | 11,52+0,04 | 8,25°+0,04 ns
OD(Gruplara p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01
gore)

ns: satir ve siitunlardaki istatistiki farkin nemli olmadigini (p > 0, 05) gostermektedir.

b.%ayni siitunda farkli harf tastyan degerler arasindaki fark istatistiksel olarak énemlidir.

AB.C.-aymi satirda farkli harf tastyan degerler arasindaki fark istatistiksel olarak dnemlidir.

OD: Onem Diizeyi

Kisaltmalar: Al: Yagsiz siitle kiiltiir ilave edilmeden yapilan peynir; A2: Yagh siitle kiiltiir ilave
edilmeden yapilan peynir; B1l: Yagsiz siitle peynir kiiltiirii kullanilarak yapilan peynir; B2: Yagh siitle
peynir kiltiirii kullanilarak yapilan peynir; Cl: Yagsiz siitle peynir kiiltiirii ve EPS {ireten kiiltiiriin
kombinasyonu ile yapilan peynir; C2: Yagl siitle peynir kiiltiirii ve EPS {ireten kiiltiiriin kombinasyonu
ile yapilan peynir; D1: Yagsiz siitle yalmzca EPS fireten kiiltiir kullanilarak yapilan peynir; D2: Yagh
stitle yalnizca EPS iireten kiiltiir kullanilarak yapilan peynir
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Sekil 4.20. Olgunlagma siiresince peynir orneklerinin ¢ignenebilirlik degerleri (kg)
4.3.5.e. I¢ yapiskanhk

I¢ yapiskanlik (cmz); gida maddesinin agizda parcalanmasindan 6nceki deforme olma
derecesi olarak tanimlanmaktadir. Bu deger ikinci sikistirmadaki pozitif alanin birinci
sikistirmadaki pozitif alana orani olarak ifade edilmektedir. Deneme peynir drneklerine

ait i¢ yapiskanlik degerleri Cizelge 4.31°de verilmistir.

Olgunlagmanin ilk giiniinde i¢ yapiskanlik degerleri, yagsiz peynirlerde 0,675 ile 0,920
cm? ve yagh peynirlerde 0,690 ile 0,910 cm? arasinda degismistir. Depolama siirecinde
tiim 6rneklerde i¢ yapiskanlik, diizensiz degisimler gostermis ve 90. giinde bu degerler
yagsiz peynirler igin 0,495 ile 0,945 cm? ve yagl peynirler i¢in 0,615 ile 0,923 cm?
olarak tespit edilmistir (Sekil 4.21). Orneklere gore ise olgunlasmanin birinci giiniinde
en yiiksek i¢ yapiskanlik degerini C1 6rnegi gosterirken, en diisiik deger A1 ornegine ait
olmustur. Olgunlagsma siiresince tiim Orneklerde diizensiz degisimler goriilmesine
ragmen, negatif kontrol grubunu olusturan Al ve A2 ile pozitif kontrol grubunu
olusturan B2 ve yalnizca EPS iireten kiiltlirle hazirlanan D2 6rneklerinde i¢ yapiskanlik
degerinin yiikseldigi, diger deneme gruplarinda ise i¢ yapiskanhifin diistiigli tespit
edilmistir (p>0,05).



105

Cizelge 4.31. Olgunlasma siiresince peynir 6rneklerinin i¢ yapiskanlik degerleri

Peynir gruplari Depolama siiresi OD(Depola
1. gin 15. giin 30. giin 60. giin 90. giin ma siiresi)
Al 0,675°+0,09 | 0,940°+0,04 | 0,845+0,05 | 0,975%0,02 | 0,945°+0,05 ns
gﬂ B1 0,895°+0,05 | 0,520%0,03 | 0,875+0,08 | 0,550°+0,04 | 0,495%0,04 ns
s | CL 0,920°+0,01 | 0,865°+0,06 | 0,860+0,06 | 0,755°+0,05 | 0,740°+0,06 ns
D1 0,875°+0,06 | 0,910°°+0,03 | 0,865+0,06 | 0,640°+0,04 | 0,650°+0,04 ns
A2 0,690%£0,03 | 0,735"°+0,05 | 0,810+0,10 | 0,665°+0,10 | 0,745°+0,06 ns
5 | B2 0,890°£0,03 | 0,565%£0,06 | 0,790+0,04 | 0,995%:0,04 | 0,90°+0,06 ns
= [c2 0,910°+0,04 | 0,850°+0,06 | 0,810+0,01 | 0,810°:0,01 | 0,615>+0,02 ns
| D2 0,900°+0,03 | 0,885™+0,02 | 0,835+0,04 | 1,015°:0,04 | 0,923°+0,01 ns
OD(Gruplara gore) p<0,01 p<0,01 ns p<0,01 p<0,01

ns: satir ve siitunlardaki istatistiki farkin dnemli olmadigini (p > 0, 05) gostermektedir.

&byt siitunda farkl harf tagtyan degerler arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir.

OD: Onem Diizeyi

Kisaltmalar: Al: Yagsiz siitle kiiltiir ilave edilmeden yapilan peynir; A2: Yagh siitle kiiltiir ilave
edilmeden yapilan peynir; Bl: Yagsiz siitle peynir kiiltiirii kullanilarak yapilan peynir; B2: Yaglh siitle
peynir kiiltiirii kullanilarak yapilan peynir; C1l: Yagsiz siitle peynir kiiltiiri ve EPS fireten kiiltiiriin
kombinasyonu ile yapilan peynir; C2: Yagl siitle peynir kiiltiirii ve EPS iireten kiiltiiriin kombinasyonu
ile yapilan peynir; D1: Yagsiz siitle yalnizca EPS {ireten kiiltiir kullanilarak yapilan peynir; D2: Yagh
stitle yalnizca EPS iireten kiiltiir kullanilarak yapilan peynir
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Sekil 4.21. Olgunlagma siiresince peynir drneklerinin i¢ yapiskanlik degerleri

Ahmed et al. (2005), EPS iireten kiiltiirle iirettigi Karish peynirinde, i¢ yapiskanligin
EPS iiretmeyen kiiltiirle yaptigi kontrol grubuna gore daha yiliksek oldugunu
belirlemistir. Bu calismada da benzer sonuglar bulunmustur. Ayrica Zisu and Shah
(2006), EPS iireten kiiltiirlerle yaptiklar1 peynirlerde, i¢ yapiskanlik degerinin
yiikseldigini bildirmislerdir. Bir diger c¢aligmada ise EPS iireten ve {iretmeyen

kiiltiirlerle iiretilen Mozarella peynirinin tekstiir profil analizi sonucunda i¢ ve dis
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yapigkanlik degerlerinin her iki grupta da dislis gosterdigi tespit edilmistir

(Bhaskaracharya and Shah 2001). Bu ¢alismada da benzer sonuglar bulunmustur.

4.3.5.f. D1s yapiskanhk

D1s yapiskanlik, gida ve diger yiizey arasindaki ¢ekim kuvvetinin iistesinden gelmek
icin gereksinim duyulan is olarak tanimlanmaktadir. Bu deger birinci sikistirma
sirasindaki negatif kuvvet alani olarak ifade edilmektedir. Bu calismada peynir
orneklerinde olgunlasma stiresince belirlenen dis yapiskanlik degerleri Cizelge 4.32°de

verilmistir.

Cizelge 4.32. Olgunlasma siiresince peynir orneklerinin dis yapiskanlik degerleri

Peynir Depolama siiresi OD(Depola
gruplart 1. giin 15. gilin 30. giin 60. giin 90.gilin ma siiresi)
Al -33,06%+2,90 | -33,18%0,10 | -32,52°+0,23 | -23,54°+2,35 | -27,46°+0,28 ns
gﬁ B1 S71,29°42,74 | -71,62°+0,29 | -72,10°+0,09 | -71,37°3,90 | -74,62°40,62 ns
s | Cl -93,22%+:4.31 | -9550%3,05 | -95,19%2,62 | -91,52%1,15 | -92,01%+2,55 ns
D1 -92,24%+0,21 -92,5%:0,89 | -92,78%+0,18 | -88,37%2,17 | -90,18%1,45 ns
A2 -90,33%+0,17 -91,4%+1,59 | -91,98%2,70 | -82,69°+2,79 | -86,53"+2,55 ns
5, | B2 -44,38°+3,15 | -44,499+0,05 | -44,00%¢4,29 | -20,07%£1,28 | -29,90°+2,35 ns
= [c2 -72,18°42,91 | -71,5842,09 | -72,28°42,40 | -73,15%1,78 | -81,63°+1,83 ns
D2 -62,16"+1,03 -63,5°40,95 | -61,19°1,38 | -55,87°£0,67 | -59,07%+0,20 ns
OD(Gruplara p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01
gore)

ns: satir ve siitunlardaki istatistiki farkin nemli olmadigini (p > 0, 05) gdstermektedir.

ab “ayni siitunda farkli harf tasiyan degerler arasindaki fark istatistiksel olarak dnemlidir.

OD: Onem Diizeyi

Kisaltmalar: Al: Yagsiz siitle kiiltiir ilave edilmeden yapilan peynir; A2: Yagh siitle kiiltir ilave
edilmeden yapilan peynir; B1: Yagsiz siitle peynir kiiltiirii kullanilarak yapilan peynir; B2: Yaglh siitle
peynir kiiltiirii kullanilarak yapilan peynir; C1: Yagsiz siitle peynir kiiltiirii ve EPS fireten kiiltiiriin
kombinasyonu ile yapilan peynir; C2: Yagl siitle peynir kiiltiirii ve EPS fireten kiiltiiriin kombinasyonu
ile yapilan peynir; D1: Yagsiz siitle yalnizca EPS iireten kiiltiir kullanilarak yapilan peynir; D2: Yagh
stitle yalnizca EPS iireten kiiltiir kullanilarak yapilan peynir

Dis yapiskanlik degerleri 1. giinde, yagsiz peynirlerde -93,22 ile -33,06 ve yagh
peynirler i¢in -90,33 ile -44,38 olarak belirlenmistir. Olgunlasma siiresince dis
yapiskanlik degerleri diizensiz degisimler gdstermis ve depolamanin son asamasinda bu
degerler yagsiz peynirler igin -92,01 ile -27,46 ve yagl peynirler i¢in -86,53 ile -29,90
arasinda degismistir. 90. giinde en diisiik dis yapiskanlik degerini C1 6rnegi, en yiiksek
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degeri ise Al Ornegi gostermistir (Sekil 4.22). Bu siliregte tiim orneklerde diizensiz
degisimler goriilmekle birlikte, B1 ve C2 ornekleri disinda diger tiim gruplarin dis
yapiskanlik degerlerinin istatistiki olarak Onemsiz diizeyde diistiigli gorilmiistiir
(p>0.05). Calismada olgunlasma siiresince farkli giinlerde yapilan degerlendirmelerde
tim Ornekler arasindaki dis yapiskanlik degerleri 6nemli diizeyde farkli bulunmustur

(p<0.01).

Agrawal (2006), Mehenktas (2006) ve Wishah (2007), peynir 6rneklerinde elde ettikleri
dis elastikiyet degerlerinin olgunlagsma siiresince diistiiglinli, ancak kullanilan farkli
starter kiiltiir tiplerinin dis elastikiyet agisindan 6nemli bir farklilik olusturmadigini
bildirmislerdir. Ahmed et al. (2005) ise EPS iireten kiiltiirlerin Karish peynirinin
tekstiirel Ozelliklerini etkiledigi ve dis elastikiyet degerlerinin diistiiglinii tespit
etmislerdir. Bu calismada elde edilen veriler 1s18inda kiiltiir farkliliklarinin  dig

elastikiyet degerlerini etkilemedigi sdylenebilir.

oAl
= 120 ~ = A2
en 100
z 80 OBl
= 60 B2
z 40 BCl
E 20
z 0 BC2
A 1 15 30 60 90 D1
Depolama periyodu (giin) Oop2

Sekil 4.22. Olgunlasma siiresince peynir orneklerinin dis yapiskanlik degerleri

4.3.6. Peynir orneklerinde konfokal lazer taramah mikroskop ile mikroyapimn

belirlenmesi

Gidalarin tekstiirii, sahip olduklar1 mikroyapt komponentleri ve bu komponentlerin
birbiriyle olan iligkisinden yiliksek oranda etkilenmektedir. Peynir, iiretimi ve
depolanmas1 siirecinde biyokimyasal acgidan dinamizme sahip bir iiriin oldugundan

mikroyapt komponentlerinin incelenmesi, Uriiniin gelistirilmesi ve cesitlendirilmesi
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acisindan Onemli bir uygulama olarak goriilmektedir. Konfokal Lazer Taramali
Mikroskop Teknigi (KLTM Teknigi) sulu numunelerin goriintiilenebilmesini ve dogal
ortamlarinda major komponentlerin goriilebilmesini saglayan ve bu ¢alisma kapsaminda
da gidalarda starter kiiltlirler tarafindan iiretilen EPS’nin mikroyapi igerisinde varligini

ve durumunu belirleme i¢in uygun bir yontemdir (Hassan et al. 2002b; Hassan 2008).

Olgunlagma boyunca peynir 6rneklerinden elde edilen KLTM goriintiileri Sekil 4.23 ve
Sekil 4.24’de verilmistir. Sekil 4.23’de yagh ve yagsiz siitten kiiltiir ilavesiz ve ticari
kiiltiirle elde edilen peynir 6rneklerine ait goriintiiler, Sekil 4.24°de ise yagh ve yagsiz
siitten EPS iireten kiiltiirle yapilan peynir Orneklerine ait goriintiiler verilmistir.
Calismada spesifik olarak EPS’yi boyayan, Concanavalin A kullanilmis ve bu sekilde

ic boyutlu olarak EPS’yi goriintiilemek miimkiin olmustur.

Calismada elde edilen Al, A2, Bl ve B2 orneklerinde EPS olusumu
gerceklesmediginden elde edilen goriintiilerde protein network igerisinde EPS yapisi
gozlemlenmemistir (Sekil 4. 23). Ancak EPS {ireten kiiltiirle iiretilen C1, C2, D1 ve D2
orneklerinde EPS Concanavalin A ile spesifik olarak boyanmis ve protein network
icerisinde net olarak goriintiilenebilmistir. Sekil 4.24°de elde edilen goriintiilerden 1 ve
2 ornekler EPS protein network i¢inde mavi renkte, 3 numarali 6rnekte protein network
icinde turuncu renkte ve 4 numarali Ornekte protein network iginde yesil renkte

goriintiilenmigtir.

Hassan et al. (2002b), S. thermophilus’un EPS iireten susuyla tirettigi Feta peynirinde
Concanavalin A ile boyadigi EPS’leri KLTM teknigi ile goriintiilemistir. Goriintiilerde
protein matriksi igerisinde EPS dagilimi net olarak gozlenmistir (Sekil 2.2). Ayni
aragtirmacilar yaptig1 bir diger ¢calismada, KLTM ile EPS f{ireten kiiltiirler kullanarak
yaptiklari yagsiz ve yagli Feta peynirlerinin mikroyapisini incelemislerdir. Orneklerdeki
yag spesifik olarak, peynir alt1 suyu ile sulandirilan Nil kirmizist ile boyanmis ve yag
globiillerin dagilim1 gozlenmistir. Yagli olmayan peynirler daha siki bir yapi
gosterirken, EPS olusturan kiiltiirlerle yapilan yagsiz peynirde daha gevsek bir yap1
gozlemlemislerdir (Hassan et al. 2002a) (Sekil 2.1).
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Bu ¢alismada elde edilen goriintiilere benzer goriintiiler Auty et al. (1999), Hassan et al
(2002b) ve Zisu and Shah (2006) tarafindan da elde edilmistir.

3 4

Sekil 4.23. Kiiltiir ilavesiz ve ticari kiiltiirle {iretilen yagsiz ve yagl Beyaz peynirlerden
elde edilen konfokal mikroskop goriintiileri

1: yagsiz siitle kiiltiir ilavesiz elde edilen peynir 6rnegi (A1), 2: yagh siitle kiiltiir ilavesiz yapilan peynir
ornegi (A2), 3: yagsiz siit ve ticari kiiltiirle {iretilen peynir 6rnegi (B1), 4: yagl siit ve ticari kiiltiirle
yapilan peynir 6rnegi (B2)
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Sekil 4.24. EPS iireten kiiltiir ve EPS+ticari kiiltiirle yagh ve yagsiz beyaz peynirlerden
elde edilen konfokal mikroskop goriintiileri

1: yagsiz siit ve ticari peynir kiiltlirli ile iiretilen peynir 6rnegi (C1), 2: yagh siit ve ticari+ EPS {ireten
kiiltiirle iiretilen peynir 6rnegi (C2), 3: Yagsiz siit ve EPS {ireten kiiltiirle iiretilen peynir 6rnegi (D1), 4:
yagli siit ve EPS ireten kiiltiirle yapilan peynir 6rnegi (D2).

4.3.7. Peynir orneklerinin duyusal analiz sonuclar:

Calismanin bu boliimiinde, 6zellikle EPS iireten kiiltiirlerin kullaniminin, {iretilen Beyaz

peynir Orneklerinin duyusal nitelikleri {izerine etkileri ve bu etkilerin olgunlagma
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siiresince nasil degistigi incelenmistir. Bu amagla, Erciyes Universitesi Safiye
Cikrikcioglu Meslek Yiiksekokulu 6grenci ve Ogretim elemanlarindan olusan sekiz
kisilik bir grup once konuyla ilgili egitilmis ve sonra duyusal degerlendirmeler

yaptirilmistir.

4.3.7.a. Goriiniis

Olgunlagma siiresince peynir drneklerinde belirlenen goriiniis puanlar1 Cizelge 4.33°de

verilmistir.

Cizelge 4.33. Olgunlasma siiresince peynir orneklerinin goriiniis puanlart (En yiiksek
puan 5)

Peynir gruplari Depolama siiresi OD(Depola
1. giin 15. gilin 30. giin 60. giin 90. giin ma siiresi)
o LAL 4,15%£0,04 4,4540,07 3,67%+£0,09 4,08°£0,06 | 3,67"+0,04 ns
Z Bl 4,85°+0,08 4,38+0,31 3,68%+0,04 3,39%+0,16 3,55°+0,04 ns
s | G 4,88°+0,04 4,67+0,21 3,85%£0,08 4,27°£0,04 4,160,08 ns
D1 4,47%+0,04 4,21+0,04 3,60%+0,013 3,30%+0,08 3,56°+0,10 ns
A2 4,67°+0,32 | 4,26+0,08 4,76°+0,06 4,00°+0,06 | 4,31°+0,04 ns
| B2 4,21°+£0,09 4,11+0,04 3,53%+0,01 3,14%+0,06 2,29%£0,27 ns
S o[ c2 4,87°+0,04 4,65+0,16 4,64°+0,11 4,50°+0,14 4,46°+0,13 ns
D2 4,86°+0,11 | 4,59+0,13 4,66":0,08 4,67°+0,04 | 4,52°+0,04 ns
OD(Gruplara p<0,01 ns p<0,01 p<0,01 p<0,01
gore)

ns: satir ve siitunlardaki istatistiki farkin 6nemli olmadigini (p > 0, 05) gostermektedir.

&b 9y siitunda farkli harf tagiyan degerler arasindaki fark istatistiksel olarak énemlidir.

OD: Onem Diizeyi

Kisaltmalar: Al: Yagsiz siitle kiiltir ilave edilmeden yapilan peynir; A2: Yagh siitle kiiltiir ilave
edilmeden yapilan peynir; Bl: Yagsiz siitle peynir kiiltiirii kullanilarak yapilan peynir; B2: Yaglh siitle
peynir kiiltiirii kullanilarak yapilan peynir; Cl: Yagsiz siitle peynir kiiltiiric ve EPS fireten kiiltiiriin
kombinasyonu ile yapilan peynir; C2: Yagh siitle peynir kiiltiirii ve EPS iireten kiiltiiriin kombinasyonu
ile yapilan peynir; D1: Yagsiz siitle yalnizca EPS {ireten kiiltiir kullanilarak yapilan peynir; D2: Yagh
stitle yalnizca EPS iireten kiiltiir kullanilarak yapilan peynir

Goriiniis bakimindan, ilk giinde yagsiz peynirler 4,15 ile 4,88 ve yagh peynirler 4,21 ile
4,87 arasinda puan almistir. Olgunlagsma boyunca, goriiniis puanlar1 diisiis gostermis ve
90. giinde en diisiik puam1 2,29 ile B2 6rnegi, en yiiksek puani ise 3,67 ile Al ornegi
almistir (Sekil 4.23). Ekzopolisakkarit tireten kiiltiirlerle iiretilen yagli peynir drnekleri
ticari kiiltiirle elde edilenlere gore daha yiiksek goriiniis puanlarina sahip olmuslardir

(p>0,05).
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Goriiniis puanlari

Depolama periyodu (giin) Oop?2

Sekil 4.25. Olgunlagma siiresince peynir drneklerinin goriiniis puanlari

B2 6rneginde goriilen diisiisiin kiiltiirden kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Peynirlerde
gorilinlis puani agisindan olgunlagsma siiresi sonunda tiim Orneklerde diisiis oldugu
goriilmiistiir. Sanli (2006) ve Mehenktas (2006) da yaptiklar: ¢alismalarda bu calismaya

benzer sonuglar bulmuslardir.

4.3.7.b. Doku

Depolama siiresince peynir Orneklerinde elde edilen doku puanlart Cizelge 4.34’de
Ozetlenmistir. Olgunlagma siiresince doku puanlari, yagsiz peynirlerde 3,26 ile 4,86 ve
yagl peynirlerde 4,44 ile 4,93 arasinda degisim gostermistir. Depolama boyunca doku
degerleri diislis gostermis ve 90. giinde yagsiz peynirlerde 2,60 ile 4,33 ve yagh
peynirlerde 1,85 ile 4,30 degerlerini almistir. En diisiik doku puanini 1,85 ile B2 6rnegi,
en yiiksek puani ise 4,33 ile C1 (p<0,01) 6rnegi almistir (Cizelge 4.34 ve Sekil 4.26).
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Cizelge 4.34. Olgunlasma siiresince peynir Orneklerinin doku puanlar1 (En yiiksek
puan 5)

Peynir gruplari Depolama siiresi OD(Depolama
1. giin 15. giin 30. giin 60. giin 90. giin stiresi)
. LAL 3,26°4023 | 3,45%+0,07 | 2,64°:0,23 | 2,78°t0,09 | 2,60°+0,08 ns
z | Bl 4,15°0,13 | 4,34°+0,06 | 4,23"+0,06 | 4,11°:0,09 | 3,94°+0,05 ns
S 4,86°+0,03 | 4,79°:0,10 | 4,61°+0,13 | 4,47°+0,08 | 4,33%+0,12 ns
D1 4,65°+0,08 | 4,619£0,04 | 4,63%+0,11 | 4,19+0,05 | 3,59°+0,18 ns
A2 4,44%40,11 | 4,58%+0,04 | 4,47°£0,04 | 4,12°£0,06 | 4,307£0,03 ns
= | B2 4,46"2+0,06 | 3,55%+0,04 | 2,88%+0,04 | 2,70°+0,0 | 1,85%+0,05 p<0,05
S| c2 4,78%+0,03 | 4,28°+0,08 | 3,87°+0,09 | 3,49°+0,10 | 3,72°+0,12 ns
D2 4,93%:0,04 | 456™+0,11 | 4,65+0,04 | 4,60%0,03 | 4,26+0,12 ns
OD(Gruplara gére) p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01

ns: satir ve siitunlardaki istatistiki farkin 6nemli olmadigini (p > 0, 05) gostermektedir.

ab “ayni siitunda farkli harf tasiyan degerler arasindaki fark istatistiksel olarak dnemlidir.

AB.Co--aym satirda farkli harf tastyan degerler arasindaki fark istatistiksel olarak énemlidir.

OD: Onem Diizeyi

Kisaltmalar: Al: Yagsiz siitle kiiltiir ilave edilmeden yapilan peynir; A2: Yagl siitle kiiltiir ilave
edilmeden yapilan peynir; Bl: Yagsiz siitle peynir kiiltiiri kullanilarak yapilan peynir; B2: Yaglh siitle
peynir kiiltiirii kullanilarak yapilan peynir; Cl: Yagsiz siitle peynir kiiltiiri ve EPS fireten kiiltiiriin
kombinasyonu ile yapilan peynir; C2: Yagl siitle peynir kiiltiirii ve EPS iireten kiiltiiriin kombinasyonu
ile yapilan peynir; D1: Yagsiz siitle yalnizca EPS iireten kiiltiir kullanilarak yapilan peynir; D2: Yagh
stitle yalnizca EPS iireten kiiltiir kullanilarak yapilan peynir

Diger orneklerde oldugu gibi yagli ve EPS diireten kiiltiirlerle {iiretilen peynirlerin
olgunlagma boyunca biiyiik bir doku kaybina ugramadiklart goriilmiistiir. Mehenktag
(2006), 1ki farkli EPS iireten kiiltiir ¢esidiyle yaptig1 yag: azaltilmis peynir 6rneklerinde

kiiltiir ¢esidine gore doku puanlar1 agisindan farkli sonuclar elde etmistir.

6,00 - mAl

o 1 B i
g 4007 :? = 2Bl

2 300l :
E 2,00 - Ef.; H B2
8100 1 Eﬁ H BCl
0,00 - b = ECo
1 15 30 60 90 BD1

Depolama periyodu (giin)

0D2

Sekil 4.26. Olgunlasma siiresince peynir oérneklerinin doku puanlari
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4.3.7.c. Lezzet

Yagsiz ve yagl siitten yapilan Beyaz peynirler icin 1. giin lezzet puanlar sirasiyla 3,47-
3,55 ve 4,24-481 arasinda degisirken, 90. giin bu degerler 2,12-4,23 ve 2,56-4,40
arasinda belirlenmistir (Cizelge 4.35). Olgunlagsmanin basinda en yiiksek puani C2
ornegi alirken, en diisiik puan1 Al grubu peynir almistir (p<0.01) (Sekil 4.27). 90. giin
ise en yliksek puan D2 6rnegi, en diisiik puani A1 6rnegi almistir (p>0,01).

Cizelge 4.35. Olgunlagma siiresince peynir orneklerinin lezzet puanlart (En yiiksek
puan 5)

Peynir gruplari Depolama siiresi OD(Depolama
1 stn 15. giin 30. gin 60. gin 90. gin siiresi)
Al 3,47°%:0,06 | 3,12%+0,12 | 2,89%0,09 | 2,96%:0,08 | 2,12%0,04 ns
N | Bl 3,53%0,17 | 3,81°+0,13 | 3,38%0,24 | 3,400,227 | 3,46°+0,06 ns
:‘SD Cl 3,50%0,31 | 3,54°+0,11 | 3,84°+0,11 | 4,11°+0,09 | 4,23°:0,04 ns
D1 3,55%£0,06 | 3,88°+0,04 | 4,17°+0,11 | 4,24°+0,06 | 4,21°40,15 ns
A2 424°10,06 | 4,22°:0,06 | 3,59%°+0,19 | 3,80™+0,13 | 3,85™+0,04 ns
= | B2 4,63°0,15 | 4,48°+0,06 | 3,88°+0,11 | 3,25%+0,08 | 2,56%:0,21 ns
= | C2 4.81°+0,13 | 4,46°£0,08 | 4,57°£045 | 427°40,04 | 4,34°023 ns
D2 4,66°+0,08 | 4,22°40,06 | 4,25°40,07 | 4,12°40,06 | 4,40°40,05 ns
OD(Gruplara gore) p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01

ns: satir ve siitunlardaki istatistiki farkin nemli olmadigini (p > 0, 05) gostermektedir.

&b 9y siitunda farkli harf tagiyan degerler arasindaki fark istatistiksel olarak énemlidir.

OD: Onem Diizeyi

Kisaltmalar: Al: Yagsiz siitle kiiltir ilave edilmeden yapilan peynir; A2: Yagh siitle kiiltiir ilave
edilmeden yapilan peynir; B1l: Yagsiz siitle peynir kiiltiirii kullanilarak yapilan peynir; B2: Yagh siitle
peynir kiiltiirii kullanilarak yapilan peynir; Cl: Yagsiz siitle peynir kiiltiirii ve EPS {iireten kiiltiiriin
kombinasyonu ile yapilan peynir; C2: Yagl siitle peynir kiiltiirii ve EPS {ireten kiiltiiriin kombinasyonu
ile yapilan peynir; D1: Yagsiz siitle yalnizca EPS {ireten kiiltiir kullanilarak yapilan peynir; D2: Yagh
stitle yalnizca EPS iireten kiiltiir kullanilarak yapilan peynir

Depolama siiresince peynir gruplarinin lezzet puanlarinda diizensiz degisimler gorilmiis
ancak genel olarak tiim 6rneklerde puanlar olgunlasma siiresine bagl olarak énemsiz bir
sekilde diismiistiir (p>0,05). Buna ragmen, EPS iireten kiiltiirlerle yapilan peynirlerin
negatif ve pozitif kontrol Orneklerinden daha fazla puan almalan dikkat ¢ekici

bulunmustur.
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Sekil 4.27. Olgunlagma siiresince peynir drneklerinin lezzet puanlari

Ekzopolisakkarit iireten kiiltiirle yapilan yagl peynir 6rnegi (D2), lezzet acisindan
yiiksek puan alan peynirler arasinda yer almistir. Benzer sonuglar Ahmed et al. (2005)
ve Sanli (2006) tarafindan da bulunmustur.

4.3.7.d. Genel kabuledilebilirlik

Deneme peynir Orneklerinde olgunlagsma siiresince belirlenen genel kabuledilebilirlik

puanlar1 Cizelge 4.36’da verilmistir.

Olgunlasmanin birinci giinlinde genel kabuledilebilirlik puanlari, yagsiz peynirlerde
3,62 ile 4,41 ve yaglh peynirlerde 4,45 ile 4,81 arasinda degisim gostermistir. En yiiksek
puani1 4,81 ile C2 6rnegi alirken, en diisiik puani ise 3,62 ile A1 6rnegi almistir (p<0,01)
(Sekil 4.28). Depolama siiresinin sonunda, en yiiksek genel kabuledilebilirlik puanini 4,
39 ile D2 6rnegi, en diisiik puani ise 2,23 ile B2 6rnegi almis ve olgunlagsma siiresinin
etkisi 6onemli bulunmustur (p<0,01). Depolama siiresince genel kabuledilebilirlik
puanlan diizensiz degisimler gostermekle birlikte tiim peynir orneklerinin puanlarinda
diisiis oldugu goriilmiistiir. Ancak bu diisiis sadece B2 grubunda istatistiki olarak dnemli
bulunmustur (p<0,05). Ekzopolisakkarit {ireten kiiltiirle iiretilen peynirler genel kabul
edilebilirlik puanlarina gore degerlendirildiginde; negatif ve pozitif kontrol gruplarina

gore en fazla begenilen peynirler olmuglardir.
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Oluk vd (2014), EPS {ireten kiiltiirlerle iiretilen Tulum peynirlerinde duyusal 6zellikleri
inceledikleri aragtirmalarinda, tam yagl ve EPS iireten kiiltiirle iirettikleri peynirlerin

panelistlerce en ¢cok begenilen peynirler oldugunu belirtmislerdir.

Cizelge 4.36. Olgunlasma siiresince peynir Orneklerinin genel kabuledilebilirlik
puanlar1 (En yliksek puan 5)

Peynir Depolama siiresi OD(Depolama
gruplari 1. giin 15. glin 30.giin 60. giin 90. giin stiresi)
. Al 3,62%£0,06 | 3,67%+0,04 | 3,06%£0,08 | 3,27°+0,02 2,79°+0,05 ns

z | BL 4,17°+0,01 | 4,17°+0,16 | 3,76°0,07 | 3,63%0,04 3,65°+0,03 ns
S | Cl 4,417°+0,10 | 4,33%°+0,07 | 4,109+0,06 | 4,2870,02 4,24%10,03 ns
D1 4,227°40,02 | 4,23°+0,01 | 4,13%+0,02 | 3,89%+0,04 3,79°+0,04 ns
A2 4,45°40,04 | 4,35°°+0,03 | 4,29°+0,06 | 4,00°+0,00 4,15+0,01 ns
= | B2 4,45°2+0,04 | 4,04"+0,01 | 3,43°C+0,06 | 3,03%°+0,04 2,23%10,18 P<0,05
S [ c2 481%+0,02 | 4,46°+0,11 | 4,36°+0,16 | 4,08°+0,02 4,099+0,04 ns
D2 4,79°+0,11 | 4,45°40,10 | 4,51%:0,02 | 4,46£0,01 4,39°+0,04 ns
OD(Gruplara P<0,01 P<0,01 P<0,01 P<0,01 P<0,01
gore)

ns: satir ve siitunlardaki istatistiki farkin dnemli olmadigini (p > 0, 05) gostermektedir.

ab “ayni siitunda farkli harf tasiyan degerler arasindaki fark istatistiksel olarak onemlidir.

AB.C-aym satirda farkls harf tastyan degerler arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir.

OD: Onem Diizeyi

Kisaltmalar: Al: Yagsiz siitle kiiltiir ilave edilmeden yapilan peynir; A2: Yagh siitle kiiltiir ilave
edilmeden yapilan peynir; Bl: Yagsiz siitle peynir kiiltiirii kullanilarak yapilan peynir; B2: Yaglh siitle
peynir kiiltiirii kullanilarak yapilan peynir; Cl: Yagsiz siitle peynir kiiltiiri ve EPS fireten kiiltiiriin
kombinasyonu ile yapilan peynir; C2: Yaglh siitle peynir kiiltiirii ve EPS iireten kiiltiiriin kombinasyonu
ile yapilan peynir; D1: Yagsiz siitle yalnizca EPS {ireten kiiltiir kullanilarak yapilan peynir; D2: Yagh
stitle yalnizca EPS iireten kiiltiir kullanilarak yapilan peynir
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Sekil 4.28. Olgunlagma siiresince peynir drneklerinin genel kabuledilebilirlik puanlar
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5. SONUC ve ONERILER

EPS iireten kiiltiirlerin yagli ve yagsiz Beyaz peynir iiretiminde kullanilma olanaklarmin
arastirildig1 bu arastirmada; yagl ve yagsiz inek siitiinden farkh kiiltiirlerle 2 tekerriirlii
olarak iiretilen Beyaz peynirler olgunlagsmanin 1., 15., 30., 60. ve 90. giinlerinde
mikrobiyolojik, fizikokimyasal, kimyasal, tekstiirel, aroma, mikroyapt ve duyusal

ozellikler bakimindan analiz edilmislerdir.

Yagh ve yagsiz siitten, EPS iireten kiiltlirlerle yapilan Beyaz peynir denemelerinde
randiman, EPS iireten kiiltlirlerle yapilan peynirlerde kiiltlir ilave edilmeden yapilan
negatif ve ticari kiiltiir ilave edilerek iiretilen pozitif kontrol drneklerine gore istatistiki
olarak Onemsiz diizeyde yiiksek bulunmustur (p>0,05). Kullanilan starter kiiltiirleri
olusturan streptokok ve laktokok sayilari, olgunlasma siiresince bazi 6rneklerde sayisal

olarak 6nemli diizeyde diismiistiir (p<0,01).

Depolama stiresince pH degerleri, tiim 6rneklerde istatistiki olarak 6nemsiz olmak {izere
diismistiir (p>0,05). Titrasyon asitligi ise olgunlasma boyunca, tiim 6rneklerde genel

olarak artmistir (p>0,05).

Kurumadde miktarlari, 90 giinliik olgunlagtirma sonunda, yaglh siit ve ticari kiiltiirle
iiretilen peynir 0rnegi ile yagsiz siit ve sadece EPS iireten kiiltiirle elde edilen peynir

ornekleri harig, diger tiim peynirlerde 6nemsiz diizeyde azalmistir (p>0,05).

Yag miktarlari, yaglh siitle yapilan peynirlerde 6nemli diizeyde yiiksek (p<0,01), yagsiz
siitle yapilanlarda ise diisiik bulunmustur. Ancak olgunlasma siireci igerisinde her bir

grupta yag icerigi onemli diizeyde degismemistir (p>0,05).

Yagsiz peynir kitlesindeki su orani, yagsiz ve yagli peynirlerde 6nemli derecede
farklilik gdstermis (p<0,01), ancak olgunlagsma siiresine gore Onemsiz diizeyde bir

yiikselme goriilmiistiir (p>0,05).
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Tiim 6rneklerde tuz miktari, depolamanin her déneminde gruplara gore dnemli diizeyde
degisiklik gosterirken (p<0,01), depolama siiresince yagsiz siit ve ticari kiiltiir+ EPS
iireten kiltlirle yapilan peynir 6rnegi hari¢ (p>0,05), 6nemli diizeyde artis gosterdigi

saptanmustir (p<0,05).

Yagsiz siitle yapilan peynir drneklerindeki kiil miktarlari, yagl siitten yapilanlara gore
onemli diizeyde yiiksek bulunmustur (p<0,01). Peynir 6rneklerinin zaman igerisinde kiil
miktarlarinda énemli bir farklilik olmamistir (p>0,05). EPS iireten kiiltiirlerle yapilan

peynir drneklerinde kiil miktar1 EPS tiretmeyenlere gore daha diisiik bulunmustur.

Olgunlagma siiresince tiim peynir Orneklerinde toplam azot miktarlarinda diisme
goriilmiistiir. Toplam azot miktarlar1 EPS iireten kiiltiirle elde edilen peynirlerde
digerlerine gore daha diisiik bulunmustur (p<0,05). Protein igerikleri ise 90 giinliik
siirecte genel olarak Onemsiz diizeyde azalma gostermistir. Ornekler arasinda
karsilastirma yapildiginda, EPS iireten kiiltiir kullanilan peynirlerin protein igeriklerinin,
kontrol 6rneklerine gore daha diisiik oldugu tespit edilmistir (p<0,05). Olgunlasma
stirecinde tiim peynir orneklerinde, gerceklesen proteolize bagli olarak, SCA miktar1 ve
OI’nde artis olmustur. Ticari kiiltiir ve EPS iireten kiiltiirlerle yapilan peynirler arasinda
onemli bir fark goriilmezken, kiiltiir ilavesiz sekilde iiretilen peynirlerde iki parametre
de énemli diizeyde diisiik bulunmustur (p<0,05). TCA miktar1 ve TCA’ye gore OI, suda

¢oziinen azot miktarina paralel bir seyir gostermistir.

Aroma bilesenlerindeki degisim bakimindan yapilan inceleme sonunda 7 asit, 2 ester,
10 aldehit, 14 keton, 11 terpen, 14 alkol, 2 siilfiirli bilesik ve 17 diger bilesikler olmak
tizere toplam 77 aroma bilesigi tespit edilmistir. Peynirde bazi karakteristik aroma
bilesenlerinin degisik oranlarda ve ¢ogu grupta mevcut oldugu goriilmiistiir. Bunlardan
baslicalari; heptanon, etil alkol, etil asetat, nonanon, oktanol, limonene, cymene, heptan,
izobiitirik asit, bitirik asit, valerik asit, 2-pentanon, aseton, biitandiol, asetaldehit,
heptanal, diasetil ve asetoin gibi aroma bilesenleridir. Peynir 6rnekleri, olgunlagma
stiresince aroma bilesenlerinin degisimi ve oranlari bakimindan diizensiz degisimler

sergilemislerdir (p<0,05). EPS iireten kiiltlirlerin siit ve siit iiriinlerinde kullanim
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olanaklarinin incelendigi aragtirmalarda ozellikle az yagl iiriinlerde EPS’nin iiriiniin
tekstiirel ve fizikokimyasal 6zellikleri {lizerine etkisi incelenmis, ancak aroma profili
caligmalarina agirlik verilmemistir. Bu c¢alismada EPS iireten kiiltiirlerin aroma
bilesimine katkis1 arastirilmistir. Elde edilen sonuglara gore ise, ugucu bilesiklerin
olgunlagma siiresi ve starter kiiltiirden etkilendigi; ancak 6zellikle EPS iireten kiiltiiriin

aroma bilesigi profilinde 6nemli bir farklilik olusturmadigi goriilmiistiir.

Yapilan tekstiir profil analiz sonuglarina gore, yalniz A1 grubunda, depolama siirecinde
sertlik Onemli diizeyde yiikselirken (p<0,05), diger orneklerde Onemsiz diislisler
meydana gelmistir (p>0,05). Bununla birlikte, EPS {ireten kiiltiirle yapilan peynirlerde
olgunlagma sirasinda yumusama Onemsiz diizeyde belirgin olmustur (p>0,05).
Elastikiyet agisindan Orneklerde olgunlagsma siiresince Onemli diizeyde bir degisim
olmamuistir (p>0,05). Ayrica belirli glinlerde 6rnekler arasinda da farklilik goriilmemistir
(p>0,05). Peynir oOrneklerinin sakizimsilik degerleri tiim oOrneklerde olgunlagsma
stiresince diigmiistiir. Fakat A2, B2, C1 ve C2 gruplarinda meydana gelen diisiis 6nemli
bulunmustur (p<0,05). Olgunlagsma siiresince ¢ignenebilirlik degerleri, tim gruplarda
genel olarak diismiistiir. Ancak Al (p>0,05) ve A2 (p<0,05) Orneklerinde artis
gozlenmistir. Bununla birlikte EPS iireten kiiltlirlerle elde edilen 6rneklerin tamaminda
diisiis gozlenirken, bu diisiis C1 ve C2 gruplarinda 6nemli diizeyde olmustur (p<0,05).
Peynir orneklerinin i¢ yapiskanlik degerleri incelendiginde, depolama boyunca diizensiz
degisimlerin oldugu gozlenmistir. EPS iireten kiiltiir iceren orneklerde diisiis meydana
gelirken, EPS icermeyen gruplardan A1 ve A2’da 6nemsiz diizeyde artis gozlenmistir
(p>0,05). Dis yapiskanlikta da olgunlagsma siiresince diizensiz degisimler tespit

edilmistir.

Peynir orneklerinde yapilan duyusal degerlendirmeler sonucunda, goriiniis olarak en
yiiksek puami 1. giinde C1, en diisiik puani ise Al 6rnegi almistir. Olgunlagsmanin 90.
giinlinde ise en yiiksek puani D2 6rnegi alirken en diisiik puant B2 6rneginin aldigi,
ancak farkin onemsiz oldugu belirlenmistir (p>0,05). Doku parametreleri i¢in yapilan
duyusal analiz degerlendirmesinde 1. giinde en yiiksek puan1 D2 6rnegi alirken, en

diisiik puan1 yine A1 6rnegi almis, ancak fark 6nemsiz bulunmustur (p >0,05). Bununla
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birlikte olgunlasma sonunda en diisiik puant B2 6rneginin (p<0,05), en yiiksek puani ise
C1 6rneginin aldig1 tespit edilmistir. Bu ¢calismada alinan sonuglara gore duyusal olarak
EPS iireten kiiltlirlerle yapilan peynirlerde dokusal niteliklerde bir azalma beklenirken;
elde edilen iirliinde sasirtict bir sekilde, 6nemli diizeyde dokusal bir deformasyon
olugsmamuistir. Lezzet i¢in yapilan duyusal analiz sonucunda ise dokusal deformasyonun
olmamasimi destekler nitelikte EPS’li kiiltiirlerle yapilan peynirlerde olgunlasma
sonunda rakamsal olarak en iyi sonuglar elde edilmistir. Genel kabuledilebilirlik
acisindan, olgunlasma sonunda elde edilen verilerin EPS’li peynirlerde digerlerine

oranla rakamsal bir iistiinliiglin s6z konusu olmasi dikkat ¢ekici bulunmustur.

Negatif ve pozitif kontrol gruplarina karsi deneme gruplarinda EPS iireten kiiltiirlerin
kullanilmasi peynirin kimyasal, tekstiirel, aromatik ve duyusal 6zellikleri tizerinde etkili
olmustur. EPS’nin peynirin mikro yapisi igerisindeki varligin1 ve protein matriksi
icerisindeki dagilimini gérmek amaciyla KLTM uygulanmistir. Gida uygulamalari i¢in
daha 6nce yapilan mikroskopi tekniklerinin dezavantajlarini azaltarak, 6zellikle suyun
bulundugu ortamlarda komponentlerin ve matrikslerin orijinal sekilleriyle
goriintiilenmesini saglayan bu teknigin kullanimina iilkemizde gida uygulamalarinda
rastlanmamistir. Boylece, KLTM ile yapilan benzer smirli sayidaki uluslar arasi

calismaya destek saglanmustir.

Literattirde, EPS tiireten kiiltiirlerin siit {lirlinlerinde kullanimiyla ilgili bazi ¢aligmalar
bulunmaktadir. Bu c¢alismalar genellikle, EPS’nin su tutma kapasitesi baz alinarak, az
yaglh triinlerde yapiyr ve duyusal ozellikleri diizenlemek {iizerine yogunlasmaktadir.
Ancak EPS’nin sagliga olan katkilar1 ve EPS {ireten kiiltiirlerin ayn1 zamanda yapiy1
diizeltici etkileri dikkate alindiginda sadece az yagl tirlinlerde degil yaglh iiriinlerde de
kullanilabilirliginin arastirilmasi gerektigi ortaya cikmaktadir. Bu caligmada, peynir
tiretiminde kullanilan, asitlik ve aroma gelisimini saglayan ticari starter kiiltiirlerle
birlikte destek kiiltiir olarak EPS {ireten starter ilavesinin, yagsiz peynirlerin yaninda
yagli peynirlerin de kompozisyonu, tekstiirii, aromasi, mikroyapisi ve duyusal nitelikleri

tizerine etkileri aragtirilmistir.
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Bu caligmanin sonucunda; EPS’nin hem yagsiz hem de yagli Beyaz peynirlerde tekstiir
ve duyusal 6zellikler {izerinde olumlu etkisinin oldugu ortaya konulmustur. Boylece,
saglik tzerinde terapotik etkileri bulunan EPS’nin yagli Beyaz peynirde de

kullanilabilecegi sonucuna varilmastir.
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