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OZET

GOLOT PEYNIRININ OLGUNLASMA KRITERLERINE FARKLI
STARTER KULTURLERIN ETKIiSININ ARASTIRILMASI

HAYRIYE SEKBAN
ORDU UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU
GIDA MUHENDISLIGI ANABILIM DALI
YUKSEK LIiSANS TEZI, 118 SAYFA

Damisman : Prof. Dr. ZEKAT TARAKCI
II. Danisman : Prof. Dr. HASAN TEMiZ

Bu ¢aligmada, biri kontrol peyniri olmak f{izere alti tane Golot peyniri tretilmistir. Kontrol grubu
peynirine starter kiiltiir ilave edilmemis, diger peynir orneklerine bes farkli starter kiiltiir degisik
kombinasyonlarda (GS1: Streptococcus thermophilus, Lactococcus lactis subsp. cremoris, Lactococcus
lactis subsp. Lactis ve Lactobacillus bulgaricus, GS2: Streptococcus thermophilus ve Lactobacillus
bulgaricus, GS3: Streptococcus thermophilus, GS4: Streptococcus thermophilus ve Lactobacillus
helveticus, GS5: Streptococcus thermophilus, Lactococcus lactis subsp. cremoris ve Lactococcus lactis
subsp. lactis) ilave edilmistir. Peynir Ornekleri, vakum paketlenerek 4+1°C° de 3 ay siireyle
olgunlastirilmis ve olgunlasmanin 2, 15, 30, 60 ve 90. giinlerinde peynir 6rneklerinin kimyasal,
biyokimyasal, duyusal ve tekstiirel analizleri yapilmistir.

Veriler istatistiksel olarak peynir gesidi ve olgunlagma siiresi bakimindan karsilastirilmistir. Elde edilen
sonuglara goére olgunlasma siiresi ve peynir ¢esidinin yag, protein miktari, tuz, titrasyon asitligi,
olgunluk derecesi ve NPN orani (protein olmayan azot) iizerine 6énemli etkisi bulunmustur (p<0.05).
Olgunluk derecesi ve NPN orani bakimindan en yliksek degeri GS4 (Str. thermophilus ve Lb. helveticus)
peynir 6rnegi, en diisiik degeri ise GS5 (Str. thermophilus, Lc. lactis subsp. cremoris ve Lc. lactis subsp.
lactis.) kodlu peynir 6rnekleri almistir. Kurumadde, pH ve lipoliz degerleri iizerine sadece olgunlagma
stiresinin 6énemli etkisi olmustur (p<0.05). Lipoliz degerleri taze peynirlerde diisiik iken, olgunlagsma
sliresince artig gostermistir. Lipoliz sonucu en yiiksek degeri GS3 (Str. thermophilus) ve GS4 (Str.
thermophilus ve Lb. helveticus), en diisiik degeri ise GS1 (Str. thermophilus, Lc. lactis subsp. cremoris,
Lc. lactis subsp. lactis ve Lb. bulgaricus) kodlu peynir dérnekleri almustir, fakat peynir 6rnekleri arasinda
istatistiksel olarak fark bulunmamustir.

Duyusal olarak tekstiir, koku, tuzluluk ve genel kabul edilebilirlik puanlar1 {izerine olgunlagma siiresinin
onemli etkisi bulunurken (p<0.05), renk-goriiniis ve tat-aroma lizerine peynir ¢esidi ve olgunlagsma
stiresinin etkisi dnemsiz bulunmustur (p>0.05). Panelistler tarafindan yapilan duyusal degerlendirme
sonucunda taze peynire gore olgunlastirilmis peynirler daha fazla begeni kazanmistir. Ayrica GS5 (Str.
thermophilus ve Lc. lactis subsp. cremoris ve Lc. lactis subsp. lactis) 6rnegi, renk-goriiniis, tekstiir, tat-
aroma, koku, tuzluluk ve genel kabul edilebilirlik nitelikleri bakimindan diger rneklere gére daha fazla
begenilmistir.

Tekstiir profil analizi 6zelliklerinden sertlik, i¢ yapiskanlik, dis yapiskanlik, esneklik ve sakizimsilik
degerleri agisindan olgunlasma siiresi ve peynir ¢esidinin etkisinin énemli oldugu tespit edilmistir
(p<0.05). Erime degerleri olgunlasmanin baginda diigiik iken, olgunlagmanin sonunda artig gdstermistir.

Sonug olarak, kullanilan starter kiiltiirlerin Golot peyniri 6rneklerine olumlu yonde etki ettigi goriilmiis
ve genel olarak GS4 (Str. thermophilus ve Lb. helveticus) kodlu starter kiiltiiriin tercih edilebilecegi
belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Golot Peyniri, Lipoliz, Olgunlasma, Proteoliz, Starter Kiiltiir.



ABSTRACT

INVESTIGATION OF THE EFFECT OF DIiFFERENT STARTER
CULTURES TO THE GOLOT CHEESE RIPENING CRITERIA

HAYRIYE SEKBAN
UNIVERSITY OF ORDU

INSTITUTE FOR GRADUATE STUDIES iN SCIENCE AND
TECHNOLOGY

DEPARTMENT OF FOOD ENGINEERING
MSC.THESIS, 118 PAGE
SUPERVISOR : Prof. Dr. ZEKAI TARAKCI
I1. SUPERVISOR : Prof. Dr. HASAN TEMIZ

In this study, six types of Golot cheese, including the control sample, were produced. While the control
sample contained no starter cultures, five different starter cultures in different combinations (GS1:
Streptococcus thermophilus, Lactococcus lactis subsp. cremoris, Lactococcus lactis subsp. Lactis ve
Lactobacillus bulgaricus, GS2: Streptococcus thermophilus ve Lactobacillus bulgaricus, GS3:
Streptococcus thermophilus, GS4: Streptococcus thermophilus ve Lactobacillus helveticus, GS5:
Streptococcus thermophilus, Lactococcus lactis subsp. cremoris ve Lactococcus lactis subsp. lactis)
were added to the other cheese samples. Then, all cheeses were vacuum-packed and ripened at 4+1°C
for 3 months and their chemical, biochemical, sensory and textural analyses were performed on the 2™,
15, 30t 60" and 90™ days of ripening.

The results were compared statistically in terms of cheese type and ripening period. The results indicated
that effect of ripening time and cheese type on fat, protein, salt, titratable acidity, ripening rate, and NPN
rate were statistically significant (p<0.05). In terms of ripening rate and NPN rate, GS4 (Str.
thermophilus ve Lb. helveticus) sample had the highest value while GS5 (Str.thermophilus, Lc. lactis
subsp. cremoris ve Lc. lactis subsp. lactis) had the lowest value. Only ripening time affected dry matter,
pH and lipolysis significantly (p<0.05). Lipolysis values were lower in fresh cheeses but increased as
the ripening proceeded. The highest lipolysis values were determined in the GS3 (Str. thermophilus)
and GS4 (Str. thermophilus ve Lb. helveticus) samples, while GS1 (Str.thermophilus, Lc. lactis subsp.
cremoris, Lc. lactis subsp. lactis ve Lb. bulgaricus) had the lowest value. On the other hand, no
significant differences were found between cheese types.

The effect of ripening time on the sensory properties; texture, odor, salinity, and overall acceptability
was found significant (p<0.05) while the effect of cheese type and ripening time on color-appearance
and taste-aroma was not significant (p>0.05). The ripened cheeses were more acceptable than the fresh
ones based on the sensory evaluation made by the panelists. Also, GS5 (Str.thermophilus, Lc. lactis
subsp. cremoris ve Lc. lactis subsp. lactis) sample was the most favorite in terms of color-appearance,
texture, taste-aroma, odor, and overall acceptability.

Texture profile analysis features; hardness, cohesiveness, adhesiveness, springiness and gumminess
values were determined to be statistically important in terms of ripening time and cheese variety
(p<0.05). Melting rates were low at the beginning of ripening, but increased at the end of ripening.

As a conclusion, the starter cultures made a positive effect on Golot cheese samples and among all GS4
(Str. thermophilus ve Lb. helveticus) starter culture was determined as the most potent one.

Keywords: Golot Cheese, Lipolysis, Proteolysis, Ripening, Starter Culture.
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SIMGELER ve KISALTMALAR LISTESI

ADV : Asit Derece Degeri (Acid Degree Value)

APS : Amonyum Persiilfat

EDTA  : Etilendiamintetraasetikasit

G : Gram

GK : Golot Peyniri Kontrol

GS1 :Streptococcus  thermophilus, Lactococcus lactis subsp. cremoris,
Lactococcus lactis subsp. lactis ve Lactobacillus bulgaricus

GS2 : Streptococcus thermophilus ve Lactobacillus bulgaricus

GS3 : Streptococcus thermophilus

GS4 : Streptococcus thermophilus ve Lactobacillus helveticus

GS5 :Streptococcus thermophilus, Lactococcus lactis subsp. cremoris ve
Lactococcus lactis subsp. lactis

% LA . Yiizde Laktik Asit

MCE : Merkaptoetanol

NPN : Protein olmayan azot

P : Onem Diizeyi

TCA-SN : Trikloroasetikasitte ¢6ziinen azot

TEMED : Tetrametiletiletilendiamin

WSN : Suda Coziinen Azot

nL : Mikrolitre
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1. GIRIS

Siit; biinyesinde bulundurdugu protein, yag, karbonhidrat, mineral madde ve vitamin
gibi unsurlarin varligi, miktari, faydalilik derecesi ve kolay bulunabilmesiyle degerli
bir gidadir (Yoney, 1974). Siit dogrudan i¢ildiginde insan organizmasi i¢in faydal
sekilde degerlendirilmektedir. Ancak, siit mikroorganizmalar i¢in uygun bir ortam
oldugundan, kisa siirede bozulabilmektedir. Bu nedenle siit, g¢esitli mamullere
islenmekte bdylece hem dayanikliligi artirilmakta hem de lezzet bakimindan farkli

tiriinler elde edilmektedir (Demirci, 1990).

Diinyada siit {iriinleri icinde en fazla tiiketilen siit mamulii peynirdir. Peynir, lezzet
verici maddeler veya starter kiiltiir katilmis siitlin peynir mayasiyla veya organik
asitlerle pihtilagtirllmasi, olusan pithtinin  kirillarak  peynir alti  suyundan
uzaklastirilmasi, baskilanmasi, sekil verilmesi ve tuzlanmasiyla elde edilen, ¢esidine
gore taze ya da olgunlastirilmis halde tiiketilen kendine 6zgii tadi, kokusu ve yapisi
olan besleyici bir siit tiriiniidiir (Akin, 2010). Peynir, dayanikl siit tiriinleri igerisinde
en bliylik paya sahip bir gida maddesidir. Peynir, bilesimindeki yiiksek biyolojik
degerli proteinler, yagda ¢6ziinen vitaminler (A, D, E ve K) ile mineral maddelerden
kalsiyum ve fosfor agisindan olduk¢a zengindir. Ayrica, peynirin olgunlagsmasi
sirasinda proteinlerin pargalanmasiyla proteinlerin sindirilme orani artmaktadir.
Peynir diisiik laktoz igeriginden dolayi, laktoz malabsorbsiyonu ve diyabeti olanlar

i¢cin uygun bir gidadir (Demirci, 1990).

Yiizyillardir biitiin toplumlarin beslenmesinde 6nemli yeri olan peynirin, diinyada
birbirinden farkli 4000 ¢esidi bulundugu tahmin edilmektedir. Ulkemizde en fazla
tiretimi yapilan cesitler basta Beyaz peynir olmak iizere, Kasar, Tulum, Mihali¢ ve
Otlu peynirlerdir (Demirci, 1988; Mendil, 2006). Tirkiye’de peynir tiretiminde ve
tilketiminde son yillarda 6nemli artislar olmustur. Bu artista en 6nemli etkenlerden
biri, geleneksel peynirlerin iiretildigi bolgenin disinda, 6zellikle biiyiik sehirlerde de
aranir hale gelmesidir. Bu durum, geleneksel olarak iiretilen peynirlerin endiistriyel
Olcekte liretilmesine neden olmustur. Dolayisiyla, Beyaz, Kasar, Tulum peynirleri
yaninda Cegil, Dil, Orgii, Otlu, Tel ve Mihali¢ gibi ydresel peynirlerin de popiilaritesi
artmistir (Hayaloglu, 2008).
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Yoresel olarak firetilen ve tiiketilen peynirlerimizden biri de Golot peyniridir. Golot
peyniri yaygin olarak Trabzon, Rize, Artvin, Bayburt illeri ve Erzurum’un Ispir
ilgesinde iiretilmekte ve tliiketime sunulmaktadir. Golot peyniri, i¢ kesimlerde inek
veya yagsiz koyun siitiinden yapilmaktadir. Dilimlenebilir yar1 sert peynirler grubuna
girmektedir. Bahar ve yaz aylarinda diger aylara nispeten iiretimi daha fazladir. Golot
peyniri; sert, kiigiik gézenekli, az yagli, tuzlu, yaklasik 30- 40 cm ¢apinda ve 3- 5 cm
yiiksekliginde pide bi¢imli bir peynirdir. Mandiralarda yapilanlarin rengi sarimsi,

evlerde yapilanlarin ise acik krem renklidir (Tunctiirk ve Ozdemir, 2005).

Kaliteli bir peynir {liretimi i¢in starter kiiltiir kullaniminin ¢ok 6nemli oldugu uzun
zamandir vurgulanmaktadir. 19. ylizyilin sonlarinda kullanilmaya baglanan starter
kiiltiirler, peynirlerde asit gelisimini standardize ederek kalitenin iyilestirilmesini
saglamistir (Hayaloglu, 2003). Peynir iiretiminde starter kiiltiir olarak kullanilan
bakterilerin temel iglevi, islem parametrelerinin uygulanabilmesi i¢in 6ngoriilen
stirede asit iiretmektir. Asit tiretiminin; piht1 olusumu, peynir suyunun ayrilmasi, yapi,
tat ve koku olusumunun baslatilmasi, patojenlere karsi {iriliniin korunmasi ve
dayaniminin arttirilmasi  ilizerinde olumlu etkileri bulunmaktadir. Kiiltiirlerin

teknolojik yonden 6nemli bir diger islevi de proteolizdir (Ugiincii, 1999).

Peynirde olgunlagma; peynirin belirli sartlar altinda, belirli siirelerde gecirdigi cesitli
enzimlerin ve mikroorganizmalarin etkisiyle meydana gelen degisikliklerdir (Kurt ve
Caglar 1993; Kogak ve ark 1998). Olgunlagsma glikoliz, lipoliz ve proteoliz gibi
biyokimyasal olaylar1 kapsamaktadir. Glikoliz, peynir {iretiminden sonra birka¢ giin
ya da birkag hafta i¢inde biiyiik oranda tamamlanirken, lipoliz ve proteoliz olgunlasma
boyunca devam etmekte, bu reaksiyonlar dizisi peynirlerin degerlendirilmelerinde
birer kalite faktorii olarak ortaya ¢ikmaktadir (Fox ve ark., 1996; Fox ve McSweeney,
1996).

Peynirde lipoliz, aromanin geligsmesi ve algilanmasi i¢in 6nemlidir ve lipoliz sonucu,
cesitli aroma bilesikleri i¢in Onciil gorev yapacak yag asitlerinin olusumunu
saglamaktadir. Ancak asir1 lipoliz, Camembert ve bazi italyan peynir gesitleri disinda
istenmemekte, diger peynirlerde sinirh lipoliz nerilmektedir (Fox ve ark., 1996).
Proteoliz ise, peynirin esasini olusturan kazeinin olgunlasma boyunca kompleks

reaksiyonlarmin tiimiinii kapsadigindan 6nemlidir, cogu peynir ¢esidinin aromasi ve
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yapisi iizerine onemli etkilere sahiptir (Hayaloglu, 2003; Giiven ve Hayaloglu, 2003).
Starter kiiltiir ilave edilen peynirlerde; laktoz, proteinler ve siit yaginin starter
enzimlerinin etkisi ile daha hizli ve yiiksek oranda parg¢alanmasi nedeniyle, peynirin
olgunlagma siiresinde bir kisalma olmakta veya peynirde istenilen diizeyde olgunluga

daha hizli erisilebilmektedir (Yaygin ve Kilig, 1993).

Bu calismada, yoresel bir peynir ¢esidimiz olan Golot peynirinin 6zellikleri {izerine
farkl: starter kiiltiir kullanim etkilerinin arastirilmasi1 amaclanmistir. Bu amacla, Golot
peynirleri farkli starter kiiltiirlerle muamele edildikten sonra olgunlagma siiresince
kimyasal, biyokimyasal, tekstiirel ve duyusal oOzelliklerinde meydana gelen

degisiklikler incelenmistir.
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2. ONCEKIi CALISMALAR

Golot peyniri iiretim yontemi bakimindan Kasar peynirine benzerlik géstermektedir.
Literatiirde Golot peyniri adi altinda yapilan ¢alismalar az oldugundan dolay: kasar
peynir orneklerinin ¢alisildigi makalelerdende yararlanilmistir. Ayrica, mevcut
caligmada starter kiiltiirlerin peynir 6zellikleri iizerine etkileri arastirildigi i¢in bu

boliimde, starter kiiltiir kullanilarak yapilan peynir ¢alismalarina da yer verilmistir.

Oztek, (1974) Kars’ta yapilan kasar peynirlerin yapilisi, olgunlastirma teknigi ve
bilesimlerinin standardize edilmesi tizerine yiiriittiigii ¢aligmasinda ortalama degerler,
nem orani % 39.71+0.71, yag oran1 % 25.89+0.80, tuz oran1 % 4.20+0.12, suda eriyen
azot oran1 % 1.37£0.10, olgunluk derecesi %30.66+2.10, pH 5.11+0.11 degerleri
arasinda oldugunu saptamistir. Caligmada ayrica olgunlastirma boyunca peynirde su
oraninin azaldigini, yag, tuz, suda eriyen azot oranlari, olgunluk derecesi ve asitlik

derecelerinin (SH) devamli olarak arttigini belirtmistir.

Isinin, kiiltiir ilavesinin ve ambalaj isleminin kasar peyniri kalite, tat ve aroma tizerine
etkisini arastiran Akyiiz, (1978) bu calismasinda 8 farkli kiiltiir cesidini 3 farkli oranda
pastorize inek siitlerine katmis, bunlardan ¢ig, 1sitilmis ve kiiltiir katilmadan olmak
tizere toplam 54 tane kasar peynir 6rnekleri hazirlamistir. Elde edilen kasar peynir
ornekleri 4 ay olgunlastirilmistir. Peynir 6rneklerinin kimyasal, biyolojik ve duyusal
ozellikleri incelemistir. Caligmalar sonucunda kuru madde ve tuz degerleri zamanla
artmistir. Kiiltlir cesitleri ve ambalaj isleminin kuru madde, tuz, yag asidi, pH ve
protein miktar1 oranlarina etkisi (p<0.01) diizeyinde 6nemli bulunmustur. Kiiltiir
katilan pastorize stitlerden yapilan peynir 6rneklerinin, kontrol grubu peynir 6rnekleri
(kiiltirstiz ¢ig, 1sitilmig ve pastorize siit peynirleri) ve piyasa peynirlerinden daha

yiiksek tat ve aroma degerine sahip oldugu belirtilmistir.

Kasar peynirinin hizli olgunlastirilmasinda proteaz ve lipaz enzimlerinin farkl
yontemlerle kullanimi ve peynirde serbest ucucu yag asitleri konulu ¢aligmada Kasar
peyniri iiretiminde pastorize inek siitiine bir lipaz (Patalase M), bir proteaz (Neutrase)
ve bu iki enzimin bir kombinasyonundan olusan ii¢ farkli enzim seviyesi (siit miktar1
esas alinarak; % 0.0001 Patalese M, % 0.004 Neutrase, % 0.0001 Patalese M, + %
0.004 Neutrase) iki ayrt metodla (direkt siite ilave ve mikroenkapsiilasyon)

uygulanmustir. Uretilen peynitlerde olgunlasma siiresi boyunca (2., 30., 60. ve 90. giin)
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serbest ugucu yag asidi miktarlar belirlenerek, ¢ig siitten yapilan Kontrol-I peynirleri
ve pastorize siite % 1 oraninda Lactococcus lactis ve Streptococcus cremoris kiiltiirleri
(1/1) katilarak yapilan Kontrol-II peynirleri ile karsilagtirilmistir. Enzim ilavesi; kuru
madde, yag, protein, tuz, asitlik ve olgunluk derecesi; olgunlagsma siiresi ise Kuru
madde, yag, protein, tuz, asitlik ve olgunlagsma derecesi iizerinde istatistiksel olarak
onemli (p<0.01) derecede etkili olmustur. Arastirma sonucunda kontrol grubu
peynirlerinde  90. giinde wulasilan serbest ugucu yag asidi miktarina
mikroenkapsiilasyon teknigi ile % 0.0001 Patalese M, + % 0.004 Neutrase enzim
ilavesi ile yaklasik 30-60 giin icinde ulasilmistir. Bu sonuca dayanarak, Kasar
peynirinin hizli olgunlastirilmasinda s6z konusu enzim katkilarinin tavsiye edilebilir

bir sonug verdigi belirtilmistir (Cakmake1 ve Caglar 1995; Caglar ve Cakmake1 1998).

Tungtiirk, (1996) degisik enzimler kullanarak {iirettigi Kasar peynirlerini 90 giin
olgunlagsmaya tabi tutarak, farkli zamanlarda meydana gelen degismeleri takip
etmistir. Kasar peyniri 6rneklerinde kazein fraksiyonlari, degisen oranlarda farkliliklar
gostermistir. Notraz, proteinaz, ndtraztkatalaz ve proteinaztkatalaz enzim katkil
orneklerde daha fazla olmak {izere, proteinaz uygulanan drneklerde 6zellikle 3-kazein
yiiksek oranlarda parcalanmaya ugramistir. asi- ve asz-kazeinler ise proteinazlarin tek
basina veya lipazla kombinasyonlarinin ilave edildigi peynir o6rneklerinde, kazein

kullanilmayan kontrol peynirinden daha fazla par¢alanmaya ugramistir.

Caglar ve ark., (1998) Trabzon ve Rize il merkezlerinden temin ettikleri 30 adet Golot
peyniri orneklerine fiziksel ve kimyasal analizler yapmislardir. Aragtirma sonucunda,
peynir orneklerinin kuru madde oranlar1 % 43.51, yag % 5.31, kuru maddede yag %
12.22, protein % 33.64, suda eriyebilir azot % 2.67, tuz % 3.12, titrasyon asitligi (laktik

asit cinsinden) % 0.73 ve pH degeri de 6.43 olarak bulunmustur.

Golot peynir imalinde hammadde olarak kullanilan Kiilek peyniri tizerinde arastirma
yapan Yazici ve ark., (1998) Trabzon ilinin 6 ayr ilgesinden ikiser adet Kiilek peyniri
ornegi almiglar ve bu Orneklerde fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal
analizler yapmiglardir. Calismadaki ortalama degerler; kuru madde % 46.36, yag %
6.74, kuru maddede yag % 14.57, protein % 28.22, suda eriyen azot % 1.55, kiil %
8.16, tuz 7.09, kuru maddede tuz % 14.75, pH degeri 5.28, titrasyon asitligi % 2.16,

olgunlasma derecesi ise % 34.92 olarak belirlenmistir.
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Yetisemeyen ve ark., (1998) Kasar peyniri iiretiminde kullandiklar1 4 farkli starter
kiiltiir kombinasyonunun peynirin kimyasal bilesimi ve azot fraksiyonlar1 lizerinde
onemli derecede etkili olmadiklarini, Lactococcus lactis + Lactococcus cremoris +
Streptococcus thermophilus suslarindan olusan kombinasyonun istenilen diizeyde
lipolitik aktivite gosterdigini ve daha istiin duyusal ozelliklere sahip oldugunu

aciklamiglardir.

Baysal, (1999) Trabzon ve Rize piyasasindan alinan 30 adet Golot peyniri 6rnegi
tizerinde kimyasal ve mikrobiyolojik analizler yaparak ortalama degerler elde
etmiglerdir. Calisma sonuglarina gére peynir drneklerinde bulunan ortalama degerler;
kuru madde oran1 % 43.51, protein oran1 % 33.64, yag oran1 % 5.31, tuz oran1 % 3.12,
kuru maddede tuz oran1 % 7.14, kuru maddede yag oran1 % 12.22, titrasyon asitligi %
0.730, suda eriyebilir azot miktarlar1 % 2.67, olgunlasma derecesi % 7.97 olarak

bulunmustur.

Ozdemir, (2001) Trabzon ve Rize illerinden temin ettikleri 30 adet Golot peyniri
orneginde kimyasal, biyokimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal analizler yapmislardir.
Analiz sonuglarina gére ortalama kimyasal degerler; kuru madde % 48.63+1.68, yag
% 7.41£1.97, protein % 35.68+2.78, kiil % 4.15£1.06, tuz % 2.95+0.93, titrasyon
asitligi (laktik asit cinsinden) % 0.83+0.17, pH degeri de 5.54+0.30 olarak
belirlenmistir. Biyokimyasal 6zelliklerinden suda ¢oziinen azot degeri % 9.11+1.89,
protein olmayan azot (NPN) % 3.4040.75, aminonitrojen (NH2N) oran1 % 2.5140.55
ve lipoliz degeri 1.745+0.393 meq/100g yag olarak saptanmigtir. Duyusal yonden
degerlendirilmesi sonucunda, peynir 6rnekleri goriiniis bakimindan toplam 20 puan
tizerinden 16.584+0.83 puan, yap1 agisindan toplam 35 puan {izerinden 29.74+1.32
puan, tat- aroma i¢in toplam 35 puan iizerinden 29.01+1.46 puan, koku yoniinden ise

toplam 10 puan iizerinden 6.49+1.00 puan almislardir.

Peynirin olgunlagmasi periyodunda kimyasal ve biyokimyasal reaksiyonlar meydana
gelmektedir. Ates ve Patir, (2001) bir ¢ig siitten, ii¢ pastorize siitten olmak tlizere
tiretilen tulum peynirine farkli starter kiiltiir ilave ederek olgunlagsma sirasinda peynir
orneklerinde meydana gelen degisimleri kontrol etmistir. Peynirde asitlik miktarinin,
olgunlagsmanin sonuna kadar devamli arttigimi ve 90. giinde en yiiksek diizeye

ulastigini, pH degerlerinin olgunlasmanin ilk giinlinden itibaren siirekli azaldigini ve
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olgunlagmanin son giiniinde en diisiik diizeye indigini, 6rneklerdeki rutubet oranlarinin
olgunlagmanin baslangicindan itibaren siirekli olarak azaldigini ve tuz miktarlarinin

ise olgunlagma siiresince yiikseldigini gozlemlemistir.

Tarak¢1 ve Akyiiz, (2001) Lactococcus lactis subsp. lactis + Lactococcus lactis subsp.
cremoris kiiltiirii kullanilarak trettikleri Van otlu peynirlerinde, depolama sirasinda
as1- , Os2- ve B-kazein miktarlarinin azaldigini, y-kazeinin ise arttigini tespit etmislerdir.
Ayni arastirmada, olgunlasmanin baslangicinda as1-I peptit miktarinin arttig1, ilerleyen

donemlerde ise azaldigi bulunmustur.

Starter kiiltiir kombinasyonlarinin Cheddar peynirinin nitelikleri tizerine etkisini
aragtiran Hannon ve ark., (2003) yag, kuru madde ve protein agisindan bir farkin
olmadig1 ancak pH ve tuz konsantrasyonunun farkli oldugunu belirlemislerdir. Ayni
calismada; starter kiiltiirlerin otoliz ve proteoliz derecelerinin farkli oldugu
bulunmustur. Arastiricilar otoliz derecesi yliksek olan starter kiiltiir ile yapilan

peynirlerin olgunlagmasinin daha ¢abuk gerceklestigini saptamiglardir.

Tarak¢1 ve Kiigiikoner, (2006) vakum paketlenmis Kasar peynirlerinde olgunlagsma
stiresince fizikokimyasal, lipolitik ve proteolitik degisimlerini incelemislerdir. 90
giinliik olgunlagma siiresince kuru madde bilesimi % 39.15-42.55, yag % 26.35-27.50,
titrasyon asitligi % 1.14-1.44, pH 5.42-5.61, tuz % 2.74-3.94, kuru madde de tuz %
6.46-10.01, toplam azot % 4.04-4.22, WSN % 0.43-0.88, TCA-SN % 0.31-0.63,
lipoliz degeri 1.87-3.20 arasinda degistigini gormislerdir. Lipoliz seviyesi, RIl, TCA-
SN degerleri ve tuz igerigi olgunlagsmanin sonuna kadar devamli arttigini
gozlemlemislerdir. Fakat toplam nitrojen ve yag iceriginin olgunlagmaya bagl olarak
onemli bir degisim géstermedigini ve nem degerlerinde hafif bir azalma oldugunu

belirlemislerdir.

Firat ve Sengiil, (2006) yaptiklar1 arastirmada ¢ig ve pastorize siitten tirettikleri Kagar
peynirlerinin olgunlagsma siiresince bazi mikrobiyolojik, fiziksel ve kimyasal
Ozelliklerini incelemislerdir. Starter kiiltiir kullaniminin, kuru madde, tuz, suda eriyen
protein miktarlar1 ile pH, asitlik, olgunlagma derecesi iizerine istatistiki olarak ¢ok
onemli derecede (p<0.01) etkili oldugunu tespit etmislerdir. Kiiltiir kullaniminin kuru
maddede yag, protein oran1 ve TAMB {izerindeki 6nemli (p<0.05) bulmuslardir.

Olgunlasma siiresinin incelenen kimyasal 6zelliklerden kuru madde, tuz, suda eriyen
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protein, pH, asitlik, protein ile TAMB ve LAB iizerine istatistiki olarak ¢ok onemli
derecede (p<0.01), yag {lizerinde istatistiki olarak 6nemli derecede (p<0.05) etkili

oldugunu bildirmislerdir.

Ayar ve ark., (2007) starter kiiltiiriin olgunlasma sirasinda kasar peynirinin kimyasal
bilesimi, mikrobiyolojik ve duyusal Ozellikleri iizerine etkisini arastirmiglardir.
Arastirma sonucunda kimyasal parametreler, starter kiiltiirden etkilenmemistir. Starter
kiltiir eklenmesi peynirlerin mikrobiyolojik kalitesini etkilemis ve starter kiiltiir katkili
kasar peynirleri ¢ig siitlerden elde edilen peynirlerden daha yiiksek organoleptik
puanlar elde etmislerdir. Starter kiiltiirlerin peynirin asitligi ve mikrobiyal kalitesine

katkida bulundugunu belirtmiglerdir.

Haglama suyunun tuz konsantrasyonu ve depolama siiresinin Kasar peynirinin
ozellikleri tizerine etkisini inceleyen Say, (2008) peynir yapimi sirasinda haglama suyu
tuz konsantrasyonu arttik¢a peynirlerin randimanlarinda azalma meydana geldigini,
tuz konsantrasyonu arttikca peynirlerin proteoliz diizeyi ve erime Ozelliklerinin
arttigini tespit etmistir. Depolama siiresince B-kazein parcalanmasinin %15 haslama
suyu tuz konsantrasyonu ile iiretilen peynirde, asi-kazeinin par¢alanmasinin ise %6
haslama suyu tuz konsantrasyonu ile iiretilen peynirde daha yiiksek oranda
gerceklestigi belirlenmistir. Depolama siiresine bagli olarak peynirlerin, titrasyon
asitligi, kuru madde, yag, tuz, suda ¢oziinen azot, %12 TCA’ da ¢bziinen azot, %5
PTA’ da ¢bziinen azot, toplam serbest amino asit miktar1 artarken; pH, protein, kazein
azotu, B-kazein, asi-kazein oranlar1 ve duyusal 6zelliklere verilen puanlarin azaldiginm

gbzlemlemistir.

Sheehan ve ark., (2008) yar1 sert peynirlerin proses ve olgunlagsma parametrelerinin
starter, non-starter ve laktik asit/propiyonik asit bakteri popiilasyonlarina ve
olgunlagma iizerine etkilerini arastirmislardir. Peynir 6rneklerinde starter kiiltiir olarak
Streptococcus  thermophilus  TH3, Lactobacillus  helveticus LHB02 ve
Propionibacterium freudenreichii DPC 6451° i sirasiyla %1, % 0.5 ve % 0.07
oranlarinda kullanmislardir. Kuru tuzlama yapilan peynirlerde, salamurada tuzlanan
peynirlere gore sekonder proteoliz diizeyinin Onemli diizeyde yiiksek oldugu

belirtilmistir.  Olgunlagsma siiresi ve sicakligin  artmasi propiyonik asit
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konsantrasyonunu, primer ve sekonder proteolizi Onemli oranda artirdigin

belirtmislerdir.

Yildiz ve ark., (2008) Trabzon ve Rize il merkezleri ile ¢evresindeki semt pazarlarinda
satilan 11 adet Yayla peyniri ve 11 adet Kadel peyniri olmak iizere toplam 22 adet
peynir drnegi toplanmistir. Arastirma sonucunda yayla peyniri i¢in ortalama kimyasal
degerler; kuru madde % 47,15, yag % 9,06, protein % 30,18, tuz % 2,88, titrasyon
asitligi (laktik asit) % 1,75, pH degeri 5,01, suda eriyen azot % 0,936 ve olgunlagsma
katsayist % 16,8 olarak bulunmustur. Kadel peyniri i¢in ise ortalama kimyasal
degerler; kuru madde % 43,50, yag % 3,45, protein % 30,93, tuz % 3,36, titrasyon
asitligi (laktik asit) % 1,86, pH degeri 4,97, suda eriyen azot % 0,920 ve olgunlagma
katsayist % 18,8 olarak tespit edilmistir.

Tosun, (2009) ¢alismasinda farkl starter kiiltiir kombinasyonlar1 (Lactococcus lactis
ssp. cremoris, Lactococcus lactis ssp. lactis biovar. diacetylactis, Leuconostoc
mesenteriodes ssp. cremoris ve Lactobacillus casei) uygulanarak olusturulan 4 farkli
beyaz peynir 6rneginde olgunlagma siiresi boyunca olusan kimyasal ve mikrobiyolojik
degisiklikleri incelemistir. Arastirma sonucunda; pH 4.21-4.71, asitlik % 0.83-1.31
(laktik asit cinsinden), kuru madde % 48.52-51.85, yag % 48.52-54.52 (kuru
maddede), tuz % 9.77-12.72, suda ¢oziiniir azot % 1.1-1.3, protein % 15.52-16.06 ve

olgunlagsma indeksi 49.20-52.50 degerlerinin arasinda oldugunu gézlemlemistir.

Golge, (2009) aragtirmasinda ¢ig siitten starter kiiltiir kullanilmadan ve pastorize siitten
2 farkli ticari kiiltiir karisimi ( Str. thermophilus + Lb. delbrueckii subsp bulgaricus ve
Str. thermophilus + Lb. helveticus) kullanilarak Kelle peyniri iiretilmis ve 90 giin
stireyle olgunlasgtirilmistir. Starter kiiltiir kullaniminin; peynirin pH, titrasyon asitligi,
kuru maddede tuz, toplam serbest yag asitligi, suda ¢dziinen azot ve % 12 TCA’ da
¢oziinen azota etkisi 6nemli bulunmustur (p<0.05). Ayrica, olgunlagsma siiresinin;
peynirin pH, titrasyon asitligi, kuru madde, yag, kuru maddede yag, protein, tuz, suda

¢oziinen azot ve % 12 TCA’ da ¢bziinen azota etkisi de dnemli bulunmustur (p<0.05).

Dogan, (2010) Erzurum piyasasinda olgunlastirilmis adi altinda satilmakta olan 20
adet Kasar peyniri 6rneginde mikrobiyolojik, kimyasal ve fiziksel 6zellikler {izerine
analizler yapmustir. Arastirma sonucunda fiziksel ve kimyasal degerler ortalama

olarak; nem % 42.32, kuru madde % 57.68 yag % 27.33, protein % 24.75, tuz % 3.21,

22



asitlik (Laktik asit cinsinden) % 0.85 ve pH 5.50 bulunmustur. Ornekler arasinda sonug
farkliliklarinin nedeninin peynire islenen siitiin elde edildigi yorenin bitki Ortiisii,

isleme metodu ve depolama sartlarinin farkliligi olabilecegi bildirilmistir.

Mihali¢ peyniri liretiminde farkli starter kiiltlir kombinasyonlar1 kullanimi iizerine
arastirma yapan Ozer, (2015) Propionibacterium spp., Streptococcus thermophilus,
Lactobacillus helveticus, Leuconostoc mesentroides spp. cremoris’ den olusan starter
kiltiir kombinasyonlarini kullanmais ve starter kiiltiirlerin Mihali¢ peynirinin kimyasal
Ozellikleri, duyusal 6zellikleri ve olgunlasma 6zellikleri {izerine etkisi incelemistir.
Arastirma sonucunda, kuru maddede 6rnekler arasindaki farklilik olgunlagsma sonuna
dogru onemli bulunmustur. Peynir 6rneklerinin yag miktarlar1 arasinda dnemli bir
farklilik bulunmamis, ancak tuz oranlarn farklilik gostermistir. Olgunlagmanin
gostergesi olan gerek tat- aroma, gerek tekstiirel 6zellikler bakimindan peynirlerin
istenilen 6zellikleri kazanmasinda 6nemli rol oynayan primer ve sekonder proteoliz
diizeyleri en yiiksek Streptococcus thermophilus, Lactobacillus helveticus
kiiltiirlerinin kullanildigir 6rneklerde goriilmiistiir. Kontrol peynir Orneginde ise
olgunlagma siiresince proteoliz diizeyi artmasina ragmen olgunlasma basinda ve

sonunda en diisiik degere sahip olmustur.

Oriindii, (2016) Tel peynirine farkl: starter kiiltiirler ilave ederek olgunlasma iizerine
etkisini aragtirmigtir. Bu arastirmasinda kuru madde, yag ve protein oranlarinin
olgunlagsma boyunca arttigini, protein miktarinin % 32.55 ile % 34.40 arasinda degerler
aldigin1 saptamistir. Hem peynir ¢esidi hem de olgunlagma siiresinin pH degerlerini
etkiledigini ve pH degerlerinin olgunlagmanin 30. giiniine kadar azaldigin1 sonrasinda
ise arttigini, duyusal degerlendirmede ise starter kiiltiir ilave edilerek yapilan
peynirlerin daha ¢ok begenildigini gézlemlemistir. Elektroforetik analiz sonucunda
asi-kazein ve PB-kazein konsantrasyonlarinda olgunlagmanin sonuna kadar azalma

gozlemlenmistir.
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3. MATERYAL ve METOT

3.1. Materyal
3.1.1. Deneme Peynirlerin Yapiminda Kullanilan Siit

Arastirmada kullanilan inek siitii Samsun’un Terme il¢esinde bulunan Korpe Siit

Uriinleri Isletmesinden temin edilmistir.
3.1.2. Starter Kiiltiirler

Kullanilan starter kiiltiirler liyofilize toz halinde olup Chr. Hansen (Danimarka)
firmasindan temin edilmistir. Kiiltiirler, ambalajinda belirtilen prosediire gore
hazirlanmistir. Kontrol peyniri ¢alisma boyunca GK seklinde, ilgili kiiltlirler ise
calisma boyunca Cizelge 3.1°de belirtildigi sekilde kodlanmastir.

Cizelge 3.1 Peynir 6rnek ¢esidi, kiiltiir ad1 ve kiiltiir bilesimi

Peynir cesidi Kiiltiir ada Kiiltiir bilesimi
GK B Kailtiir kullanilmad (kontrol peyniri)
GS1 WD-51 (FRC-75) Streptococcus thermophilus, Lactococcus lactis subsp.

cremoris, Lactoccocus lactis subsp. lactis ve
Lactobacillus bulgaricus

GS2 TCC-3 Streptococcus  thermophilus  ve  Lactobacillus
bulgaricus

GS3 STI-13 Streptococcus thermophilus

GS4 TCC-50 Streptococcus  thermophilus  ve  Lactobacillus
helveticus

GS5 RST-743 Streptococcus thermophilus, Lactococcus lactis subsp.

cremoris ve Lactococcus lactis subsp. lactis.

3.1.3. Peynir Mayasi

Siitlin mayalanmasinda piyasa 1 kg’lik plastik ambalajlarda satilan 1/12.000
pihtilasma kuvvetine sahip Rumeli (Istanbul) marka ticari sivi peynir mayasi

kullanilmastir.
3.1.4. Peynir Ambalaj Malzemesi

Peynir Orneklerinin ambalajlanmasinda oksijen gecirgenligi oldukca diisiik, koku
gecirmezligi yiksek ve 360 um kalinligindaki polietilen plastik ambalajlar

kullanilmustir.
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3.2. Metot

3.2.1. Denemenin Diizenlenmesi

Aragtirma faktoriyel diizende ve Tesadiif Parsellerine gore kurulup yiiriitiilmiis ve
sonuclart degerlendirilmistir. Deneme deseni; 6 farkli {iretim peynir ¢esidi x 5
olgunlagma donemi x 2 tekerriir seklinde kurulmustur. Deneme deseni Cizelge 3.2° de
goriildiigii gibidir.

3.2.2. Deneme Golot Peynirlerinin Yapilmasi

On Olgunlastirma islemi: Cig siit, iyice siiziildiikten sonra (pastérize edilmeden) yag
orant % 2.5 ve sicakligr 30-35°C’ ye ayarlanmistir. Siite 45 dakikada pihtilagmay1
saglayacak maya testine gore ticari peynir mayasi ilave edilmistir. Pihtilasma
sonrasinda piht1 bir pihti1 isleme bigagiyla nohut iriliginde pargalanmis ve suyu
stiziildiikten sonra baskiya alinmistir. Teleme islemin de suyunu daha iyi salmasi ve
haslama sirasinda daha iyi bir yapt kazanmasi i¢in dilimleme iglemi yapilir. Teleme
bir gece bekletildikten sonra haglama islemine gecilmistir. % 1.5 tuzlu 80°C’lik suda
5-10 dakika haslanan peynirler yuvarlak kaliplarla yuvarlak formuna getirilmistir. 10-
15°C’ de % 80-85 bagil nem ortaminda 12-24 saat siireyle 6n olgunlasmaya
birakilmigtir. Olgunlagsma sonrasi Golot peynirleri, belirlenen miktarlarda ambalajlara

aktarilip vakum ambalajlama yapilmistir.

Starter Kiiltiir Katilan Peynirler: Hazir olan 5 cm kalinligindaki Golot peynirleri
tizerleri esit delinerek laboratuvar ortaminda sterilize musluk suyundan hazirlanan bes
farkl: starter kiiltiir ¢ozeltisine 2 saat stireyle daldirilirken bir adet peynir herhangi bir
kiiltiir bulunmayan sterilize edilmis suya daldirilmistir. Siire sonunda peynirlerin

yiizeyinde kalan fazla su uzaklastirildiktan sonra vakum paketlerde ambalajlanmistir.

25



Cizelge 3.2 Arastirma materyalini olusturan peynir 6rneklerine ait deneme deseni

Peynir Olgunlasma Siiresi (giin)
Cesidi Uygulama Sekli ) 15 20 50 90
GK Cig siitten kontrol peyniri

GS1 WD-51 (FRC-75)

GS2 TCC-3

GS3 STI-13

GS4 TCC-50

GS5 RST-743

3.2.3. Peynir Analizleri
3.2.3.1. Kuru Madde Tayini

Temizlenmis ve kurutulmus petri kaplara yaklasik 5 g peynir 6rnegi tartilip ve
105°C'deki etiive konulur. Ornekler etiivde 4 saat tutulduktan sonra desikatdrde
sogutulup tartilir. Ornekler sabit agirliga gelinceye kadar kurutma islemine devam
edilir. Tlk agirhk ve kurutma sonrasi agirhk farkindan yiizde kuru madde orani

hesaplanir (Kurt ve ark., 2003).

% KM=[(M2-M1)/M]x100

% KM: Kuru madde orani
M2: Kurutma sonrasi kurutma kab1 + 6rnek agirligi, g
M1: Sabit tartima getirilen kurutma kabinin agirhigi, g

M: Ornek miktar, g
3.2.3.2. Yag Tayini

Biitirometre behercigine, 0.005 g duyarlikta 3 g peynir Ornegi tartilmis ve
blitirometrenin alt kismina sikica yerlestirilmistir. Biitirometrenin {ist kismindan 10 ml
H2SO4 (20°C’de d=1.522 g/ml) ¢ozeltisi konulmus ve istteki agiz 6zel tikag ile
kapatilmistir. Biitirometre 65°C deki su banyosunda ara sira alt {ist edilerek peynirin
tamamen ¢6ziilmesi saglanmistir. Peynirin tamamen ¢6ziilmesi tamamlandiktan sonra
st tikag ¢ikarilmis ve Iml amil alkol (d=0.82g/ml) eklenerek hafifce calkalanmigtir.
Daha sonra biitirometrenin boynundaki skalada 35 taksimat ¢izgisine kadar H2SO4
cozeltisi ilave edilmistir. Biitirometrenin iistteki agiz kismi bir kurutma kagidi ile
kurutulup tekrar tikag ile kapatilmistir. Biitirometre dikkatlice alt {ist edildikten sonra

tekrar 65°C deki su banyosuna yerlestirilmis ve biitirometre igeriginin tamamen
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¢Oziiniir hale geg¢mesi saglanmistir. Daha sonra, biitirometreler karsilikli gelecek
sekilde santrifiije yerlestirilmis ve 1000-1200 devir/dk’ da 10 dk santrifiij edilmistir.
Santrifiijleme islemi sonrasi biitirometreler 4-5 dk 65-70°C’deki su banyosunda
tutulmus ve skaladan direkt olarak % yag orani okunmustur. Okuma yapilirken
biitirometre dik tutulmali ve okunan nokta ile goziin ayn1 seviyede olmasina dikkat
edilmelidir. Elde edilen sonu¢ peynirin 100 g’inda bulunan (%) yag oranimi

vermektedir (Hayaloglu ve Ozer, 2011).
3.2.3.3. Protein Tayini

Peynirde protein tayini Kjeldahl yontemi (Kurt, 1984) esas alinarak gelistirilmis olan
kjeltec azot tayin diizenegi kullanilarak gerceklestirilmistir. Iyice karistirilmis peynir
orneginden 1 gram tartilmis ve kjeltec yakma tiipline alinmais, tizerine 6zgiil agirlig
1.84 olan % 98'lik azotsuz siilfirik asitten 12 ml ve bir yakma tableti ilave edildikten
sonra, yakma dilizenegine baglanmistir. Yakma islemine, tiip iceriginin renginin
berraklasarak yesil renge donene kadar devam edilmistir. Yakma islemi tamamlanmis
olan tiip igerigi sogutulmus ve tizerine 50 ml saf su ile 50 ml % 35°lik sodyum hidroksit
ilave edilmis ve tiip distilasyon diizenegindeki yerine yerlestirilmistir. Distilasyon
aletinin distilat toplama kismina, igerisinde 30 ml % 4'liik borik asit ve iki damla "metil
mavisi + metil kirmizis1" karigik indikatorii bulunan erlenmayer baglanmistir.
Distilasyon islemine amonyak gelisi sona erinceye kadar yani yaklasik 2.30 dakika
devam edilmistir. Borik asitte toplanan destilat 0.1 N Hidroklorik Asit (HCI) ile titre
edilmistir. Ayn1 yol izlenerek 6rnek kullanmadan bir de tanik deneme yapilmistir. %

Azot miktari ise su formiille hesaplanmaistir;

% Azot=[((a-b)x0.0014)/M]x100

a: Ornek igin titrasyonda harcanan 0.1 N HCI miktar1 (ml)

b: Tanik denemede harcanan 0.1 N HCI miktar1 (ml)

M: Ornek miktari

Bulunan % azot miktar1 6.38 faktorii ile garpilarak % protein miktar1 hesaplanmistir
(Karman ve Boekel, 1986).
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3.2.3.4. Tuz Tayini

10 gr peynir 6rnegi lizerine 40°C’de balon jojede 100 ml ¢izgisine damitik su ilave
edilerek tamamlanmis ve kaba filtre kagidindan siiziilmistiir. Siiziintiiden 10 ml
alinmis ve tizerine 10 damla % 5’lik potasyum kromat (K>CrOa4) eklendikten sonra 0.1
N AgNOs ¢ozeltisi ile kiremit kirmizi renk olusuncaya kadar titre edilmistir. Tanik
deneme i¢in 10 ml saf suya ayni sekilde potasyum kromat indikatorliigiinde AgNOs3
coOzeltisi ile titre edilmistir. Sonug asagidaki esitlige gore hesaplanmistir (Hayaloglu

ve Ozer, 2011).

% Tuz=[(Harcanan 0.1N AgNOs miktar1(ml)x0.00585)/M(g)]x100
M: Ornek miktari (g)

3.2.3.5. Olgunlasma Derecesi Miktari

Peynir 6rneklerinde olgunlagsma orani, suda ¢éziinen azot oraninin toplam azot oranina
boliinmesiyle tespit edilmistir. Suda ¢dziinen azot oraninin belirlenmesinde, Biitikofer
ve ark. (1993) tarafindan verilen yontem modifiye edilerek uygulanmistir. Bunun i¢in
10 g peynir 6rnegi 50 ml saf su ile iyice ezilmis ve 40°C'de 5 dakika homojenize
edilmistir. Homojenat 40°C'de 1 saat bekletilerek ¢o6ziinebilir proteinlerin suya
gecmesi saglanmistir. Ornekler 3000 x g’de 30 dakika santrifiij edilmis ve daha sonra
4°C'ye sogutulmustur. Daha sonra siispansiyon filtre kagidindan gecirilerek yagdan
armdirilmistir. Orneklerde azot orani siitte protein tayininde belirtildigi gibi Kjeltec

metodu kullanilarak belirlenmistir (Liano ve ark., 1991).
3.2.3.6. Trikloroasetik Asitte Coziinen Azot Miktar: ve Olgunlasma Derecesi

Peynir 6rneklerinin suda ¢oziinen azotunu olusturan ¢6zeltisinden 25 ml alinarak %
24’liik trikloroasetik asit (TCA) ¢ozeltisinden esit hacimde ilave edilmistir (son TCA
konsantrasyonu % 12 olacak sekilde). Karisim 2 saat oda sicakliginda bekletildikten
sonra filtre kagidindan filtre edilmistir ve filtrattan 25 ml alinarak Mikro Kjeldahl
metodu ile (IDF, 1993) TCA’ da ¢oziinen azot igerigi saptanmistir (Polychroniadou ve
ark., 1999). % 12’lik TCA’ da ¢dzilinen azot cinsinden olgunlagma derecesi ise, %

12°lik TCA’ da ¢6ziinen azot oraninin toplam azota oranlanmasi ile hesaplanmistir.
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3.2.3.7. Titrasyon Asitligi Degeri

10 g peynir drnegi lizerine 40°C’de balon jojede 100 ml ¢izgisine damitik su ilave
edilerek tamamlanmis ve kaba filtre kdgidindan stiziilmiistiir. Stiziintiiden 25 ml (2.5
g peynir Ornegi) alinmis ve {lizerine 2-3 damla % 1’lik fenolftalein indikatorii
eklendikten sonra 0.1N NaOH (0.0090 g laktik aside esdeger) ile en az 30 sn kalict
acik pembe renk olusuncaya kadar titre edilmistir. Ornek olmaksizin tanik deney de
islem tekrar edilmis ve hesaplamada tanik deney i¢in harcanan miktar test 6rnegi i¢in

harcanan miktardan ¢ikarilmistir (Hayaloglu ve Ozer, 2011).

% Asitlik=[(0.1N NaOH ‘den Harcanan Miktar(ml)x0.009)/m(g)]x100
M: Ornek miktari (g)

3.2.3.8. pH Degeri

10 g peynir 6rnegi 10 ml saf su ile iyice ezilmis ve peynirin su igerisinde homojen bir
sekilde dagilmasi saglanmistir. Daha sonra bu homojen karisim balon jojede 100 ml’ye
tamamlanarak pH metre (Ohaus, Starter 3100) ile dogrudan pH degeri tayin edilmistir
(Hayaloglu ve Ozer, 2011).

3.2.3.9. Peynirde Kazein Fraksiyonlarinin Elektroforetik Yontemle Belirlenmesi

Kazein fraksiyonlarmin belirlenmesinde Ardd ve Polychroniadou (1999)’da verilen

yontem esas alinmistir.
1. Stok Cozeltiler
- Akrilamid Cozeltisi (%40, w/v, su i¢inde): buzdolabinda muhafaza edilir.

- Siralama Jeli Tamponu (50 ml, pH=7.6): Siralama jeli tamponu hazirlanirken;
0.415 g Trizma base, 15 g Ure 50 ml’ ye tamamlanmustir. pH 220 pl HCl ile 7.6 “ ya

ayarlanmistir.

- Ayirma Jeli Tamponu (100 ml, pH=8.9): 6.43 g Trizma base, 38.57 g Ure 100 mI’
ye tamamlanip ve pH 572 pl HCl ile 8.9’ a ayarlanur.

- Amonyum Persiilfat (APS) (%10, w/v): 0.1 gram amonyum persiilfat tartilip, saf
su ile 1 ml i¢inde ¢oziindiirilmiistiir. Isiktan ve havadan korunsa bile yapisi kararl

olmadigindan her seferinde taze olarak hazirlanmistir.
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- Elektrot Tamponu (2L, pH=8.4): 6 g Trizma base ve 29.2 g Glycine 2L’ ye
tamamlanir ve pH= 8.4’ e ayarlanir. Taze hazirlanmalidir, buzdolabinda birka¢ giin

muhafaza edilir.
- TEMED (hazir): 3 ayda bir yenilenmeli, ¢eker ocak altinda ¢alisiimalidir.
2. Ornek Tamponu ve Ornek Hazirlama:

- Ornek Tamponu (pH=7.6): Omek igin 1.5 g Trizma base, 49 g Ure, 400 pl HCI
karistirilir. Uzerine 2 ml 2-MCE ve 0.15 g bromfenol mavisi eklenir. Coziinmeyi

hizlandirmak 1sitilir.

- Ornek Hazirlama: 0.1 g peynir 6rnegi eppendorf tiiplere tartilir ve iizerine 2 ml
ornek tamponu eklendikten sonra iyice ¢ozlindiiriiliir. Gerekiyorsa birkag dakika 50°C’

yi gecmeyecek sekilde 1sitilabilir.

- Ayirma Jeli (28 ml): Resolving gel hazirlanirken; 8.4 ml Akrilamid (%40) ¢6zeltisi,
19.6 ml ayirma jeli tamponu ve 0.14 g bisakrilamid ¢ozeltisi karistirilir. Tamamen
coziindiikten sonra 14 pl TEMED ve 105 pl APS (%10) eklenir ve hizli bir sekilde jel
dokiiliir, jellesmesi icin yaklasik 45 dakika beklenir. Uzerini kapatacak kadar
izopropanol eklenir. Jellestikten sonra arta kalan ¢ozelti ve izopropanol filtre kagidi

ile uzaklastirilir.

- Siralama Jeli (10 ml): 1 ml %40 Akrilamid, 9 ml siralama jeli tamponu ve 0.02 g
bisakrilamid ¢ozeltisi karistirilir. Tamamen ¢6ziindiikten sonra 5 ul TEMED ve 60 ul
APS (%10) eklenir ve tarak yerlestirildikten sonra (hava kalmamali) hizli bir sekilde
jel dokiiliir. Yaklasik 45 dk jellesmesi icin beklenir. Kalan jellesmemis akrilamidi

uzaklastirmak i¢in elektrot tamponu ile kuyucuklar yikanir.

3. Ornekleri Jele Yiikleme ve Yiiriitme: Jel hazirlandiktan sonra bos halde
hazirlanan her jel i¢in 25 mA sabit akim olacak sekilde yiiriitiiliir (¢ift jel i¢in 50 mA).
Hazirlanan orneklerden kuyucuklara 8 ul yiiklenir ve siralama jeli boyunca aym
sekilde her jel icin 25 mA, ayirma jeli i¢in ise 30 mA olacak sekilde boyalar jelden
cikana kadar, 5-6 saat boyunca yiirlitme islemi siirdiiriiliir. Yiirlitme sonrasinda; Jel,
plakalardan ayrilir ve boyama ¢ozeltisinde 12 saat bekletilir. Sonrasinda fazla boya

uzaklasana kadar saf su veya boya giderme ¢o6zeltilerinde bekletilir.
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3.2.3.10. Lipoliz Tayini (ADV)

Ozel biitirometrelerin igine iyice parcalanmis 10 g peynir 6rnegi tartilmistir. 20 ml
BDI ayraci (30 g Triton X-100 ve 70 g sodyum tetra fosfat’in 1 litre destile sudaki
soliisyonu) biitirometrelere eklenerek yavasca kaynayan su igerisine konulmus ve
yagin serbest kalmasi icin 20 dk bekletilmistir. Sonra karisim 1 dakika Gerber
santrifiijlinde 1100 devir/dk santriflij edilmistir. Yag kisminin biitirometrelerin bogaz
kismina gelmesini kolaylastirmak ig¢in yeterince sulu metanol (esit miktarlarda
metanol su karisimi) ilave edilerek, tekrar 1 dakika santrifiij edilmistir.
Biitirometrelerde ayrilan yag 2 ml’lik bir enjektdr yardimiyla kiigiik bir behere
aktarilarak agirligi 6l¢iilmistiir. 5 ml yag solventi ile (bunun i¢in 35°C’de 4 kisim
petrol eter, 1 kisim n-propanol karistirildi) yag eritilerek donmamasi saglanmaistir.
Daha sonra 4-5 damla % 1’lik fenolfitaleyn (1 g fenolfitaleyn boyas1 100 ml saf
metanolde eritildi) ilave edilerek, 0.02 N potasyum hidroksitle a¢ik pembe renge kadar
titre edilmis ve harcanan 0.02 N potasyum hidroksit miktar1 formiilde yerine yazilarak
hesaplanmistir. Ayrica yag ¢oziiciisii 4-5 damla fenolfitaleyn kullanilarak potasyum
hidroksit ile titre edilmis ve kér deneme yapilmis, kor denemede harcanan miktar
ornek i¢in harcanan potasyum hidroksit miktarindan ¢ikarilmistir. Lipoliz orani, ADV
(Asit Degree Value) yani asitlik derecesi olarak ifade edilmistir (Salji ve Krogar,
1981). Hesaplamada asagidaki formiil kullanilmistir;

ADV=[(A-B)xNx100]/Y

A= Ornek i¢in harcanan KOH (ml)
B=Ko&r deneme i¢in harcanan KOH (ml)
N=KOH’ un normalitesi

Y= Ornekten elde edilen yagin agirhg (g)
3.2.3.11. Duyusal Analizler

Deneme peynirlerinin duyusal analizleri, Ordu Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Gida
Miihendisligi Boliimii ve diger bazi boliimlerde okuyan 6grencilerden olusturulan 10
kisilik panel tarafindan gerceklestirilmistir. Panelistlerden peynirleri begenilerine gore
siralamalart istenmistir. Bu amagla Cizelge 3.3’de verilen duyusal test degerlendirme

formu olusturulmustur.
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Cizelge 3.3 Duyusal Test Degerlendirme Formu

Renk-Goriiniis Tekstiir Tat-Aroma Koku Tuzluluk G. Kabul edilebilirlik

GK

GS1
GS2
GS3
GS4
GS5

Puanlama

2-1: Begenmedim

5-4-3: Orta derecede begendim
7-6: Begendim

9-8: Cok begendim

3.2.3.12. Tekstiir Profil Analizi

Tekstiir analizi i¢in ilk olarak peynirlerin 20+2°C’ye gelmeleri saglanmistir. Peynirler
kesme bigagi ile 20x20x20 mm boyutlarinda kiip sekilde kesilmistir. Tekstiir profil
analizleri TA-XT2 (Stable Micro Systems Ltd., Surrey, Ingiltere) kullanilarak
gerceklestirilmistir. Her bir peynir 6rneginde 4 farkli 6l¢tim yapilmistir. Tekstiir profili
analizinde yedi parametre bulunmaktadir. Bunlar sertlik (hardness), esneklik
(springiness), sakizimsilik (gumminess), i¢ yapiskanlik (cohesiveness), dis
yapiskanlik (adhesiveness), elastikiyet (resilience) ve ¢ignenebilirliktir (chewiness).
Analiz sartlari: P/36 aliiminyum silindir prob (36 mm ¢apinda, AACC) ve hiicre
kuvveti 25 kg agirliginda, test hiz1 0.4 mm/sn, ilk test hiz1 1.0 mm/sn, son test hiz1 0.4
mm/sn, baski % 40, tutma zamani 5 sn’dir (Everard ve ark., 2006; Kahyaoglu, 2002).

3.2.3.13. Erime Testi

Erime testi, Schreiber Testi esas alinarak 2. giin ve 90. giinde Koca ve Metin (2004)’e
gore yapilmistir. Caplart 4 cm ve kalinliklar1 5 cm olacak sekilde kesilen peynir
ornekleri tabanina aliiminyum folyo yerlestirilmis petri kaplaria koyulup, kapaklar
kapatilir. Onceden 90°C’ye gelen etiivde bir saat bekletilir. Yarim saat soguduktan
sonra peynir orneklerinin yayilma alanlar1 erime skalasi iizerinde Ol¢lim yapilarak

belirlenir.
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Sekil 3.1 Erime Test Skalas1
3.2.3.14. istatistiksel Analizler

Arastirma sonucunda elde edilen verilerin istatisti analizi i¢cin Minitab 17.0 paket
(Minitab Inc., A.B.D.) programi kullanilmistir. Orneklere uygulanan muamelelerin
onemli etkide bulunup bulunmadigi varyans analizi yapilarak kontrol edilmistir.
Onemli bulunan varyasyon kaynaklarindan farkli etkide bulunanlari belirlemek
amaciyla Tukey c¢oklu karsilastirma testi uygulanmistir. Sonuglar tablolar halinde

verilmis ve interaksiyonlar sekillerle gosterilmistir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1. Kimyasal Analiz Sonuclar1
4.1.1. Kuru madde Miktar1

Kuru madde peynirin esasini teskil etmekte olup miktar1 arttik¢a peynirlerin besin
degeri de artmaktadir. Peynir 6rneklerine ait kuru madde miktarlar1 Cizelge 4.1°de
verilmistir. Cizelgeden anlasilacagi gibi; taze Golot peynirleri i¢inde en yiiksek kuru
madde miktarlarina % 50.34+0.62 ile GS4 ve % 49.99+0.55 ile GS5 o6rnekleri sahip
olmustur. En diisiik kuru madde miktarlar ise % 49.26+0.74 ile GS2 ve % 49.34+0.44
ile GS3 drneklerinde goriilmiistiir. Bu degerler Ozdemir, (2001)’in Golot peynirinin
ozellikleri tizerine yaptig1 calismadaki degerlerine (% 48.63) ve Sert ve ark. (2007) nin
Kasar peyniri iizerine starter kiiltiiriin etkisinin arastirildigi ¢alisma bulgularina (%
51.72) benzer; Baysal, (1999)’in Golot peynirinin kimyasal 6zelliklerini arastirdig
calismadaki degerlerden (% 43.51) yiiksek ve Dagdemir ve ark., (2012)’nin balmumu
kaplamasiin Kasar peynirinin kalitesine etkisini arastirdiklar1 ¢calismadaki (%58.19)
degerlerden diisiik ¢ikmistir. Olgunlagsma siiresi sonunda, en yiikksek kuru madde
miktarlari sirasiyla % 51.60 ile GK, % 51.61 ile GS2 ve % 52.14 ile GS1 peynirlerinde;
en disik kuru madde miktarlar ise; % 50.67+0.30, 50.67+0.17 ile GS4 ve GS5
orneklerinde tespit edilmistir. Ortalama kuru madde miktarlari 2. giinde % 49.76+0.41,
15. giinde % 50.73+0.56, 30. giinde % 50.58+0.52, 60. giinde % 50.80+0.28 ve 90.
giinde % 51.31+0.58 olarak belirlenmistir. Olgunlasma siiresine bagli olarak, Golot
peynirdeki kuru madde miktarlari, Yasar, (2007)’in farkli pihtilastirict enzim
kullanimin Kasar peyniri iizerine etkisini arastirdigi calismadaki bulgulardan (%
51.7940.43- % 53.14+0.14) ve Tungtiirk, (1996)’lin Kasar peyniri olgunlastirmada
starter kiiltiir ve enzim ilavesinin etkisini arastirdig1 ¢alisma bulgularindan (% 55.90-
68.81) distik, Golge, (2009)’nin Kelle peynirine starter kiiltiir ilave ederek yaptig
calismadaki degerlerden ( % 42.08+3.63 - % 46.02+2.89) yiiksek ¢ikmistir. Bu
caligmada bulunan degerlerin diger ¢alismalardakilerden farkli bulunmasinin sebebi,
starter kiiltiir ve vakum ambalaj materyalinin etkisinin oldugu diistiniilmektedir.
Gormez, (2001); Akytiz, (1978)’lin vakum ambalajin Kasar peyniri lizerine etkisini
arastirdiklar1 c¢aligmalarinda vakum ambalajli peynir Orneklerinin kuru madde
oranlarinin, ambalajlanmadan depolanan peynir Orneklerinden diisiik oldugunu

belirtmislerdir.
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Vakum altinda yapilan ambalajin nem kaybini azalttigini, agik olarak olgunlastirilan
peynirlerin su kaybindan dolay1 kuru madde oranlarinin arttigini sdylenebilir. Farkl
starter kiiltiirler, peynirin olgunlasmasinda farkli asitlik degerlerine neden olmakta ve
bu durum, hem peynirin tuz oranini, hem de kazeinin su baglama kapasitesini
etkilemektedir ve bu durum dolayli olarak kuru madde miktarina yansimaktadir
(Tarake1 ve Akyiiz, 2009).

Cizelge 4.1 Olgunlasma siiresince peynir Orneklerine ait kuru madde miktarlari
degisimi (%)

Peynir L
Cesidi Olgunlasma Siiresi (giin)

2 15 30 60 90 X
GK 49.68+0.09  50.89+0.85  49.85£0.09  50.56+0.39  51.60+£0.91 50.52+0.78
GS1 49.92+0.27  50.50+0.12  50.73£0.44  51.26+£0.93  52.14+1.07 50.91+0.84
GS2 49.26+0.74  49.79+£0.18  50.00+£0.82  50.66+0.45 51.61+£0.40 50.27+0.90
GS3 49.34+0.44  51.45+041  51.02£0.75  50.71+0.28  51.16+0.36  50.74+0.82
GS4 50.34+0.62  50.98+0.36  50.84+0.71  51.03+0.19  50.67+0.30  50.78+0.28
GS5 49.99+0.55  50.76+0.08  51.04+0.16  50.58+0.06  50.67+0.17  50.61+0.39
X 49.76+0.41  50.73+0.56  50.58+0.52  50.80+0.28  51.31+0.58

Cizelge 4.2'de peynir Orneklerinin kuru madde miktarlarina ait varyans analiz
sonuglar1 verilmistir. Varyasyon kaynaklarindan sadece olgunlasma siiresi kuru madde
miktarma (p<0.05) diizeyinde onemli etkide bulunmustur. Olgunlasma siiresine
baktigimizda en diisiik kuru madde degeri % 49.26 degeri ile olgunlasmanin 2.
giinlinde goriiliirken, en yiliksek kurumadde degeri ise % 52.14 degeriyle

olgunlagsmanin 90. giiniinde gortilmektedir.

Cizelge 4.2 Peynir orneklerinin kurumadde miktarlarina ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Peynir Cesidi 5 0.508 1.84
Olgunlagsma Siiresi 4 3.804 13.75*
Peynir Cesidi*Siire 20 0.455 1.65
Hata 30 0277 -

*p<0.05 diizeyinde 6nemli
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Peynir 6rneklerine ait kuru madde miktarlarina uygulanan Tukey c¢oklu karsilagtirma
testi sonuglari Cizelge 4.3’de sunulmustur. Cizelgeden GS1 6rneginin digerlerine gore
daha yiiksek kuru madde icerigine sahip oldugu anlasilmakla birlikte istatistiksel

olarak fark olmadig1 goriilmektedir.

Cizelge 4.3 Peynir 6rneklerine ait kuru madde miktarlarina uygulanan Tukey ¢oklu
karsilastirma testi sonuglari

Peynir Cesidi n Kuru Madde Degeri (%)*
GK 10 50.52a
GS1 10 50.91a
GS2 10 50.27a
GS3 10 50.74a
GS4 10 50.78a
GS5 10 50.61a

*Farkli harfler, 6rnekler arasindaki farkliligi géstermektedir (p<0.05)

Cizelge 4.4°de peynir 6rnekleri kuru madde miktarlarinin olgunlagma siirelerine ait
Tukey coklu karsilastirma testi sonuglari verilmistir. Cizelgeden goriilecegi gibi
olgunlagma siiresi boyunca kuru madde miktarlarinda artis olmus ve bu artis istatiksel
olarak 6nemli (p<0.05) bulunmustur.

Cizelge 4.4 Peynir 6rnekleri kuru madde miktarlarinin olgunlagma siiresine ait Tukey
¢oklu karsilagtirma testi sonuglari

Olgunlagma Siiresi (Giin) n Kuru Madde Degeri(%)*
2 12 49.76¢
15 12 50.73ab
30 12 50.58b
60 12 50.80ab
90 12 51.31a

*Farkl harfler, donemler arasindaki farkliligi géstermektedir (p<0.05)
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Gida Kodeksi peynir tebligine gore, Kasar peynirinin kuru madde orani taze veya
olgun olmasina bagli olarak farklilik gostermektedir. Taze Kasar peynirinde rutubet %
en ¢ok 45 olarak ifade edilmistir. Diger bir deyisle, taze kasarda olabilecek minimum
kuru madde oranm1 %55°tir. Buna gore GK, GS1, GS2, GS3, GS4 ve GS5 peynir
orneklerinin tamaminin kuru madde degerlerinin belirtilen degerden diisiik oldugu ve

standarda uymadigi goriilmektedir.

Peynir Orneklerinin kurumadde degerlerine ait, peynir ¢esidi x siire interaksiyon
grafigi Sekil 4.1°de verilmistir. Varyans analizi sonucu, peynir cesidi x siire
interaksiyonu peynir orneklerinin kuru madde igerikleri agisindan énemli (p>0.05)
bulunmamuistir. Sekilden anlasilacagi gibi kuru madde degerleri, peynir 6rneklerine

gore degisen oranlarda olmakla birlikte, olgunlagma siiresi boyunca artmistir.

54 -

53

52
o
S 51 m2
(D)
3 50 ®15
(3]
:Ej 49 30
5 60
2 48

47 m90

46

GK GS1 GS2 GS3 GS4 GS5
Peynir Cesidi

Sekil 4.1 Peynir 6rneklerinin kuru madde degerlerine ait peynir ¢esidi X olgunlagma
stiresi interaksiyonu grafigi

4.1.2. Yag Miktar

Yag miktari, peynirin kalitesi, tad1 ve besin degeri lizerine etkilidir. Peynir 6rneklerine
ait yag miktarlar1 Cizelge 4.5’de verilmistir. Cizelgenin incelenmesinden anlasilacagi
gibi; taze Golot peynirleri igerisinde en yiiksek yag miktart % 12.50 ile GS1 6rneginde,
en diisiik yag miktar1 % 10.50 ile GS2 &rneginde goriilmiistiir. Bu degerler Oriindii,
(2016)’niin Tel peynirinde buldugu degerlerden (% 11.53-10.04) ve Baysal, (1999)’1n
Golot peynirinde buldugu degerlerden (% 6.20-5.00) biiyiikk, Temizkan, (2012)’1n
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Kasar peynirinin bilesimi iizerine farkli siitlerin etkisini arastirdigi ¢aligmasindaki
degerlerden (% 20.75-15.75), Sert ve ark., (2007)’nin Kasar peynirinde buldugu
degerlerden (% 23.00-22.50) oldukca diisiik bulunmustur. Olgunlasma stiresi sonunda,
en yiiksek yag miktar1 % 12.50 ile GS4 6rneginde, en diisiik yag miktar1 ise % 11.25
ile GS2 peynir 6rneginde tespit edilmistir. Ortalama yag miktarlar1 2. giinde %
11.83+£0.72, 15. giinde % 11.50£1.18, 30. giinde % 11.75+0.89, 60. giinde %
12.62+0.86 ve 90. giinde % 11.92+0.49 olarak belirlenmistir. Olgunlagma siiresince
yag oraninda diizenli bir artis veya azalma goriilmemistir. Peynir 6rneklerindeki yag
degerleri; Tunctiirk, (1996)’tin Kasar peynirinde yaptigi c¢alismadaki yag
degerlerinden (% 32.72-25.81), Yasar, (2000)’1n vakum paketlenmis kasar peynirinde
buldugu degerlerden (% 29.50- 19.50), Akyiiz, (1978)’iin 1sinin, kiiltiir kullaniminin
Kasar peyniri lizerine etkisini arastirdigi ¢calismada bulunan degerlerden (% 24.00-
38.50) oldukea kiigiiktiir. Bunun nedeni; peynirin tiretim sekli, olgunlastirma kosullart

ve piyasada oldukc¢a genis yag icerigine sahip Kasar peynir 6rneklerinin bulunmasidir.

Cizelge 4.5 Olgunlasma siiresince peynir 6rneklerine ait yag miktarlar1 degisimi (%)

Peynir
Cesidi Olgunlasma Siiresi (giin)

2 15 30 60 90 X
GK 11.75¢1.06  12.50+0.71 11.50£1.41 12.50+£0.71 12.25+£0.35 12.10+0.45
GS1 12.50+0.00 12.50+0.71 11.50+0.71 13.00£0.00 12.25+£0.35 12.35+0.55
GS2 10.50+0.71  12.00£0.00  13.25+0.35 14.00£0.00 11.25+£0.35 12.20+1.43
GS3 12.25+0.35 12.00+£0.71  10.50+0.00 11.50+0.00 11.75+0.35 11.60+0.67
G34 12.25+0.35  10.00£0.00  12.00£0.00 12.75+0.35 12.50+0.00 11.90+1.10
GS5 11.75¢0.35  10.00£0.00 11.75+0.35 12.00+£0.71  11.50+0.71 11.40+0.80
X 11.83+0.72 11.50+1.18 11.75+0.89 12.62+0.86 11.92+0.49

Peynir orneklerinin yag miktarlarina ait varyans analiz sonuclar1 Cizelge 4.6’da
verilmistir. Varyasyon kaynaklarindan; peynir cesidi, olgunlasma siiresi ve peynir
¢esidi X siiresi yag miktarlarma p<0.05 diizeyinde énemli etkide bulunmugtur. Kuru

madde degerlerinin farkli olmasi, yag miktarlarinin farkli olmasina neden olmustur.
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Cizelge 4.6 Peynir 6rneklerinin yag miktarlarina ait varyans analiz sonuglar1

Varyasyon Kaynaklari SD KO F

Peynir Cesidi 5 1.337 4.79*
Olgunlagma Siiresi 4 2.129 7.63*
Peynir Cesidi*Siire 20 1517 5.43*
Hata 30 0279 -

*p<0.05 diizeyinde 6nemli

Yag miktarlar1 agisindan peynir 6rnekleri arasindaki farkliliklar: belirlemek amaciyla
yapilan Tukey coklu karsilagtirma testi sonuglar1 Cizelge 4.7’de sunulmustur. Peynir
cesitleri arasindaki bu farkin istatistiki yonden p<0.05 diizeyinde 6nemli oldugu
belirlenmistir.

Cizelge 4.7 Peynir Orneklerine ait yag miktarlarina uygulanan Tukey coklu
karsilastirma testi sonuglari

Peynir Cesidi n Yag Oram (%)*
GK 10 12.10abc
GS1 10 12.35a
GS2 10 12.20ab
GS3 10 11.60bc
GS4 10 11.90abc
GS5 10 11.40c

*Farkli harfler, 6rnekler arasindaki farkliligi gostermektedir (p<0.05)

Peynir Orneklerinin olgunlagsma siiresiyle yag miktarlar1 arasindaki farkliliklar
belirlemek amaciyla uygulanan Tukey coklu karsilastirma testi sonuglar1 Cizelge
4.8’de verilmistir. Cizelge incelendiginde en yliksek yag oranmi olgunlasmanin 60.
giiniinde oldugu goriilmektedir. Istatistiki olarak 2, 15, 30 ve 90. giinlerde yag
miktarlarindaki degisim dnemli bulunmamig (p>0.05), fakat 60. giinde bulunan yag

degisimi 6nemli bulunmustur (p<0.05).
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Cizelge 4.8 Peynir 6rnekleri yag miktarlarinin olgunlagsma siiresine ait Tukey ¢oklu
karsilastirma testi sonuglari

Olgunlasma Siiresi (giin) n Yag Oram (%)*
2 12 11.83b
15 12 11.50b
30 12 11.75b
60 12 12.62a
90 12 11.92b

*Farkli harfler, donemler arasindaki farkliligi géstermektedir (p<0.05)

Varyans analizi sonucunda peynir ¢esidi X olgunlasma siire interaksiyonu istatiksel
acidan p<0.05 diizeyinde 6nemli bulunmus ve bu interaksiyona ait grafik Sekil 4.2°de
verilmistir. Sekilden anlasilacagi gibi peynir drneklerindeki yag miktarlari birbirine

yakin degerler almigtir.
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Sekil 4.2 Peynir orneklerinin yag degerlerine ait peynir ¢esidi X olgunlagma siiresi
interaksiyonu grafigi
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4.1.3. Protein Miktari
Golot peyniri 6rneklerine ait protein miktarlar1 Cizelge 4.9’ da sunulmustur.

Cizelge 4.9 Olgunlasma siiresince peynir 6rneklerine ait protein miktarlari (%)

Peynir
Cesidi Olgunlagma Siiresi (giin)

2 15 30 60 90 X
GK 29.64£0.49  30.13+0.39  30.97+0.26  30.71£0.58  29.24+0.58 30.14+0.72
GS1 29.8240.33  29.85+0.26  30.13+0.39  30.19+0.10 27.82+0.26 29.56+0.99
GS2 28.68+0.19  29.57+0.65  31.34+0.26  29.58+0.49  31.19+0.39 30.07+1.15
GS3 29.1240.54  29.76+0.65  31.80£0.66 29.26+0.28 31.61+0.31 30.31£1.30
GS4 28.73£0.23  30.87+0.39  31.15+0.52  27.25+0.25 28.05+0.19 29.21£1.73
GS5 29.85£0.56  30.60+0.79  30.22+0.00  30.40+0.07 28.32+0.97 29.88+0.91
X 29.30+0.53  30.13+0.50  30.93+0.65 29.56+1.25 29.37+1.65

Cizelgeden goriildiigii gibi, taze Golot peynirleri igerisinde en yiiksek protein miktari
% 29.85 ile GS3, en diisiik protein miktari ise % 28.68 ile GS2 6rneginde saptanmustir.
Olgunlasma siiresi sonunda, en yiiksek protein miktart % 31.61 ile GS3 6rneginde, en
diisiik protein igerigi ise % 27.82 ile GS1 6rneginde goriilmiistiir. Ortalama protein
miktarlart 2. glinde % 29.30+0.53, 15. giinde % 30.13%0.50, 30. giinde % 30.93+0.65,
60. giinde % 29.56+1.25 ve 90. giinde % 29.37+1.65 olarak bulunmugstur. Bu degerler
Baysal, (1999)’mn Golot peynirinde buldugu degerlerden (% 36.76-30.48), Ozdemir,
(2001)’in ¢alistig1r Golot peynirinde buldugu degerlere (% 39.83-27.50) diistik, Say,
(2008)’1n haslama suyunun tuz konsantrasyonunun Kasar peyniri iizerine etkilerini
arastirdigi calismasindaki degerlerden (% 25.71-23.13), Tarak¢i ve Kiigiikoner,
(2006)’in Kasar peyniri degerlerinden (% 26.34-26.28), Tarak¢1 ve ark., (2018)’nin
daldirma teknigi kullanarak starter kiiltiir ilave ettikleri Kasar peyniri ¢alismasindaki
degerlerden (% 29.80-25.97) ve Dogan, (2010)’nin Kasar peynirinde buldugu
degerlerden (% 27.94-22.80) biiyiik ¢ikmistir. Bu durum piyasadaki peynirlerin farkli
bilesimdeki siitlerden, degisik metot ve ekipman ile islenmesi, olgunlagsma sartlar1 ve

stirelerinin farkli olmasiyla agiklanabilir.

Varyans analiz sonuglarina gore peynir ¢esidi ve peynir g¢esidi X siire interaksiyonu
protein icerikleri p>0.05 diizeyinde 6nemsiz bulunmustur. Olgunlagma siiresi protein

igerikleri p<0.05 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.10).
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Cizelge 4.10 Peynir 6rneklerinin protein miktarlarina ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F

Peynir Cesidi 5 1.716 1.69
Olgunlagma Siiresi 4 5.460 5.39*
Peynir ¢esidi*Siire 20 2.221 10.64
Hata 30 0208 -

*p<0.05 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.11°de peynir Orneklerinin protein oranlarina uygulanan Tukey ¢oklu
karsilagtirma testi sonuglar1 goriilmektedir. Cizelgeden goriilebilecegi gibi, peynir
cesitleri arasinda protein miktari istatistiksel bakimdan p>0.05 seviyesinde 6nemsiz
bulunmustur. En yiiksek protein miktar1 GS3 peynir 6rneginde, en diisiik ise GS4

peynir 6rneginde oldugu gozlenmistir.

Cizelge 4.11 Peynir Orneklerine ait protein miktarlarina uygulanan Tukey c¢oklu
karsilastirma testi sonuglari

Peynir Cesidi n Protein Miktari (%)*
GK 10 30.14a
GS1 10 29.56a
GS2 10 30.07a
GS3 10 30.31a
GS4 10 29.21a
GS5 10 29.88a

*Farkl harfler, 6rnekler arasindaki farkliligi gostermektedir (p<<0.05)

Cizelge 4.12 Peynir 6rnekleri protein miktarlarinin olgunlagsma siiresine ait Tukey
coklu karsilastirma testi sonuglari

Olgunlagma Siiresi (giin) n Protein Miktar: (%)*
2 12 29.30b
15 12 30.13ab
30 12 30.93a
60 12 29.56b
90 12 29.37b

*Farkl1 harfler, donemler arasindaki farklilig1 gostermektedir (p<0.05)
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Cizelge 4.12°de olgunlagsma siirelerine ait Tukey coklu karsilastirma testi sonuglari
verilmistir. En yliksek protein miktari olgunlasmanin 30. giiniinde, en diisiik protein
orani ise olgunlagsmanin 2. giiniinde goriilmektedir. Protein miktarindaki bu farklilik
olgunlagsma donemleri igin istatistiki olarak onemli (p<0.05) bulunmustur. Ortaya

¢ikan bu farkliligin sebebi olarak kurumadde miktarindaki artis gosterilebilir.

Sekil 4.3’de peynir Orneklerine ait protein miktarlarinin olgunlagsma siiresince
gostermis olduklar1 degisimler verilmistir. Protein miktarlar1 yoniinden peynir ¢esidi
x siire interaksiyonu p>0.05 diizeyinde 6nemsiz bulunmustur. Sekilden anlasilacagi
gibi peynir 6rneklerinde protein orani ilk 30 giin hizli bir sekilde artarken, daha sonra

bu artis daha yavas bir sekilde olmustur.
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Sekil 4.3 Peynir 6rneklerinin protein degerlerine ait peynir ¢esidi x olgunlagma siiresi
interaksiyvonu grafigi

4.1.4. Tuz Miktar

Peynirde tuz orani, olgunlagma sirasinda peynirde meydana gelen lipoliz, proteoliz ve
glikoliz gibi biyokimyasal degisimler, enzimatik aktiviteler, mikrobiyel gelismeler ve
peynir kompozisyonu iizerinde biiyiikk bir etkiye sahiptir. Bu nedenle, tuz oram
peynirin aromasini, reolojisini, tekstiirel ozelliklerini ve toplam kalitesini onemli

oranda etkilemektedir (Guinee, 2004).
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Cizelge 4.13’de peynirlerde belirlenen tuz miktarlar1 verilmistir. Peynir 6rneklerinde
belirlenen ortalama tuz miktarlar1 olgunlagma siiresinin 2. giinii % 1.88+0.08, 15. giinii
% 1.76+0.10, 30. giinti % 1.77+0.05, 60. giinii % 1.9340.15 ve 90. giinii % 1.91+0.17
olarak belirlenmistir. Olgunlasma siiresinin sonunda en yiiksek tuz oram1 % 2.11 ile

GS5 ve en diisiik tuz orani ise % 1.60 ile GS3 peynir 6rneginde gdzlemlenmistir.

Cizelge 4.13 Olgunlasma siiresince peynir 6rneklerine ait tuz miktarlar1 degisimi (%)

Peynir
Cesidi Olgunlasma Siiresi(giin)

2 15 30 60 90 X
GK 1.95+0.18 1.66+£0.13  1.73+0.04 1.95+£0.09 1.89+0.09 1.84+0.13
GS1 1.85+0.04 1.85+0.13  1.79+0.04 2.04+0.22  1.89+0.00 1.89+0.09
GS2 1.95+£0.00 1.70£0.00 1.79+£0.04 1.73£0.22 1.92+0.22 1.8240.11
GS3 1.76+0.18 1.76£0.09 1.70+0.00 1.89+0.09 1.60+0.22 1.74+0.10
G4 1.95+£0.00 1.66+0.13  1.85+0.04 2.14+0.36 2.04+0.13  1.93+0.18
GS5 1.82+0.09 1.89+0.09 1.76+0.09 1.82+0.00 2.11+0.04 1.88+0.14
X 1.88+0.08 1.76+0.10  1.77+0.05 1.93+0.15 1.91+0.17

Bu degerler, Temizkan, (2012)’1n Kasar peynirinde arastirdigi bulgulara (% 2.12-1.74)
yakin, Baysal, (1999)’in Golot peynirinde buldugu degerlerden (% 4.92-2.06),
Tungtiirk, (1996)’iin Kasar peyniri bulgularindan (% 3.87-1.96), Yilmaz, (2011)’in
Kasar peyniri degerlerinden (% 5.27-2.89), Dagdemir ve Yilmaz, (2012)’mn Kasar
peyniri bulgularindan (% 5.27-2.89) kiigiik, Yasar, (2007)’in Kasar peynirinde
buldugu degerlerden (% 1.35- 1.27) biiyiiktiir.

Peynirlerin tuz miktar1 {izerine olgunlagsma siiresi ve peynir ¢esidinin etkisini
belirlemek amaciyla yapilan varyans analizi sonuglar Cizelge 4.14’de verilmistir. Bu

cizelgenin incelenmesinden anlagilacagi gibi tuz miktarma peynir ¢esidi ve

olgunlagma siiresinin p<0.05 diizeyinde dnemli etkisi olmustur.

Cizelge 4.14 Peynir 6rneklerinin tuz miktarlarina ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F

Peynir Cesidi 5 0.043 2.47*
Olgunlagma Siiresi 4 0.077 4.37*
Peynir Cesidi*Siire 20 0.025 1.41
Hata 30 0018 0 -

*p<0.05 diizeyinde 6nemli
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Peynir Orneklerine ait tuz miktarlarina uygulanan Tukey c¢oklu karsilastirma testi
sonuclar1 Cizelge 4.15°de sunulmustur. Cizelgeden de anlasilacagi gibi en yiiksek tuz
orani % 1.93 ile GS4 6rneginde, en diisiik tuz orant % 1.74 ile GS3 6rneginde tespit
edilmistir. Cesitler arasinda istatistiki bakimdan p<0.05 seviyesinde 6nemli farkliliklar
goriilmektedir. Peynir 6rneklerine ait tuz miktarlarinin farkl ¢ikmasinda, 6rneklerin
titrasyon asitlik degerleri ve kuru madde degerleri etkili olmustur.

Cizelge 4.15 Peynir Orneklerine ait tuz miktarlarina uygulanan Tukey coklu
karsilastirma testi sonuclari

Peynir Cesidi n Tuz Miktar1 (%)*
GK 10 1.84ab
GS1 10 1.89ab
GS2 10 1.82ab
GS3 10 1.74b
GS4 10 1.93a
GS5 10 1.88ab

*Farkli harfler, 6rnekler arasindaki farkliligi gostermektedir (p<<0.05)

Cizelge 4.16°da peynir 6rneklerinin tuz miktarlarinda, olgunlasma donemlerine ait
Tukey coklu karsilastirma testi sonuglari sunulmustur. Tuz miktar1 bakimindan en
yiilksek degere olgunlasmanin 60. giinlinde (% 1.93), en disiik degere ise
olgunlagmanin 15. giliniinde (% 1.76) ulasildig1 goriilmektedir. Olgunlagma siiresince
peynirlerin tuz miktarlar arasinda farklilik 6nemli goriilmiistiir (p<0.05).

Cizelge 4.16 Peynir o6rnekleri tuz miktarlarinin olgunlagma siiresine ait Tukey c¢oklu
karsilagtirma test sonuglari

Olgunlasma Siiresi (giin) n Tuz Miktar (%)*
2 12 1.88ab
15 12 1.76b
30 12 1.77b
60 12 1.93a
90 12 1.91ab

*Farkl1 harfler, donemler arasindaki farklilig1 gostermektedir (p<<0.05)

Peynir ¢esidi X olgunlagma siiresi interaksiyonu Sekil 4.4’de verilmistir. Varyans
analizi sonucunda, tuz oraninin peynir ¢esidi X olgunlagma siiresi interaksiyonu p>0.05
diizeyinde 6nemsiz bulunmustur. Tuz miktar1 olgunlasma boyunca birbirine yakin

degerler almistir.
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Sekil 4.4 Peynir orneklerinin tuz degerlerine ait peynir ¢esidi X olgunlagma siiresi
interaksiyonu grafigi

4.1.5. pH Degeri

Peynir 6rnekleri pH degerleri Cizelge 4.17°de sunulmustur. Taze peynirler igerisinde
en ylksek pH degeri 5.52 ile GS4 olurken, en diisiik pH’ ya 5.43 ile GK ve GS2
ornekleri sahip olmustur. Bu degerler, Golge, (2009)’nin Kelle peyniri pH
degerlerinden (6.28-6.80) kiiciik, Dogan, (2010)’nin Kasar peyniri degerlerine (5.87-
5.17), Yangilar ve Yildiz, (2016)’1n Kasar peyniri bulgularina (5.62-5.05) yakin, Sert,
(2004)’in Kasar peyniri pH degerlerinden (5.11-5.09) biiyliik bulunmustur.
Olgunlagma siiresi sonunda en yiiksek pH degerleri 5.26 ile GS5 ve 5.22 ile GK peynir
orneklerinde gozlenmistir. Ortalama pH degerleri 2. giinde 5.47+0.04, 15. giinde
5.47+0.04, 30. giinde 5.37+0.01, 60. giinde 5.33+0.04 ve 90. giinde 5.21+0.03 olarak
tespit edilmistir. pH degerlerinde olgunlagsmanin 2. giinden 90. giine kadar azalma
goriilmiistiir. Bu degerler, Tarak¢1t ve Kiigiikoner, (2006)’in Kasar peyniri pH
degerlerine (5.57-5.44) yakin, Tungtiitk ve Coskun (2007)’un Kasar peyniri
degerlerinden (5.28-5.01) biiyiik, Tunctiirk, (1996)’iin Kasar peyniri bulgularindan
(5.67-5.39) kiigiik bulunmustur.
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Cizelge 4.17 Olgunlagma siiresince peynir orneklerine ait pH degerleri degisimi

Peynir
Cesidi Olgunlagma Siiresi (giin)

2 15 30 60 90 X
GK 5.43+0.02 5.48+0.05 5.37+0.01 5.30+0.01 5.22+0.01 5.36+0.10
GS1 5.47+0.01 547+0.01 5.40+0.01 5.27+0.05 5.21£0.00 5.36%0.12
GS2 5.43+0.02 5.42+0.00  5.38+0.01 5.38+0.01  5.18+0.01 5.36+0.10
GS3 5.50+0.01 5.44+0.01 5.36£0.03 5.36+0.02 5.20+0.01 5.37+0.11
G4 5.52+0.08 5.53+0.13  5.38+0.01 5.35+0.01 5.16+0.01 5.39+0.15
GS5 5.45+0.00 5.45+0.01  5.35£0.00 5.30+£0.04 5.26+0.01 5.36+0.09
X 5.47+£0.04  5.47+0.04 5374+0.01 5.3340.04 5.21+0.03

Varyans analiz sonuglari, peynir 6rnekleri pH degerleri iizerine olgunlagma siiresi ve
peynir ¢esidi X siire interaksiyonuna p<0.05 diizeyinde 6nemli bulunup, peynir ¢esidi
p>0.05 diizeyinde 6nemsiz bulunmustur (Cizelge 4.18). Ortaya cikan farkliliklarda,
ilave edilen starter kiiltiir ve olgunlasma siiresince meydana gelen biyokimyasal

degisiklikler rol oynamustir.

Cizelge 4.18 Peynir 6rneklerinin pH degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Peynir Cesidi 5 0.001 1.16
Olgunlagma Siiresi 4 0.143 118.64*
Peynir Cesidi*Siire 20 0.003 2.27*
Hata 30 0001 0 -

*p<0.05 diizeyinde 6nemli

Peynir 6rneklerinin pH degerleri arasindaki farkliligi belirlemek amaciyla Tukey ¢oklu
karsilastirma testi yapilmistir (Cizelge 4.19). Cesitler arasinda farklilik istatistiki
olarak p>0.05 seviyesinde 6nemsiz bulunmustur. Olgunlagma siiresince en yiiksek pH
degeri 5.39 ile GS4 6rnegi ve en diisiik 5.36 ile GK, GS1, GS2 ve GS5 6rnekleri sahip

olmustur.

Cizelge 4.20°da pH degerlerinin, olgunlasma siiresine ait Tukey ¢oklu karsilastirma
test sonuglart verilmistir. Cizelgeden takip edilecegi gibi olgunlagsma donemleri
istatistiki bakimdan birbirinden farkli pH degerleri gostermis ve bu farklilik
istatistiksel yonden p<0.05 diizeyinde oOnemli bulunmustur. En yiiksek deger
olgunlagma siiresinin 2. giinii ve 15. giiniinde belirlenirken, en diisiik deger olgunlagsma

stiresinin 90. giinlinde belirlenmistir. Olgunlagsma boyunca pH degeri olgunlagsma
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stiresinin bagindan sonuna dogru azalma gostermistir. Bu azalisin nedeni, olgunlagma
sirasinda laktik asit bakterilerinin, mevcut laktozu laktik aside parcalamasindan ve
diger ¢esitli asitlerden kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Ornekler arasindaki farkliligin
sebebi farkli bilesimdeki starter kiiltiirlerin farkli oranlarda laktik asit tiretimiyle pH
tizerine etkili olmasi gosterilebilir. Ayrica bazi proteoliz {iriinlerinin baz gibi
davranarak diger asidik molekiillerin yiikiinii no6trlemeleri, pH degerlerin

yiikselmesinde rol oynamistir (Kurt ve Caglar, 1993).

Cizelge 4.19 Peynir Orneklerine ait pH degerlerine uygulanan Tukey c¢oklu
karsilastirma testi sonuclari

Peynir Cesidi n pH Degeri*
GK 10 5.36a
GS1 10 5.36a
GS2 10 5.36a
GS3 10 5.37a
GS4 10 5.3%
GS5 10 5.36a

*Farkl harfler, 6rnekler arasindaki farkliligi gostermektedir (p<<0.05)

Cizelge 4.20 Peynir 6rnekleri pH degerlerinin olgunlasma siiresine ait Tukey c¢oklu
karsilastirma testi sonuclari

Olgunlasma Siiresi (giin) n pH Degeri*
2 12 5.47a
15 12 5.47a
30 12 5.37b
60 12 5.33c
90 12 5.21d

*Farkl harfler, donemler arasindaki farkliligi géstermektedir (p<<0.05)

pH degerlerine ait peynir ¢esidi X siire interaksiyonu grafigi verilmistir (Sekil 4.5). Bu
interaksiyon p<0.05 diizeyinde onemlidir. Sekilden de anlasilacagi gibi olgunlagsma
stiresi boyunca pH degerlerinde azalma goriilmektedir. pH degerlerinde en fazla

azalma olgunlagsmanin 90. giiniinde goriilmektedir.
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Sekil 4.5 Peynir 6rneklerinin pH degerlerine ait peynir ¢esidi x olgunlasma stiresi
interaksiyonu grafigi

4.1.6. Titrasyon Asitligi

Asitlik gelisimi, peynir siitiiniin pihtilagmasi ile baglamakta ve olgunlagsma boyunca
siirmektedir. Peynirde toplam asitlik kaynaklari, laktozun fermantasyon {iriinii olan
laktik asit, asetik asit, formik asit, biitirik asit ile lipoliz sonucu olusan serbest yag

asitleri ve proteoliz sonucu ortaya ¢ikan serbest aminoasitlerdir (Cepoglu, 2005).

Peynir Orneklerinde belirlenmis olan titrasyon asitligi degerleri Cizelge 4.21°de
verilmistir. Cizelgeden de anlasilacagi gibi, peynir Orneklerine ait asitlik degerleri
olgunlagma siiresince en yiiksek % 1.06+0.01 ile 15. giinde, en diisiik % 0.79+0.04 ile
2. giinde gdzlenmistir. Ortalama peynir ¢esidine gore en yliksek titrasyon asitlik degeri
% 0.96+0.06 ile GS5 ve % 0.96+0.06 GS1 6rneklerinde, en diisiik ise % 0.8940.07 ile
GK peynir 6rneginde saptanmigtir. Ortalama % asitlik degerleri 2. glinde % 0.88+0.04,
15. giinde % 0.92+0.07, 30. giinde % 0.93+0.08, 60. giinde % 0.96+0.04 ve 90. giinde
% 0.96+ 0.04 olarak tespit edilmistir. Genel olarak titrasyon asitlik degerlerinde
olgunlagma siiresince artis goriilmiistiir. Olgunlagma siiresince Say, (2008)’1in Kasar
peynirinde buldugu degerlerden (% 2.00-1.55) diisiik, Tungtiirk, (1996)’iin Kasar
peyniri bulgularma (% 1.46-0.46) yakin, Oksiiztepe ve ark., (2009) nin Kasar peyniri
calismasinda buldugu degerlerinden (% 0.57-0.21) biiyiik oldugu saptanmistir. Bu
calismada elde edilen asitlik oranlarinin, diger arastirmalardan farkli olmasinda,

karsilagtirilan arastirmalardaki peynirlerin piyasadan rastgele toplanmasi, peynir
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yapim teknigine bagli olarak pihtida kalan laktoz orani, kullanilan starter kiiltiirlerdeki

ve ambalajlamalardaki farkliliklar gibi ¢ok ¢esitli faktorlerin rol oynadigi sdylenebilir.
Varyans analizi sonucunda, peynirlerin titrasyon asitligi lizerine peynir ¢esidi,
olgunlagma siiresi ve peynir ¢esidi X siire interaksiyonunun p<0.05 diizeyinde 6nemli

oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.22).

Cizelge 4.21 Olgunlasma siiresince peynir 0rneklerine ait titrasyon asitligi degerleri
degisimi (% laktik asit)

(P;Z?dlf Olgunlasma Siiresi (giin)
2 15 30 60 90 X

GK 0.80+0.06 0.92+0.02 0.83+0.01 0.96+0.01 0.94+0.02 0.89+0.07
Gs1 0.93+0.00  1.06+0.01  0.97+0.01  0.90+0.01 0.93+0.01  0.96+0.06
GS2 0.88+0.02  0.924+0.02  0.84+0.01 1.03£0.01  0.95+0.01  0.92+0.07
GS3 0.94+0.03 0.89+0.00 0.92+0.04 0.97+0.01 0.93+0.03 0.93+0.03
Gs4 0.7940.04  0.89+0.00  1.01£0.02  0.96+0.01  1.00+0.03  0.93+0.09
GS5 0.94+0.04 0.88+0.01 1.01£0.01 0.94+ 0.01 1.03+0.03 0.96+0.06
X 0.88+0.07  0.92+0.07  0.93£0.08  0.96£0.04  0.96+0.04

Cizelge 4.22 Peynir 6rneklerinin titrasyon asitligi degerlerine ait varyans analizi

Varyasyon Kaynaklar SD KO F
Peynir Cesidi 5 0.007 12.89*
Olgunlagma Siiresi 4 0.014 25.80*
Peynir Cesidi*Siire 20 0.008 14.96*
Hata 30 o -

*p<0.05 diizeyinde 6nemli

Peynir 6rnekleri asitlik degerlerine ait Tukey ¢oklu karsilagtirma testi uygulanmistir
(Cizelge 4.23). Cizelgeye bakildiginda en yiiksek titrasyon asitlik degeri % 0.96 ile
GS5 ve GS1 peynir 6rneginde, en diistik titrasyon asitlik degeri ise % 0.89 ile GK
orneginde gozlenmistir. Golot peynirlerin titrasyon asitligi degerleri istatistiki agidan

p<0.05 diizeyinde 6énemli bulunmustur.
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Cizelge 4.23 Peynir 6rneklerine ait titrasyon asitligi degerlerine uygulanan Tukey
coklu karsilastirma testi sonuglari

Peynir Cesidi n Asitlik Degeri (%)*
GK 10 0.89d
GS1 10 0.96ab
GS2 10 0.92c
GS3 10 0.93bc
GS4 10 0.93abc
GS5 10 0.96a

*Farkl harfler, 6rnekler arasindaki farkliligi gostermektedir (p<0.05)

Donemler arasindaki farkliligi belirlemek i¢in uygulanan Tukey c¢oklu karsilagtirma
testi sonucglar1 Cizelge 4.24°de verilmistir. Donemler arasinda en yiiksek asitlik
degerine % 0.96 ile 60. ve 90. giinlerde, en disiik asitlik degerine ise % 0.88 ile 2.
giinde rastlanmigtir. Donemler arasindaki titrasyon asitlik degerleri istatistiki olarak
p<0.05 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Olgunlagma siiresi boyunca asitlik derecesinin
artmast; laktozun pargalanarak laktik aside doniismesi ve yaglarin hidrolizi sonucu,
serbest yag asitlerinin miktarinin artmasinin bir neticesidir (Kurt ve Caglar, 1993).

Cizelge 4.24 Peynir ornekleri titrasyon asitligi degerlerinin olgunlagma siiresine ait
Tukey coklu karsilastirma testi sonuglari

Olgunlasma Siiresi (giin) n Asitlik Degeri (%)*
2 12 0.88c
15 12 0.92b
30 12 0.94b
60 12 0.96a
90 12 0.96a

*Farkl harfler, donemler arasindaki farkliligr géstermektedir (p<0.05)

Peynir drneklerinin titrasyon asitligi degerlerine ait peynir ¢esidi X siire interaksiyon
grafigi Sekil 4.6’da sunulmustur. Bu interaksiyonlarda istatistiki agidan p<0.05
diizeyinde 6nemli bulunmustur. Sekilden de goriilecegi iizere % asitlik degerleri

olgunlagma boyunca artig gostermektedir.
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Sekil 4.6 Peynir Orneklerinin titrasyon asitlik degerlerine ait peynir ¢esidi x
olgunlagma siiresi interaksiyonu grafigi

4.2. Biyokimyasal Analiz Sonuglari

4.2.1. Lipoliz (ADV)

Peynirde lipoliz, trigliseritlerin gliserol ile yag asitleri arasinda bulunan ester
baglarinin lipolitik enzimlerle koparilmas: sonucu ger¢eklesmektedir. Bu olayda
baslica lipaz ve esteraz enzimleri rol oynamaktadir. Peynir orneklerine ait lipoliz
degerleri Cizelge 4.25°de verilmistir. Taze Golot peynirinde lipoliz degerleri 1.21-1.57
arasinda degismistir. Bu degerler, Tunctiitk ve ark., (2010)’nin Kasar peyniri
calismasindaki bulgulara (1.03-1.41), Tungtiirk ve Ozdemir, (2005)’in Golot peyniri
caligmasindaki degerlere (1.21-2.51) yakin, Karagol, (2017)’tn Karin Kaymagi
peynirinde buldugu degerlerden (0.46-0.60) biiytiktiir. Olgunlagsmanin son giiniinde ise
Golot peynirindeki lipoliz degerleri 2.69-3.23 olarak belirlenmistir. Peynir
orneklerinin olgunlagma siirelerine ait ortalama lipoliz degerleri 2. giin 1.44+0.26, 15.
giin 2.31+0.20, 30. giin 2.36+0.15, 60. giin 2.40+0.11 ve 90. glin 3.01+0.250larak
bulunmustur. Bu degerler, Tarak¢i ve ark., (2004)’nin Hatay Sikma peynirinde
buldugu degerden (3.21), Tarak¢1 ve ark., (2005)’nin, Tulum peynirinde bulduklart
degerden (8.97) diisiik, Tunctiirk, (1996)’iin Kasar peyniri ¢alismasindaki degere
(2.40), Dervisoglu ve Yazict, (2001a)’nin Kiilek peyniri ¢alismasindaki degere (2.8),
Ozdemir, (2001)’in Golot peyniri ¢alismasindaki degere (1.74) benzer bulunmustur.
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Ortaya ¢ikan bu farkliligin sebebi; peynirlerin iiretim sartlari, olgunlastirma siireleri

ve yag igerikleri oldugu diisiiniilmektedir.

Cizelge 4.25 Peynir 6rneklerine ait lipoliz degerleri (ADV)

Peynir
Cesidi Olgunlagma Siiresi (giin)

2 15 30 60 90 X
GK 1.52+0.19 2.37£0.10 2.40+0.41 2.33+0.10 3.11+0.37 2.35+0.23
GS1 1.21+0.04 2.25+0.05 2.29+0.12  2.24+0.07 2.69+0.06  2.14+0.07
GS2 1.46+0.21 2.3740.14  2.14+0.15  2.31+0.25 2.80+0.09 2.22+0.17
GS3 1.47+0.66 2.38+0.68 2.94+0.12  2.45+0.18 3.04+0.68 2.46+0.46
G54 1.37+0.09 2.37+0.06 2.28+0.03  2.71£0.03  3.23+0.10  2.40+0.06
GS5 1.57+0.39 2.15+0.20 2.11+0.05 2.38+¢0.01 3.20+0.30  2.28+0.19
X 1.44+0.26 2.31+£0.20 2.36+£0.15 2.40+0.11 3.01+0.25

Varyans analiz sonuclarina gore, sadece olgunlasma siiresi peynir 6rneklerine ait

lipoliz degerlerini 6nemli derecede (p<0.05) etkilemistir (Cizelge 4.26). Ortaya ¢ikan

bu farkliliklarda, olgunlagma siiresince meydana gelen biyokimyasal olaylar ve peynir

orneklerinin farkli yag iceriklerine sahip olmalar1 etkili olmustur.

Cizelge 4.26 Peynir 6rneklerinin lipoliz degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Peynir Cesidi 5 0.14 2.25
Olgunlagma Siiresi 4 3.799 61.29*
Peynir Cesidi*Siire 20 0.062 1.01
Hata 30 0062 @ -

*p<0.05 diizeyinde 6nemli

Peynir Orneklerinin lipoliz degerleri arasindaki farkliligin onemini belirlemek

amaciyla uygulanan Tukey coklu karsilagtirma testi sonuglart Cizelge 4.27°de

verilmistir. Peynir ¢esidine gore en yiiksek lipoliz degeri 2.46 ile GS3 6rneginde, en

diisiik lipoliz degeri ise 2.14 ile GS1 6rneginde gozlenmistir. Ornekler arasindaki

farklilik istatistiki bakimdan (p>0.05) diizeyinde 6nemsizdir.
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Cizelge 4.27 Peynir Orneklerine ait lipoliz degerlerine uygulanan Tukey c¢oklu
karsilastirma test sonuglari

Peynir Cesidi n Lipoliz oram1 (ADV)*
GK 10 2.35a
GS1 10 2.14a
GS2 10 2.22a
GS3 10 2.46a
GS4 10 2.40a
GS5 10 2.28a

*Farkl harfler, 6rnekler arasindaki farklilig1 gostermektedir (p<<0.05)

Cizelge 4.28°de lipoliz degerlerinin, olgunlasma siiresine ait Tukey ¢oklu karsilastirma
testi sonuglart gosterilmistir. Cizelgeden goriildiigii gibi olgunlasma dénemleri
istatistiksel bakimdan birbirinden farkli lipoliz degerleri gostermistir ve bu farklilik
istatistiksel yonden p<0.05 diizeyinde 6nemlidir. En diisiik lipoliz oran1 olgunlagmanin
2. giiniinde, en yiliksek oran ise olgunlasmanin 90. giiniide tespit edilmistir.
Olgunlasma siiresince lipoliz oranindaki artigin1 nedeni olarak, yag asitlerinin daha
ileri tiriinlere (metil, keton vs) parcalanmasinin etkili oldugu diisiiniilmektedir.

Cizelge 4.28 Peynir ornekleri lipoliz degerlerinin olgunlagma siiresine ait Tukey ¢oklu
karsilastirma testi sonuglari

Olgunlasma Siiresi (giin) n Lipoliz oram1 (ADV)*
2 12 1.44c
15 12 2.31b
30 12 2.36b
60 12 2.41b
90 12 3.01a

*Farkl1 harfler, donemler arasindaki farkliligt gostermektedir (p<<0.05)

Peynir ¢esidi x olgunlagma siiresi interaksiyon grafigi Sekil 4.7°de sunulmustur.
Varyans analiz sonucunda, peynir ¢esidi x olgunlagma siiresi interaksiyonu, peynir
ornekleri lipoliz oran1 agisindan p>0.05 diizeyinde 6nemsiz bulunmustur. Olgunlagsma
stiresince  peynir orneklerinin lipoliz degerlerinde artis goriilmektedir. Bu artigin
nedeni, peynirde trigliseritlerin gliserol ile yag asitleri arasindaki ester baglarinin

lipolitik enzimlerle koparilmasidir.
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Sekil 4.7 Peynir 6rneklerinin lipoliz degerlerine ait peynir ¢esidi x olgunlagma siiresi
interaksiyonu grafigi

4.2.2. Olgunluk Derecesi Miktar1

Peynirde olgunlagmanin belirlenmesinde en 6nemli indeks suda ¢oziinebilir azot
miktaridir. Peynirlerin olgunluk dereceleri toplam suda ¢oziinebilir azot miktarinin
toplam azot miktarina oranlamasiyla tespit edilmistir. Suda ¢oziinen azotlu maddeler
icerisinde, diisitk molekiil agirlikli proteinler, peptitler ve aminoasitler bulunmaktadir.
Bu bilesikler olgunlagsma siiresi sonunda peynirlerde tat-koku ve tekstiir ile ilgili
karakteristik 6zellikleri olusturmaktadir (Christensen ve ark., 1991).

Peynir Ornekleri olgunluk dereceleri Cizelge 4.29°da verilmistir. Cizelgeden
anlagilacagi gibi taze peynirler igerisinde olgunlasma dereceleri % 4.28-4.99 arasinda
degismistir. En yiiksek olgunlasma derecesi GS3 ve GS4 peynir 6rneklerinde
gortiliirken, en diisiik olgunlagsma derecesi 4.28 ile GK peynir orneginde tespit
edilmistir. Bu degerler, Tungtiirk ve Coskun, (2007)’un Kasar peyniri degerlerinden
(% 6.28-8.18), Sanli ve ark., (2013)’nin Kasar peynirinde yaptiklari aragtirmadaki
bulgulardan (% 6.95-7.95) diistik, Temizkan, (2012)’1in Kasar peyniri ¢alismasinda
buldugu degerlere (% 2.68-6.89) benzer, Golge, (2009)’nin Kelle peynirinde buldugu
degerlerden (% 3.36-4.01) biiyiiktiir. Olgunlagma siiresince Golot peyniri 6rneklerinin
olgunlasma indeksinde artiglar goriilmektedir. Bu duruma, ilave edilen starter
kiiltiirlerin daha etken bir proteoliz gerceklestirmesinin sebep olmus oldugu

diistiniilmektedir. Peynir 6rneklerinin olgunlasma siirelerine ait olgunluk dereceleri 2.
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giin % 4.56+0.33, 15. giin % 5.264+1.03, 30. giin % 6.03+0.35, 60. giin % 6.54+0.79
ve 90. giin % 8.46+0.64 bulunmustur. Olgunlasma siiresince elde edilen olgunlasma
dereceleri, Tarakg¢1 ve Kiigiikoner, (2006)’in Kasar peynirinde bulduklar1 degerlerden
(% 10.54-19.82), Sert ve ark., (2007)’nin Kasar peyniri ¢alismasindaki bulgulardan (%
7.97-22.85) , Tungtiirk, (1996)’tin Kasar peyniri degerlerinden (% 19.74-35.49),
Dervisoglu ve Yazici, (2001b)’nin Golot peyniri bulgularindan (% 7.9-70.0) kiigiik,
Temizkan, (2012)’in Kasar peynirinde buldugu degerlere (% 6,59-9,57) benzer
bulunmustur. Peynir iiretiminde kullanilan siitiin bilesimleri, olgunlastirma kosullar
ve olgunlastirma stireleri goz oniine alindiginda farkliligin normal oldugu sonucuna
varilabilir. Bu gibi farkliliklarin sonucu olarak olgunlagmayi, su aktivitesi, protein

miktarindaki degisiklikler ve tuz oranm1 da etkilemektedir.

Varyans analizi sonuglarina gore, peynir ¢esidi, olgunlagma siiresi ve peynir ¢esidi X
siire interaksiyonu, peynir Orneklerine ait olgunlagsma derecelerini 6nemli diizeyde

p<0.05 etkilemistir. Varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.30’da verilmistir.

Cizelge 4.29 Olgunlagma siiresince peynir orneklerine ait olgunluk dereceleri miktar1

degisimi (%)
Peynir
Cesidi Olgunlagma Siiresi (giin)

2 15 30 60 90 X

GK 4.28+0.09 3.56+0.05 6.40+0.34 7.724+0.22 8.14+0.11 6.02+2.04
GS1 4.38+0.07 5.83%0.13 5.45+£0.06 5.78+0.09 8.67+0.04 6.02+1.59
GS2 4.30+0.26 5.5240.18 6.214+0.04 5.98+0.32 8.42+0.68 6.08+1.50
GS3 4.994+0.25 5.58+0.20 6.20+0.31 6.90+0.14 7.41£0.12 6.21+0.97
GS4 4.97+0.12 6.48+0.16 6.13+0.18 7.01+0.27 8.91+0.01 6.70+1.44
GS5 4.45+0.31 4.63+0.31 5.79+0.23 5.86+0.08 9.22+0.79 5.99+1.92
X 4.56+0.33 5.26+1.03 6.03+0.35 6.54+0.79 8.46+0.64
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Cizelge 4.30 Peynir orneklerinin olgunluk derecesi miktarlarina ait varyans analiz

sonugclari
Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Peynir Cesidi 5 0.734 12.50*
Olgunlagma Siiresi 4 26.433 450.99*
Peynir Cesidi*Siire 20 0.968 16.51%
Hata 30 0059 -

*p<0.05 diizeyinde 6nemli

Peynir orneklerinin olgunlagsma derecelerine ait, Tukey coklu karsilastirma testi
sonuglar1 Cizelge 4.31°de verilmistir. En yiiksek olgunlasma derecesi % 6.70 ile GS4
peynir drneginde goriiliirken, en diisiik olgunlasma derecesi % 5.99 ile GS5 peynir
orneginde gorilmiistiir. Cesitler arasindaki farklilik istatistiki agidan p<0.05
diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.31 Peynir 6rneklerine ait olgunluk derecesi miktarlarina uygulanan Tukey
coklu karsilastirma testi sonuclari

Peynir Cesidi n Olgunluk Derecesi (%)*
GK 10 6.02b
GSs1 10 6.02b
GS2 10 6.08b
GS3 10 6.21b
Gs4 10 6.70a
GS5 10 5.99b

*Farkl harfler, 6rnekler arasindaki farkliligi gostermektedir (p<0.05)

Cizelge 4.32°de, peynir ornekleri olgunlasma derecelerinin, olgunlagma siiresine ait
Tukey ¢oklu karsilastirma sonuglar1 verilmistir. Cizelgeden de takip edilecegi gibi,
biitin olgunlasma donemleri, istatistiksel bakimdan birbirinden farkli (p<0.05)
bulunmustur. En diisiik olgunlagsma derecesi, olgunlagsmanin 2. giiniinde, en yiiksek
olgunlagma derecesi ise olgunlasma siiresi sonunda tespit edilmistir. Olgunlagsma
derecesinde meydana gelen bu artigta, siireye ve ortam sartlarina bagli olarak

olgunlagma esnasinda mikroorganizma faaliyetlerinin etkisi olmustur.
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Cizelge 4.32 Peynir 6rnekleri olgunluk derecesi miktarlarinin olgunlasma siiresine ait
Tukey coklu karsilastirma testi sonuglari

Olgunlasma Siiresi (giin) n Olgunluk Derecesi (%)*
2 12 4.56e
15 12 5.26d
30 12 6.03c
60 12 6.54b
90 12 8.46a

*Farkl1 harfler, donemler arasindaki farklilig1 gostermektedir (p<<0.05)

Peynir 6rneklerinin olgunluk derecelerine ait peynir ¢esidi x siire interaksiyon grafigi
Sekil 4.8’de verilmistir. Varyans analizi sonucunda, interaksiyon p<0.05 diizeyinde
onemli bulunmustur. Sekilde goriildiigii gibi biitiin peynir drneklerinde, olgunlagma

dereceleri olgunlagma siiresi boyunca farkli oranlarda artis gostermistir.
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Sekil 4.8 Peynir orneklerinin Olgunluk derecelerine ait peynir g¢esidi x siire
interaksiyonu grafigi

4.2.3. Trikloroasetik Asitte Coziinen Azot Miktari ve Olgunlasma Derecesi

Protein olmayan azotun (NPN) ekstraksiyonunda kullanilan % 12’lik TCA’da sadece
kiiclik peptitler ve aminoasitler ¢oziinebilmektedir. % 12 TCA igerisinde sadece 2-20
rezidili kiiglik peptitler ile aminoasitler ¢oziinebildiklerinden, peynirde proteinaz
aktivitesinin bir gostergesi olarak da degerlendirilmektedir (Lopez-Fandino ve Ardo,
1991). NPN oranlari, % 12 TCA’da ¢6ziinen azot oraninin, toplam azot oranina

boliinmesiyle bulunmus ve % olarak ifade edilmistir.
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Golot peyniri 6rneklerine ait NPN miktarlar1 Cizelge 4.33de verilmistir. Cizelgeden
anlasilacag1 gibi, taze peynirler igerisinde en yiiksek NPN miktar1 % 3.65 ile GS2
orneginde, en diisitk NPN miktar1 ise % 2.80 ile GK peynir 6rneginde belirlenmistir.
Bu degerler, Tungctiirk, (1996)’iin Kasar peyniri NPN degerlerinden (% 4.05-14.61)
diisiik, Temizkan, (2012)’in Kasar peyniri degerlerinden (% 0.045-0.065), Say,
(2008)’1n Kasar peyniri bulgularindan (% 0.046-0.078) biiyiik, Tungtiirk ve ark.,
(2010)’nin Kasar peyniri ¢alismasindaki degerlere (% 3.38-3.87), Ozdemir, (2001)’in
Golot peyniri calismasindaki degerlere (% 2.25-5.36) benzerdir. Olgunlasma siiresi
boyunca, peynir 0rneklerine ait NPN oranlari farkli oranlarda artmigtir. Olgunlasma
stiresinin sonunda en yliksek NPN miktar1 % 4.66 ile GS1 6rneginde, en diisiik ise %
3.50 ile GS3 oOrneginde goriilmiistiir. Bu degerler, Tungtiirk ve Coskun, (2007)’un
Kasar peynirinde bulduklar1 degerlerden (% 9.89-13.63) diisiik, Yasar, (2007)’1n
Kasar peyniri degerlerinden (% 0.107-0.144) biiytiktiir.

Cizelge 4.33 Peynir 6rneklerine ait NPN miktarlar1 degisimi (%)

Peynir
Cesidi Olgunlasma Siiresi (giin)

2 15 30 60 90 X
GK 2.80+0.12 3.84+0.15 3.49+0.00 3.70+0.19 3.87£0.21  3.54+0.44
GS1 3.39+0.05 3.32+0.08 3.90+0.15 3.91+0.09 4.66+0.03  3.8440.54
GS2 3.65+0.08 3.21+0.01 3.58+0.02 3.79+0.11 3.80+0.07  3.61+£0.24
GS3 3.11+0.16 3.49+0.19 3.88+0.00 4.23+0.31 3.50+0.03  3.64+0.43
G4 3.06+0.05 3.54+0.02 4.05+0.03 4.48+0.07 4.47+0.05  3.924+0.61
GS5 3.36+0.33 3.4240.14 4.13+0.07 4.02+0.17 4.29+0.10  3.8440.42
X 3.234+0.30 3.47+0.22 3.84+0.25 4.02+0.29 4.10+0.44

Peynir ¢esidi ve olgunlagsma siiresinin, Golot peyniri 6rneklerine ait NPN miktarlarini
p<0.05 diizeyinde onemli olacak derecede etkiledigi, varyans analizi sonucunda

belirlenmistir (Cizelge 4.34).
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Cizelge 4.34 Peyniri 6rneklerinin NPN miktarlarina ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklar: SD KO F
Peynir Cesidi 5 0.241 13.65*
Olgunlagma Siiresi 4 1.651 93.66*
Peynir Cesidi*Siire 20 0.182 10.33*
Hata 30 0018 @ -

*p<0.05 seviyesinde dnemli

Cizelge 4.35°de Golot peyniri Orneklerinin NPN miktarlarima ait Tukey ¢oklu
kargilastirma testi sonuglart verilmistir. En yiiksek NPN degeri % 3.92 ile GS4
orneginde goriiliirken, en diisik NPN degeri % 3.54 ile GK peynir orneginde
rastlanmistir. Peynir orneklerinden GK, GS2 ve GS3 ile GS1, GS4 ve GS5 kendi

aralarinda benzerlik gostermektedir. Genel olarak istatistiki agidan p<0.05 diizeyinde

o6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.35 Peynir orneklerine ait NPN miktarlarina uygulanan Tukey c¢oklu

karsilastirma testi sonuclari

Peynir Cesidi n NPN Miktar: (%)*
GK 10 3.54b
GSs1 10 3.84a
GS2 10 3.61b
GS3 10 3.64b
Gs4 10 3.92a
GS5 10 3.84a

*Farkl harfler, 6rnekler arasindaki farkliligi gostermektedir (p<<0.05)

Cizelge 4.36°da verilen Tukey ¢oklu karsilastirma testi sonuglarindan da goriilecegi
gibi biitiin olgunlagsma donemleri, Golot peyniri 6rnekleri NPN icerigi agisindan farkl
gruplar teskil edilmistir. Bu farklilik istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur (p<0.05).
En diistik NPN degeri olgunlagsmanin 2. gliniinde belirlenirken, en yiiksek NPN degeri

olgunlagmanin 90. giiniinde belirlenmistir.
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Cizelge 4.36 Peyniri 6rnekleri NPN miktarlarinin olgunlagma siiresine ait Tukey ¢oklu
karsilastirma testi sonuglari

Olgunlasma Siiresi (giin) n NPN Miktari (%)*
2 12 3.23d
15 12 3.47c
30 12 3.84b
60 12 4.02a
90 12 4.10a

*Farkli harfler, donemler arasindaki farkliligi gostermektedir (p<0.05)

Peynir 6rnekleri NPN igerigi agisindan, peynir ¢esidi x siire interaksiyonunun p<0.05
diizeyinde 6nemli oldugu varyans analizi ile belirlenmis ve bu interaksiyon grafigi

Sekil 4.9°da verilmistir. Olgunlasma boyunca NPN miktarlar1 artis gostermektedir.

5 -
4,5 4 I I
—~ 4 ] - I I
35 -
— m2
§ 3
.§ 2,5 m15
2
E L5 m 30
Z 60
1
0,5 m90
0
GK GS1 GS2 GS3 GS4 GS5
Peynir Cesidi

Sekil 4.9 Peynir 6rneklerinin NPN miktarlarina ait peynir ¢esidi x siire interaksiyonu
grafigi

4.2.4. Elektroforetik Yontemle Belirlenen Kazein Fraksiyonlar:

Proteolizde kazeinin par¢alanmasi siite rennet ilavesi ile baglamakta olup rennet, as:
kazeinin hidrolizinde 6nemli bir rol oynamakta ve bu fraksiyonu asi-I peptitine
parcalamaktadir. Diger Onemli kazein ise [-kazeindir. Plasmin, [p-kazeinin

hidrolizinde 6nemli bir etkiye sahiptir (Ciiriik, 2006).

Deneme peynir 6rneklerinin tire PAGE elektroforez yontemiyle elde edilen jel fotograf

gorintiileri Sekil 4.10, 4.11, 4.12, 4.13, 4.14 ve 4.15°de verilmistir.
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4.2.4.1. asi-kazein

Sekillerde de goriildiigli gibi asi-kazein olgunlagma siiresince parcalanarak siirekli
azalmistir. Parcalanma ¢ok yliksek diizeyde gézlenmeyip, en fazla diisiis GS2 peynir
orneginde goriilmiistiir. Tunctiirk, (1996), Yasar, (2007), Ciiriik, (2006), Temizkan,
(2012) Kasar peynirlerinde, Dervisoglu ve Yazici, (2001a)’da Kiilek peynirinde as:-
kazein miktarinda olgunlasma boyunca azalma oldugunu tespit etmislerdir.
Olgunlasma siiresince osi-kazein % 99.81-51.57 arasinda degerler almistir. Bu
degerler, Dervisoglu ve Yazici, (2001b)’nin Golot peyniri ¢alismasindaki degerlerden
(% 56.3-66.4), Dervisoglu ve Yazici, (2001a)’nin Kiilek peynirindeki bulgularindan
(% 61.4-48.2) yiksek bulunmustur. osi-kazein {izerinde ilk etkiyi rennet
gostermektedir. Bu enzim asi-kazein 24/ 25-199 bolgesi, C terminalinden hidrolize

ederek as1 adli bityiik molekiillii bir peptit olusturmaktadir (Grappin ve ark., 1985).
4.2.4.2. as2- kazein

Peynir 6rneklerinde belirlenen 0sp-kazein miktarlart da olgunlagsma siiresince azalma
gostermistir (Sekil 4.10, 4.11, 4.12, 4.13, 4.14 ve 4.15). Peynirlerde olgunlagsma
zamanina bagl olarak Osp-kazeinin 6nemli degisime ugradigi Christensen ve ark.,

(1989) tarafindan da tespit edilmistir.
4.2.4.3. p-kazein

B-kazeinin, B-1, B-2, B-3 diye 3 alt fraksiyonu oldugu, nétral proteinazlar ve siit
proteinazi plazminin f-kazeinden 3 ayri y-kazein (yl, y2 ve y3) olusturdugu
belirtilmektedir (Fox ve McSweeney, 1996). Peynir Orneklerinin B—kazein
miktarlarinda olgunlagma siiresince meydana gelen degisimler Sekil 4.10, 4.11, 4.12,
4.13, 4.14 ve 4.15°de verilmistir. Sekillerden anlasilacagi gibi olgunlagsma siiresi
ilerledikge P—kazein miktarlarinda azalma goriilmektedir. P—kazein miktarinin
olgunlagma stiresince azaldigi, Tungtiirk, (1996), Yasar, (2007), Topgu, (2004), Say,
(2008)’1n Kasar peynirinde yaptig1 ¢alismada da goriilmiistiir. f—kazein olgunlagsma

stiresince degerleri % 93.92-55.76 arasinda degismistir.
4.2.4.4. y-kazein

v -kazein, plazminin etkisiyle B-kazeinin par¢alanmasi sonucu meydana gelmektedir.

Olgunlagsma boyunca y-kazein degisimleri Sekil 4.10, 4.11, 4.12,4.13,4.14 ve 4.15°de
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gosterilmistir. Tungtiirk, (1996); Topgu, (2004); Dervisoglu ve Yazici, (2001b)

caligmalarinda y-kazein miktarinin olgunlasma siiresince arttigin1 gézlemlemislerdir.
4.2.4.5. as1-1 peptit

asl-1 peptidi, asi-kazeinden 24/25 peptit bagmin hidrolizi yoluyla olusan biiyiik
molekiillii bir peptittir. asi-I peptidin olusumunu, biiyiilk oranda rennin katalize
etmektedir (Grappin ve ark., 1985). Olgunlagsmanin ilk giiniinden itibaren, biitiin

peynirlerde asl-1 peptidi gézlenmistir.
4.2.4.6. Diger Parcalanma Uriinleri

Peynirlerin olgunlagmasi esnasinda, kazein fraksiyonlarinin proteolititk enzimler
etkisi ile hidrolize olmasi sonucu bazi ileri parcalanma friinleri de meydana
gelmektedir. Peynir drneklerinin pargalanma iirlinleri miktar1 olgunlasma siiresince

artis gostermistir.
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Sekil 4.10 Olgunlasma stiresince GK drneginde belirlenen kazein fraksiyonlari
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Sekil 4.11 Olgunlasma siiresince GS1 6rneginde belirlenen kazein fraksiyonlari
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Sekil 4.12 Olgunlagma siiresince GS2 6rneginde belirlenen kazein fraksiyonlari
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Sekil 4.13 Olgunlagma stiresince GS3 6rneginde belirlenen kazein fraksiyonlari
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Sekil 4.14 Olgunlasma siiresince GS4 6rneginde belirlenen kazein fraksiyonlar
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Sekil 4.15 Olgunlagma siiresince GS5 6rneginde belirlenen kazein fraksiyonlari
4.3. Erime Degerleri

Tekstiirel 6zelliklerin yaninda eriyebilirlik, Golot peyniri gibi bazi peynirlerde kaliteyi
etkileyen onemli yapisal bir ozelliktir. Is1 uygulamasiyla peynir kendi agirligini
tasiyamadig1 noktada deforme olmaya baslar. Peynir biitiinliigiinii kaybederek ve
yayilarak akmasi sonucu eriyebilirlik goriilmektedir. Peynirdeki kazein ve serum
proteinleri gibi proteinler erimezler, fakat bunlarin kendi aralarinda ve birbirleriyle
olan etkilesimleri degisebilmekte ve erimeyi etkilemektedir. Peynir isitildiginda
elektrostatik itmeler, hidrofobik etkilesimlerden biiyiik ise peynir erimektedir. Diisiik
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pH degerlerindeki peynirlerde kazeinin izoelektrik noktasina yaklasildik¢a kazein
molekiillerindeki elektrostatik itmeler azalir, kazein molekiilleri arasindaki baglar

giiclenerek erime 6zelligi de azalmaktadir (Lucey ve ark., 2003).

Golot peynirlerinin 2. giin ve 90. giinde Schreiber testi ile elde edilen erime
degerlerindeki degisim Cizelge 4.37°de ve bu degerlerin olusturdugu grafik ise Sekil
4.16’da verilmistir. Schreiber testi ile erime degerlerinin.7.00+£0.00 mm ile 16.5+2.12
mm arasinda degisiklik gosterdigi ¢izelgede goriilmektedir. Peynir 6rneklerinde en az
erime GS2 6rneginde 2. giinde goriiliirken, en fazla erime ise GS4 6rneginde 90. giinde
belirlenmigtir. Olgunlagma boyunca erime degerlerinde artis gdzlenmistir. Yasar,
(2007); Temizkan, (2012)’m Kasar peyniri ¢aligmasindaki erime degerleri
calismamiza benzerlik gostermektedir. Calismamizdan farkli olarak; Say, (2008)’1n

Kasar peyniri ¢calismasindaki erime degerleri olgunlagsma siiresince azalmistir.

Olgunlasma siiresince meydana gelen proteoliz, peynirlerin eriyebilirligini
artirmaktadir. Ciinkii peynir, kazein molekllerinin birbiriyle baglanmasi sonucu
olugmus bir matrikstir. Kazeinin molekiil baglarinin kirilmasi veya hidrolizi sonucu
peynir matriksi zayiflamakta ve bu durum peynirin erimesini artirmaktadir.
Olgunlagsmada hem [-kazein hemde asi-kazeinin hidrolizi; peynirlerin erime

degerlerini artirmaktadir (Dave ve ark., 2003; Lucey ve ark., 2003)

Cizelge 4.37 Golot Peynirlerinin 2. giin ve 90. giinde Saptanan Erime Degerleri (mm)

Peynir Olgunlasma Siiresi (giin)
Cesidi
2 90 X
GK 13.50+2.12 14.50+0.71 14.00+0.71
GS1 10.00+0.00 13.00+4.24 11.5042.12
GS2 7.00+0.00 15.50+0.71 11.25+6.01
GS3 11.00+0.00 14.00+0.00 12.50+2.12
G4 9.00+0.00 16.50+2.12 12.75+5.30
GS5 13.00+0.00 15.00+0.00 14.00+1.41
X 10.58+2.46 14.75+1.21
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Sekil 4.16 Golot peynirlerinin 2. Giin ve 90. Giinde saptanan erime degerleri
4.4. Duyusal Analiz Sonuclar:

Duyusal analiz testi 2., 15., 30., 60. ve 90. giinlerde yapilmistir.

4.4.1. Renk ve Goriiniis

Peynir 6rneklerine ait renk ve goriinlis degerleri Cizelge 4.38’de verilmistir.
Cizelgeden de goriilecegi gibi, 2. gilin peynir ornekleri igerisinde, renk ve goriiniis
acisindan en fazla begeniyi 6.90 puan ile GK ve GS1, en az begeniyi ise 6.30 ile GS4
Ornegi sahip olmustur. Olgunlagma siiresi sonunda en yiiksek deger 7.20 puan ile GS5,
en diisiik deger 6.60 puan ile GK ve GS2 orneklerinde goriilmiistiir. Renk ve gortiniis
degerleri ortalama; 2. giinde 6.57+1.17, 15. giinde 7.13+1.48, 30. giinde 6.48+1.70,
60. giinde 6.72+1.93 ve 90. giinde 6.78+1.69 bulunmustur. Golot peyniri 6rneklerinde
renk ve goriiniis degerlerinde olgunlasma siiresince inisli ¢ikisl degerler gozlenmistir.
Bu degerler, Tungtiirk, (1996); Sert, (2004); Temizkan, (2012)’1n, Kasar peynirinin

renk ve goriiniis degerlerinde de goriilmiistiir.
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Cizelge 4.38 Olgunlasma siiresince peynir orneklerine ait renk ve goriiniis degerleri

degisimi
Peynir
Cesidi Olgunlasma Siiresi (giin)

2 15 30 60 90 X

GK 6.90+1.20 6.90+1.66 6.40+1.26 6.70+1.42 6.60+1.84 6.70+£0.21
GS1 6.90+1.10 7.10+1.29 6.40+0.97 6.60+1.43 6.70+1.89 6.74+0.27
GS2 6.40+0.97 6.90+1.52 6.20+1.03 7.00+£1.56 6.60+1.90 6.62+0.33
GS3 6.50+1.08 7.40+1.65 6.60+1.35 6.60+1.43 6.80+1.75 6.78+0.36
GS4 6.30+1.16 7.30+1.57 6.60+1.78 6.60+1.51 6.80+1.93 6.72+0.37
GS5 6.40+1.17 7.20+1.48 6.70+1.70 6.80+1.93 7.20+1.69 6.86+0.34
X 6.57+0.26 7.13£0.21 6.48+0.18 6.72+0.16 6.78+0.22

Peynir ornekleri renk ve goriiniis degerlerine uygulanan varyans analiz sonuglar
Cizelge 4.39°de sunulmustur. Peynir ¢esidi, olgunlagsma siiresi ve peynir ¢esidi X siire
interaksiyonu peynirlerin renk ve goriinlis degerleri iizerinde istatistiksel bakimdan

p>0.05 seviyesinde dnemsiz bulunmustur.

Cizelge 4.39 Peynir Orneklerinin renk ve goriiniis degerleri ait varyans analizi

sonugclari
Varyasyon Kaynaklar: SD KO F
Peynir Cesidi 5 0.323 0.15
Olgunlasma Siiresi 4 3.795 1.78
Peynir Cesidi*Siire 20 0.475 0.21
Hata 270 2259 e

*p<0.05 diizeyinde 6nemli

Golot peyniri 6rneklerinin renk ve goriiniis degerlerine ait Tukey c¢oklu karsilastirma
testi sonuglart Cizelge 4.40°da verilmistir. Cizelgeden de goriilecegi gibi, en yiiksek
renk ve goriinilis degerine 6.86 puan ile GS5 6rneginde, en diisiik renk ve goriiniis
degerine 6.62 puan ile GS2 peynir 6rneginde gozlenmistir. Golot peyniri ornekleri
arasinda farkliliklar goriilmemistir. Farklilik gériilmemesinin nedeni; peynir iiretim
sartlar1, olgunlastirma stireleri ve biitiin peynirlerin vakumla paketlenmesi oldugu

distiniilmektedir.
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Cizelge 4.40 Peynir Orneklerine ait renk ve goriiniis degerlerine uygulanan Tukey
coklu karsilastirma test sonuglari

Peynir Cesidi n Renk- Goriiniis Degeri*
GK 50 6.70a
Gs1 50 6.74a
GS2 50 6.62a
GS3 50 6.78a
Gs4 50 6.72a
GS5 50 6.86a

*Farkl harfler, 6rnekler arasindaki farklilig1 gostermektedir (p<<0.05)

Cizelge 4.41°da, peynir drnekleri olgunlagma siireleri, renk ve goriinlis puanlarina
uygulanan Tukey c¢oklu karsilastirma test sonuglari verilmistir. Cizelgeden
anlagilacagi gibi, en yiiksek renk ve goriiniis degerleri olgunlasmanin 15. giiniinde, en
diisiik renk ve goriinlis degerleri ise 30. giinde goriilmistir. Bu iki ortalama
istatistiksel olarak es degerde bulunmustur. Olgunlasma siiresi boyunca peynir
orneklerinde istatistiksel agidan p>0.05 diizeyinde fark bulunmamaistir.

Cizelge 4.41 Peynir ornekleri renk ve goriiniis degerlerinin olgunlagsma siiresine ait
Tukey coklu karsilastirma testi sonuglari

Olgunlagsma Siiresi

(giin) n Renk- Géoriiniis Degeri*
2 60 6.57a
15 60 7.13a
30 60 6.48a
60 60 6.72a
90 60 6.78a

*Farkl harfler, donemler arasindaki farkliligi gostermektedir (p<<0.05)

Deneme peynirlerin renk ve goriiniis puanlari peynir ¢esidi x siire interaksiyonu
istatistiksel agidan p>0.05 diizeyinde 6nemsiz bulunmus ve bu interaksiyon grafigi
Sekil 4.17°da verilmistir. Grafik incelendiginde 15. giinde renk ve goriiniis puanlari

diger giinlere gore daha yiiksektir.
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Sekil 4.17 Peynir 6rneklerinin renk-goriiniis degerlerine ait peynir ¢esidi x olgunlagma
stiresi interaksiyonu grafigi

4.4.2. Tekstiir Degeri

Peynir Orneklerinde belirlenen tekstiir degerleri Cizelge 4.42°de verilmistir.
Cizelgeden de goriilecegi gibi, taze peynir drnekleri icerisinde, tekstiir acisindan en
fazla begeniyi 6.10 puan ile GS1, en az begeniyi 5.30 ile GK Ornegi almigtir.
Olgunlasma siiresi sonunda en yiiksek deger 6.30 ile GS5 6rneginde, en diisiik deger
ise 5.80 ile GS2 peynir orneginde goriilmistiir. Ortalama tekstiir degerleri
olgunlagmanin 2. giinde 5.68+0.26, 15. giinde 6.12+0.31, 30. giinde 5.80+0.27, 60.
glinde 6.42+0.21 ve 90. giinde 5.98+0.17 olarak belirlenmistir. Peynir 6rneklerine ait
tekstiir degerleri inisli ¢ikishi bir seyir izlemektedir. Bu durum Ozdemir, (2001)’in
Golot peyniri ¢aligmasinda, Tungtiirk, (1996); Yasar, (2007); Say, (2008)’in Kasar

peynirinin tekstiir degerlerinde de goriilmektedir.

Peynir Ornekleri tekstiir degerlerine uygulanan varyans analiz sonuglar1 Cizelge
4.43’de verilmistir. Sadece olgunlagsma siiresi, peynir Ornekleri tekstiir degerleri

istatistiksel bakimdan p<0.05 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

74



Cizelge 4.42 Olgunlasma siiresince peynir drneklerine ait tekstiir degerleri degisimi

Peynir
Cesidi Olgunlasma Siiresi (giin)

2 15 30 60 90 X
GK 5.30+1.34 5.50+1.18 5.70+1.06 6.30+1.06 6.00+£1.70 5.76+0.40
GS1 6.10+1.20 6.30+1.64 5.90+1.52 6.40+0.84 6.00£1.15 6.14+0.21
GS2 5.70£1.16 6.30+1.49 6.10+1.20 6.10+1.29 5.80+1.03 6.00+0.24
GS3 5.60+1.58 6.20+1.23 5.50+1.27 6.60+1.26 5.90+1.20 5.96+0.45
G4 5.80+1.13 6.10+1.29 5.50+0.85 6.70+1.16 5.90+0.99 6.00+0.45
GS5 5.60£1.07 6.30+1.34 6.10+1.45 6.40+1.35 6.30£1.16 6.14+0.32
X 5.68+0.26 6.12+0.31 5.80+0.27 6.42+0.21 5.98+0.17

Cizelge 4.43 Peynir 6rneklerinin tekstiir degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Peynir Cesidi 5 0.984 0.65
Olgunlagma Siiresi 4 4.917 3.26*
Peynir Cesidi*Siire 20 0.551 0.35
Hata 270 15799 0 -

*p<0.05 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.44’de Golot peyniri orneklerinin tekstlir degerlerine ait, Tukey g¢oklu

kargilastirma testi sonuglari verilmistir. Cizelgeden de anlasilacagi gibi, tekstiir

bakimindan en fazla begeniyi 6.14 ile GS1 ve GS5 6rnekleri, en diislik begeniyi 5.76

ile GK o6rneginde goriilmiistiir. Starter kiiltiir katilmasi tekstiir degerleri iizerine

herhangi bir etki etmemistir. Peynir ornekleri arasinda tesktiir degerleri acgisindan

farklilik istatistiksel agidan p>0.05 seviyesinde 6nemsiz bulunmustur.
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Cizelge 4.44 Peynir Orneklerine ait tekstiir degerlerine uygulanan Tukey c¢oklu
karsilastirma testi sonuglari

Peynir Cesidi n Tekstiir Degeri *
GK 50 5.76a
GS1 50 6.14a
GS2 50 6.00a
GS3 50 5.69a
GS4 50 6.00a
GS5 50 6.14a

*Farkl1 harfler, drnekler arasindaki farklilig1 gostermektedir (p<0.05)

Peynirlerin tekstiir degerlerinin, olgunlasma siireleri arasindaki farkliligi belirlemek

amactyla Tukey coklu karsilastirma testi sonuglar1 Cizelge 4.45°de verilmistir. Tekstiir

degerleri istatistiksel agidan p<0.05 diizeyinde Onemli farklilik gostermistir.

Olgunlasma boyunca en yiiksek tekstiir degerine 6.42 ile 60. giinde rastlanirken, en

diisiik tekstiir degerine 5.68 ile 2. giinde rastlanmaktadir. Bu iki olgunlasma dénemi

arasindan istatistiksel agidan 6nemli (p<0.05) farkliliklar olmustur.

Cizelge 4.45 Peynir orneklerine tekstiir degerlerinin olgunlasma siirelerine ait Tukey
coklu karsilastirma test sonuglari

Olgunlasma Siiresi (giin) n Tekstiir Degeri*
2 60 5.68b
15 60 6.12ab
30 60 5.80b
60 60 6.42a
90 60 5.98ab

*Farkl1 harfler, donemler arasindaki farkliligi géstermektedir (p<0.05)

Deneme peynirlerin tekstiir degerleri peynir ¢esidi x siire interaksiyonu istatistiksel

bakimdan p>0.05 seviyesinde 6nemsiz bulunmustur.
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Sekil 4.18 Peynir 6rneklerinin tekstiir degerlerine ait peynir ¢esidi x olgunlasma stiresi
interaksiyonu grafigi

4.4.3. Tat ve Aroma

Golot peyniri Orneklerine ait tat ve aroma degerleri Cizelge 4.46’de verilmistir.
Cizelgede goriildiigii gibi, taze peynir drnekleri igerisinde en fazla begeniyi 6.10 puan
ile GK ve GS3 6rnekleri, en az begeniyi ise 5.60 puan ile GS5 6rneginde goriilmiistiir.
Olgunlasma siiresi sonunda en yiiksek deger 6.80 ile GS3 6rneginde, en diisiik deger
5.70 ile GK o6rneginde saptanmistir. Ortalama tat-aroma degerleri olgunlagmanin 2.
giiniinde 5.85+0.22, 15. giiniinde 6.12+0.26, 30. giiniinde 5.85+0.23, 60. giinlinde
6.224+0.54 ve 90. giiniinde 6.23+0.43 olarak belirlenmistir. Tarak¢r ve Kiiciikoner,
(2006)’in Kasar peynirinde tespit ettikleri tat-aroma degerlerinde artig, Yasar,
(2007)’in  Kasar peynirinde tespit ettikleri tat-aroma degerlerinde azalma, bu
calismadaki degerler inisli ¢ikisl bir seyir izlemektedir Salvarci, (2015)’nin Kasar
peynirinde tespit ettikleri tat-aroma degerleri de ¢alismamiza benzerlik

gostermektedir.
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Cizelge 4.46 Olgunlasma siiresince peynir drneklerine ait tat-aroma degerleri degisimi

Peynir
Cesidi Olgunlasma Siiresi (giin)

2 15 30 60 90 X
GK 6.10+1.91 5.90+1.52 5.80+1.75 5.504+2.12 5.70+£2.06 5.80+0.22
GS1 5.90+1.10 5.70+1.49 6.00+1.25 5.90+1.73 5.80+1.69 5.86+0.11
GS2 5.70+£1.77 6.20+1.62 6.20+1.75 6.204+2.04 6.20+1.93 6.10+0.22
GS3 6.10+1.66 6.30+1.95 5.60+1.95 5.90+1.73 6.80+1.32 6.12+0.45
G4 5.70+1.77 6.20+1.62 6.20+1.75 6.20+2.04 6.20+1.93 6.14+0.22
GS5 5.60+1.58 6.40+1.65 6.00+1.49 7.10+1.37 6.60+1.65 6.34+0.57
X 5.85+0.22 6.15+0.26 5.85+0.23 6.22+0.54 6.23+0.43

Cizelge 4.47°da peynir ornekleri tat-aroma degerlerine ait varyans analiz sonuglari
verilmistir. Peynir ¢esidi, olgunlagma siiresi ve peynir ¢esidi X siire interaksiyonunun

peynir ornekleri tat-aroma degerleri lizerine p>0.05 diizeyinde 6nemsiz bulunmustur.

Peynir Ornekleri tat ve aroma degerlerinin peynir ¢esidine ait Tukey c¢oklu
karsilastirma testi sonuglar1 Cizelge 4.48’de sunulmustur. En yiiksek tat aroma degeri

6.34 ile GS5 6rneginde, en diisiik tat-aroma degeri 5.80 ile GK 6rneginde goriilmiistiir.

Cizelge 4.47 Peynir 6rneklerinin tat-aroma degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklar: SD KO F

Peynir Cesidi 5 1.976 0.73
Olgunlagma Siiresi 4 2.263 0.83
Peynir Cesidi*Siire 20 1.339 0.47
Hata 270 2827 -

*p<0.05 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.48 Peynir Orneklerine ait tat-aroma degerlerine uygulanan Tukey coklu
karsilastirma testi sonuglari

Peynir Cesidi n Tat- Aroma Degeri*
GK 50 5.80a
GS1 50 5.86a
GS2 50 6.10a
GS3 50 6.12a
GS4 50 6.14a
GS5 50 6.34a

*Farkli harfler, 6rnekler arasindaki farkliligi gostermektedir (p<0.05)
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Cizelge 4.49°de peynir Ornekleri tat-aroma degerlerinin, olgunlasma siiresine ait
Tukey coklu karsilagtirma testi sonuglart verilmistir. Cizelgeden de takip edilecegi
gibi, en yiiksek tat-aroma degeri olgunlagsmanin 90. giiniinde, en diisiik deger ise 2. ve
30. giinde elde edilmis ve bu iki olgunlasma donemi arasinda istatistiksel agidan

p>0.05 diizeyinde farklilik bulunmamustir.

Cizelge 4.49 Peynir Ornekleri tat- aroma degerlerinin olgunlagma siiresine ait Tukey
coklu karsilastirma testi sonuglari

Olgunlasma Siiresi (giin) n Tat-Aroma Degeri*
2 60 5.85a
15 60 6.15a
30 60 5.85a
60 60 6.22a
90 60 6.22a

*Farkl1 harfler, donemler arasindaki farkliligi gostermektedir (p<<0.05)

Varyans analiz sonucunda, Golot peyniri tat-aroma degerleri peynir ¢esidi x siire

interaksiyonu p>0.05 seviyesinde 6nemsiz bulunmus ve bu interaksiyon Sekil 4.19°de

verilmistir.
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Sekil 4.19 Peynir orneklerinin tat ve aroma degerlerine ait peynir ¢esidi x olgunlasma
stiresi interaksiyonu grafigi
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4.4.4. Koku Degeri

Peynir orneklerine ait koku degerleri Cizelge 4.50°da verilmistir. Cizelgeden
anlasilacagi gibi, taze peynir ornekleri icerisinde en fazla begeniyi alan GS2, en az
begeniyi ise GS3 6rnekleri almistir. Olgunlagsma boyunca en yiiksek begeniyi 6.90 ile
60. giinde GK 0rnegi, en diisiik begeniyi ise 5.10 ile 2. giinde GS3 6rnegi almistir.
Ortalama koku degerleri olgunlasmanin 2. giiniinde 5.38+0.18, 15. glinlinde
6.37+0.20, 30. giiniinde 6.48+0.30, 60. giiniinde 6.48+0.26 ve 90. giiniinde 6.22+0.28

olarak bulunmustur.

Cizelge 4.51°de peynir Ornekleri koku degerlerine ait varyans analiz sonuglari
verilmistir. Sadece olgunlagma siiresi, peynir drnekleri koku degerleri tizerine dnemli

etkide bulunmustur (p<0.05).

Cizelge 4.52°de Golot peyniri Orneklerinin koku degerlerine ait Tukey c¢oklu
kargilastirma test sonucglari verilmistir. Cizelgeden takip edilecegi gibi, koku
bakimindan en yiliksek deger 6.28 ile GS5 6rneginde, en diisiik deger ise 6.04 ile GS3
orneginde tespit edilmistir. Istatistiksel agidan peynir Ornekleri arasinda fark

bulunamamustir (p>0.05).

Cizelge 4.50 Olgunlasma siiresince peynir 6rneklerine ait koku degerleri degisimi

Peynir
Cesidi Olgunlasma Siiresi (giin)

2 15 30 60 90 X
GK 5.50+2.12 6.40£1.90 6.00+1.41 6.90+1.91 5.80+1.87 6.12+0.54
GS1 5.50+1.96 6.30£2.16 6.70+1.49 6.40+1.90 6.30£1.95 6.24+0.44
GS2 5.60+1.65 6.10£1.91 6.70+1.06 6.40+1.65 6.30+1.83 6.22+0.41
GS3 5.10+1.73 6.30+1.64 6.40+1.35 6.10+1.45 6.30+1.57 6.04+0.54
GS4 5.30+1.42 6.70+1.49 6.50+1.27 6.60+1.35 6.00+1.70 6.22+0.58
GS5 5.30+1.06 6.40+1.95 6.60+0.97 6.50+1.78 6.60+1.58 6.28+0.55
X 5.38+0.18 6.37+0.20 6.48+0.30 6.48+0.26 6.22+0.28
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Cizelge 4.51 Peynir 6rneklerinin koku degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Peynir Cesidi 5 0.397 0.15
Olgunlagma Siiresi 4 12.82 4.89*
Peynir Cesidi*Siire 20 0.624 0.23
Hata 270 277 -

*p<0.05 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.52 Peynir Orneklerine ait koku degerlerine uygulanan Tukey ¢oklu
karsilastirma testi sonuclari

Peynir Cesidi n Koku Degeri*
GK 50 6.12a
GS1 50 6.24a
GS2 50 6.22a
GS3 50 6.04a
GS4 50 6.22a
GS5 50 6.28a

*Farkli harfler, 6rnekler arasindaki farklilig1 gostermektedir (p<<0.05)

Peynir 6rnekleri koku degerlerinin, olgunlagma siiresine ait Tukey ¢oklu karsilastirma
testi sonuclar1 Cizelge 4.53’de verilmistir. Cizelgeden de takip edilece8i gibi, en
yiiksek koku degeri 30. ve 60. giinlerde, en diisiik deger ise olgunlagsmanin 2. giiniinde
goriilmektedir. Olgunlasma donemleri arasinda istatistiksel bakimdan p<0.05
diizeyinde onemli farklilik bulunmustur. Olgunlagsmanin 60. giiniine kadar artis
goriillirken, 90. giinde bir diislis goriilmektedir.

Cizelge 4.53 Peynir 6rnekleri koku degerlerinin olgunlagma siiresine ait Tukey coklu
karsilagtirma test sonuglari

Olgunlagma Siiresi (giin) n Koku Degeri*
2 60 5.38b
15 60 6.37a
30 60 6.48a
60 60 6.48a
90 60 6.22a

*Farkl1 harfler, donemler arasindaki farkliligi gostermektedir (p<0.05)
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Golot peynirlerinin koku degerleri peynir ¢esidi X siire interaksiyonu istatistiksel
acidan (p>0.05) oOnemsiz bulunmus ve bu interaksiyon grafigi Sekil 4.20°da

verilmistir.
10 -
9 -
8
=
o]
E’D 6 m2
R 5 m15
g 4 w30
]
M 3 60
2 m o0
1
0
GK GS1 GS2 GS3 GS4 GS5
Peynir Cesidi

Sekil 4.20 Peynir 6rneklerinin koku degerlerine ait peynir ¢esidi x olgunlagma siiresi
interaksiyonu grafigi

4.4.5. Tuzluluk Degeri

Golot peyniri 6rneklerine ait tuzluluk degerleri Cizelge 4.54°de verilmistir. Cizelgeden
de goriilecegi lizere, taze peynirler igerisinde tuzluluk agisindan en yiiksek begeniyi
6.20 ile GK ve GS1 ornekleri, en diisiik begeniyi 5.70 ile GS3 6rneginde saptanmustir.
Olgunlasma siiresi sonunda tuzluluk bakimindan en fazla begeniyi GS3 6rnegi alirken,
en diisiik begeniyi GK 6rnegi almistir. Olgunlasma siiresi boyunca ortalama tuzluluk
degerleri 2. giin 5.98+0.19, 15. giin 6.42+0.35, 30. giin 6.45+0.24, 60. giin 6.83+0.25
ve 90. giin 6.27+£0.29 olarak bulunmustur.

Varyans analiz sonucunda, Golot peyniri Ornekleri tuzluluk degerleri {iizerine
olgunlagma siiresinin p<0.05 diizeyinde etkili oldugu saptanmistir (Cizelge 4.55). Bu

durum peynir drneklerine ait tuz degerlerinin farkli olmasindan kaynaklanmaktadir.

82



Cizelge 4.54 Olgunlasma siiresince peynir drneklerine ait tuzluluk degerleri degisimi

Peynir
Cesidi Olgunlasma Siiresi (giin)

2 15 30 60 90 X
GK 6.20+1.32 6.30+1.16 6.60+0.84 7.10+0.88 5.90£1.59 6.42+0.45
GS1 6.20+1.40 6.50+1.65 6.10+£1.52 7.20+0.79 6.40+1.17 6.48+0.43
GS2 6.00+1.89 6.80+1.23 6.80+1.48 6.60+1.51 6.00£1.49 6.44+0.41
GS3 5.70+1.34 6.70+1.25 6.50+1.43 6.70+1.06 6.70+1.42 6.46+0.43
G4 5.90+1.20 6.40+1.43 6.30+1.34 6.70+0.95 6.40+1.17 6.34+0.29
GS5 5.90+1.52 5.80+1.62 6.40+1.07 6.70+1.49 6.20+1.13 6.20+0.37
X 5.9840.19 6.42+0.35 6.45+0.24 6.83+0.25 6.27+0.29

Cizelge 4.55 Peynir 6rneklerinin tuzluluk degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Peynir Cesidi 5 0.55 0.32
Olgunlagma Siiresi 4 5.722 3.33*
Peynir Cesidi*Siire 20 0.792 0.44
Hata 270 1785 e

*p<0.05 seviyesinde 6nemli

Cizelge 4.56’de Golot peyniri Orneklerine ait tuzluluk degerleri Tukey coklu
karsilastirma testi sonuglari verilmistir. Cizelgeden anlasilacaglr gibi, tuzluluk
bakimindan en yiiksek degeri GS1 6rnegi, en diisiikk degeri ise GS5 6rnegi almistir.
Peynir Ornekleri arasinda istatistiksel bakimdan p>0.05 seviyesinde Onemsiz

bulunmustur.

Cizelge 4.57°da, Golot peyniri ornekleri tuzluluk degerlerinin, olgunlagma stiresine ait
Tukey ¢oklu karsilastirma testi sonuglar1 verilmistir. Tuzluluk bakimindan en yiiksek
deger 6.83 ile 60. giinde, en diisiik deger 5.98 ile olgunlasmanin 2. giiniinde tespit
edilmistir. Olgunlagma stiresince 2. giin ve 60. giinde istatistiksel agidan p<0.05

seviyesinde onemli farklilik bulunmustur.
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Cizelge 4.56 Peynir Orneklerine ait tuzluluk degerlerine uygulanan Tukey coklu
karsilagtirma testi sonuglari

Peynir Cesidi n Tuzluluk Degeri*
GK 50 6.42a
GS1 50 6.48a
GS2 50 6.44a
GS3 50 6.46a
GS4 50 6.34a
GS5 50 6.20a

*Farkl harfler, 6rnekler arasindaki farklilig1 gostermektedir (p<<0.05)

Cizelge 4.57 Peynir ornekleri tuzluluk degerlerinin olgunlagsma siiresine ait Tukey
coklu karsilagtirma test sonuclari

Olgunlagma Siiresi (giin) n Tuzluluk Degeri*
2 60 5.98b
15 60 6.42ab
30 60 6.45ab
60 60 6.83a
90 60 6.27ab

*Farkli harfler, donemler arasindaki farkliligi géstermektedir (p<<0.05)

Varyans analiz sonucunda, peynir ¢esidi X olgunlagma stiresi interaksiyonunun, Golot
peyniri ornekleri tuzluluk degerleri tizerine etkisi p>0.05 Onemsiz bulunmus ve

interaksiyon Sekil 4.21°de verilmistir.
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Sekil 4.21 Peynir 6rneklerinin tuzluluk degerlerine ait peynir ¢esidi x olgunlagma
stiresi interaksiyonu grafigi

4.4.6. Genel Kabul Edilebilirlik Degeri

Cizelge 4.58’de peynir orneklerine ait genel kabul edilebilirlik degerleri verilmistir.
Cizelgeden anlasilacagi gibi, taze Golot peynirleri igerisinde en fazla begeniyi 6.30
puan ile GS1, en az begeniyi ise 5.70 GS3 6rnegi sahip olmustur. Olgunlasma siiresi
sonunda en yliksek deger 6.70 ile GS3 6rneginde, en diisiik deger ise 6.10 ile GK
orneginde gorilmistir. Ortalama olarak genel kabul edilebilirlik degerleri
olgunlagmanin 2. giliniinde 5.93+0.21, 15. glinlinde 6.47+0.15, 30. giinlinde 6.17+0.25,
60. giiniinde 6.52+0.22 ve 90. giiniinde 6.45+0.24 olarak belirlenmistir. Tarak¢1 ve
Kiiciikdner, (2006)’in genel kabul edilebilirlik degerleri olgunlagmanin sonuna kadar
artarken, Say, (2008)’1n Kasar peynir ¢alismasindaki genel kabul edilebilirlik degerleri
genellikle inisli ¢ikislt degerler gosterirken, Yasar, (2007)’1n genel kabul edilebilirlik
degerleri olgunlasmanin sonuna kadar azalig gdsterirken, calismamiz Golot peyniri
orneklerinde genel kabul edilebilirlik degerleri genel olarak inisli ¢ikigh bir seyir

izlemistir.

Cizelge 4.59°de peynir 6rnekleri genel kabul edilebilirlik degerlerine ait varyans analiz
sonuglar1 verilmistir. Olgunlasma siiresi peynir ornekleri genel kabul edilebilirlik

degerleri lizerine p<0.05 diizeyinde 6nemli bulunmustur.
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Golot peynir Ornekleri genel kabul edilebilirlik degerlerinin peynir gesitlerine ait
Tukey c¢oklu karsilastirma testi sonuglart Cizelge 4.60°da verilmistir. Peynir
orneklerine ait en yiiksek genel kabul edilebilirlik degeri 6.38 ile GS2 ve GS5
ornekleri, en diislik degeri ise 6.16 ile GS3 6rnegi almistir. Peynir 6rnekleri agisindan
istatistiksel agidan p>0.05 diizeyinde fark bulunamamastir.

Cizelge 4.58 Olgunlasma siiresince peynir orneklerine ait genel kabul edilebilirlik
degerleri degisimi

Peynir
Cesidi Olgunlasma Siiresi (giin)

2 15 30 60 90 X
GK 6.00+1.41 6.30+1.25 6.40+1.26 6.70+0.95 6.10+1.29 6.30+0.27
GS1 6.30+1.34 6.30+1.25 6.10+1.20 6.50+1.27 6.20+1.13 6.28+0.15
GS2 5.90+1.29 6.40+1.78 6.30+1.16 6.70+1.16 6.60+1.35 6.38+0.31
GS3 5.70£1.25 6.60+1.51 5.70£1.25 6.10+1.20 6.70+0.95 6.16+0.48
G4 5.80£1.23 6.60+1.35 6.20+1.23 6.60+1.51 6.50+1.08 6.34+0.34
GS5 5.90+1.20 6.60+1.51 6.30£1.16 6.50+1.27 6.60£1.26 6.38+0.29
X 5.93+0.21 6.47+0.15 6.17+0.25 6.52+0.22 6.45+0.24

Cizelge 4.59 Peynir orneklerinin genel kabul edilebilirlik degerlerine ait varyans
analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Peynir Cesidi 5 0.341 0.22
Olgunlagma Siiresi 4 3.738 2.40*
Peynir Cesidi*Siire 20 0.506 0.31
Hata 270 1633 -

*p<0.05 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.61°da peynir ornekleri genel kabul edilebilirlik degerlerinin, olgunlagsma
siiresine ait Tukey karsilastirma test sonuglari verilmistir. Cizelgeden de takip
edilecegi gibi, en yiiksek genel kabul edilebilirlik degeri olgunlagsmanin 60. giiniide
goriiliirken, en diisiik genel kabul edilebilirlik degeri ise 2. giinde elde edilmistir. iki

donem arasinda istatistiki fark p<0.05 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Varyans analizi sonucunda, peynir Ornekleri genel kabul edilebilirlik degerleri
acisinda, peynir ¢esidi X siire interaksiyonu onemli bulunmamis (p>0.05) ve bu

interaksiyon grafigi Sekil 4.22°de verilmistir.
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Cizelge 4.60 Peynir orneklerine ait genel kabul edilebilirlik degerlerine uygulanan
Tukey c¢oklu karsilagtirma testi sonuglari

Peynir Cesidi n G. Kabul edilebilirlik Degeri*
GK 50 6.30a
GS1 50 6.28a
GS2 50 6.38a
GS3 50 6.16a
GS4 50 6.34a
GS5 50 6.38a

*Farkl1 harfler, 6rnekler arasindaki farkliligi gostermektedir (p<0.05)

Cizelge 4.61 Peynir Ornekleri genel kabul edilebilirlik degerlerinin olgunlagma
siiresine ait Tukey c¢oklu karsilastirma test sonuclari

Olgunlagma Siiresi (giin) n G. Kabul edilebilirlik Degeri *
2 60 5.93b
15 60 6.47a
30 60 6.17a
60 60 6.52a
90 60 6.45a

*Farkl1 harfler, donemler arasindaki farkliligi gostermektedir (p<<0.05)
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Sekil 4.22 Peynir 6rneklerinin G.Kabul edilebilirlik degerlerine ait peynir g¢esidi x
olgunlagma siiresi interaksiyonu grafigi
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4.5. Tekstiir Profil Analizleri (TPA)

Gidalarin tekstiirtinii belirlemede kullanilan en yaygin metot tekstiir profil analizidir.
TPA’da yedi tekstiirel parametre bulunmakta ve bu parametreler giic zaman
kiirvesinden elde edilmektedir. Bunlar; sertlik (hardness), elastikiyet (springiness), i¢
yapiskanlik (cohesiveness), dis yapiskanlik (adhesiveness), sakizimsilik (gumminess)

ve ¢ignenebilirlik (chewiness) seklindedir (Kahyaoglu ve ark., 2005).

Golot peyniri 6rnekleri 2., 15., 30., 60. ve 90. giinlerde tekstiir profil analizine tabi

tutulmustur.
4.5.1. Sertlik

Sertlik (hardness); tekstiir analiz cihazinda peynire birinci sikigtirmada uygulanan
maksimum kuvvettir (Kim ve ark., 2004). Sertlik, peynirin nem ve nem igerisindeki
tuz orani ile ilgilidir. Peynirin nem orani artik¢a sertlik azalmakta, nemdeki tuz orani

artikga ise sertlik artmaktadir (Kaya, 2002).

Farkli starter kiiltirler kullanilarak 90 giin olgunlastirilan peynirlerin sertlik degerleri
Cizelge 4.62°de verilmistir. Cizelgeden de anlasilacagi gibi, sertlik durumlarn
olgunlagmanin baglangicinda 17.52-26.60 arasinda degismis, olgunlagmanin sonunda
8.18-9.83 aras1 degerlere diismiistiir. Peynirlerin olgunlasma boyunca ortalama sertlik
degerleri, olgunlagsmanin 2. giiniinde en yiiksek degeri alirken, olgunlagsmanin 90.
giinlinde en diisiik degeri almistir. Yasar, (2007); Eroglu ve ark., (2016)’nin Kasar

peyniri ¢caligmasindaki degerler, ¢aligmamizda ki degerlere benzerlik gostermektedir.

Cizelge 4.62 Peynir 6rneklerine ait sertlik degerleri (kg)

Peynir L
Cesidi Olgunlasma Siiresi (giin)

2 15 30 60 90 X
GK 26.60+0.19 10.35+0.47 13.69+0.03  13.88+0.57 9.83+0.02 14.87+6.81
GS1 18.94+0.12  12.21+0.14 15.06+0.02 14.62+0.48 9.45+0.05 14.06+3.53
GS2 25.75+0.70  12.54+0.47 15.66+0.05 10.76+0.04 9.72+0.08 14.89+6.48
GS3 17.52+0.21 15.68+0.16 14.77+0.05 11.54+0.03 8.18+0.23 13.54+3.70
GS4 24.40+0.14 10.52+0.20 15.41+0.26  9.86+0.01  8.38+0.09 13.724+6.53
GS5 21.74+0.16  12.59+£0.29 17.65+0.08 11.56+0.01 9.38+0.16 14.58+5.02
X 2249+3.71  12.32+41.92  15.37+1.31 12.04+1.84 9.16+0.70
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Yapilan istatistiksel degerlendirme sonucunda sertlik degerine peynir ¢esidinin ve
olgunlagma siiresinin 6nemli derecede bir etkisinin oldugu goriilmiistiir. Peynir ¢esidi
X olgunlasma siire interaksiyonu da yapilan varyans analizinde p<0.05 diizeyinde

onemli bulunmustur (Cizelge 4.63).

Cizelge 4.63 Peynir orneklerinin sertlik degerlerine (kg) ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Peynir Cesidi 5 34.466 8.44*
Olgunlagma Siiresi 4 311.187 762.29*
Peynir Cesidi*Siire 20 10.682 26.17*
Hata 30 4082 0 -

*p<0.05 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.64 incelendiginde peynir ¢esidine gore en yiiksek sertlik degeri 14.89 ile
GS2 orneginde, en diisiik sertlik degeri ise 13.54 ile GS3 6rneginde elde edilmis ve bu

iki peynir ¢esidi arasinda istatistiksel bakimdan 6nemli farklilik bulunmustur (p<0.05).

Cizelge 4.64 Peynir cesitlerinin sertlik degerlerine (kg) ait Tukey ¢oklu karsilagtirma
testi sonuglari

Peynir Cesidi n Sertlik Degeri (kg)*
GK 10 14.87a
GS1 10 14.06abc
GS2 10 14.89%
GS3 10 13.54c
GS4 10 13.72bc
GS5 10 14.58ab

*Farkl1 harfler, 6rnekler arasindaki farkliligi gostermektedir (p<0.05)

Olgunlasma siiresine gore sertlik degerlerine bakildiginda, en yiiksek 22.49 kg degeri
ile olgunlagsmanin 2. giiniinde, en diisiik 9.16 kg degeri ile 90. giinde goriilmiistiir
(Cizelge 4.65). Olgunlasma boyunca peynir Orneklerine ait sertlik degerleri

istatistiksel a¢idan p<0.05 diizeyinde 6nemli bulunmustur.
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2. giinden 90. giine kadar ki sertlik degerindeki degisim Sekil 4.23’de verilmistir.
Peynir ¢esidi X siire interaksiyonu da p<0.05 seviyesinde onemli bulunmustur.
Olgunlasma siiresince sertlik degerlerindeki diisiisiin sebebi, peynirde gerceklesen
biyokimyasal olaylardir. Biyokimyasal olaylar ortamda serbest su miktarini,
mikrobiyal ve enzimatik faaliyetleri artirarak olgunlagmanin hizlanmasina ve sertlik
degerlerinin diismesine neden olmaktadir.

Cizelge 4.65 Peynir orneklerinde olgunlagma siirelerinin sertlik degerlerine (kg) ait
Tukey c¢oklu karsilagtirma testi sonuglari

Olgunlagma Siiresi (giin) n Sertlik Degeri (kg) *
2 12 22.49a
15 12 12.32c
30 12 15.37b
60 12 12.04c
90 12 9.16d

*Farkl1 harfler, donemler arasindaki farkliligi gdstermektedir (p<<0.05)
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Sekil 4.23 Peynir Orneklerinin sertlik (kg) degerlerine ait peynir cesidi x siire
interaksiyonu grafigi
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4.5.2. i¢ Yapiskanlk

Ic yapiskanlik (cohesiveness), peynirin ikinci sikistirmaya gosterdigi mukavemet

seklinin, sikistirmadaki davranisina orani olarak ifade edilmektedir (Koca, 2002).

Cizelge 4.66’da goriildiigli gibi peynirlerin i¢ yapiskanlik degerleri birbirlerine yakin
bulunmus ve olgunlasma boyunca devam etmistir. Olgunlagsma boyunca peynir
orneklerine ait ortalama i¢ yapiskanlik degerleri 2. giin 0.61+0.06, 15. giin 0.69+0.01,
30. giin 0.64+0.03, 60. giin 0.61+£0.06 ve 90. giin 0.59+0.06 olarak bulunmustur.
Olgunlagsmanin 15. giliniine kadar i¢ yapiskanlik degerlerinde artis; 30. glinden

sonrasinda ise diislise gectigi goriilmiistiir.

Cizelge 4.67°de verilen i¢ yapiskanlik degerlerine ait varyans analizi sonuglarina gore,
istatistiksel olarak peynir c¢esidi, olgunlasma siiresi ve peynir c¢esidi X siire
interaksiyonu p<0.05 diizeyinde &nemli bulunmustur. Peynir orneklerinin Ig
yapigkanlik degerlerine, peynir sisteminde ger¢eklesen biyokimyasal, mikrobiyal ve

enzimatik olaylarin etki ettigi disiiniilmektedir.

Cizelge 4.66 Peynir 6rneklerine ait i¢ yapigkanlik degerleri (%)

Peynir
Cesidi Olgunlasma Siiresi (giin)

2 15 30 60 90 X
GK 0.71£0.01 0.69+0.00 0.68+0.00 0.54+0.01 0.62+0.00 0.65+0.07
GS1 0.59+0.00 0.68+0.01 0.60+0.00 0.69+0.00 0.65+0.02 0.64+0.04
GS2 0.53+0.05 0.69+0.01 0.62+0.00 0.62+0.02 0.61+0.00 0.61+0.06
GS3 0.63+0.00 0.67+0.00 0.65+0.00 0.56+0.03 0.53+0.00 0.61+0.05
GS4 0.59+0.00 0.71+0.00 0.62+0.00 0.58+0.02 0.50+0.01 0.60+0.07
GS5 0.63+0.01 0.69+0.01 0.65+0.00 0.65+0.00 0.63+0.00 0.65+0.02
X 0.61+0.06 0.69+0.01 0.64+0.03 0.61+0.06 0.59+0.06 -

Cizelge 4.67 Peynir 6rneklerinin i¢ yapiskanlik degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Peynir Cesidi 5 0.005 25.99*
Olgunlagma Siiresi 4 0.018 94.73*
Peynir Cesidi*Siire 20 0.004 23.89*
Hata 30 o -

*p<0.05 diizeyinde 6nemli
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Cizelge 4.68 incelendiginde, en yiiksek i¢ yapigskanlik degeri GK ve GS5 6rneklerinde
belirlenmis olup, en diisiik i¢ yapiskanlik degeri ise GS4 6rneginde belirlenmistir. Bu

peynir ¢esitleri arasinda istatistiksel bakimdan 6nemli farklilik bulunmustur (p<0.05).

Olgunlagma siiresine gore en yiiksek i¢ yapiskanlik degeri 15. Glinde tespit edilmis,
en diisiik ise 90. giinde gozlemlenmistir (Cizelge 4.69). Olgunlasma boyunca peynir
orneklerinde istatistiksel bakimdan p<0.05 diizeyinde farklilik bulunmustur. Yasar,
(2007)’in Kasar peyniri c¢alismasindaki i¢ yapiskanlik degerlerinde olgunlagma

boyunca diislis gorilmiistiir.
Peynir ¢esidi X olgunlagma siiresi interaksiyon grafigi Sekil 4.24’de verilmistir.

Cizelge 4.68 Peynir cesitlerinin i¢ yapiskanlik degerlerine (%) ait Tukey ¢oklu
karsilagtirma testi sonuglari

i¢ Yapiskanhk Degeri (%)*

Peynir Cesidi n
GK 10 0.65a
GS1 10 0.64a
GS2 10 0.61b
GS3 10 0.61b
GS4 10 0.60b
GS5 10 0.65a

*Farkl1 harfler, 6rnekler arasindaki farkliligi gostermektedir (p<0.05)

Cizelge 4.69 Peynir 6rneklerinde olgunlagma siirelerinin i¢ yapiskanlik degerlerine
(%) ait Tukey coklu karsilastirma testi sonuglari

Olgunlasma Siiresi (giin) n I¢ Yaplsl(i(;:#k Degeri
2 12 0.61c
15 12 0.69a
30 12 0.64b
60 12 0.61c
90 12 0.59d

*Farkl1 harfler, donemler arasindaki farkliligi gostermektedir (p<0.05)

92



< 0,7
< _
g 0,6 :[ I
0,5 "2
Q ’
= 04 w15
=
So3 " 30
&
g
= 0,2 60
>
20,1 =90
0
GK GS1 GS2 GS3 Gs4 GS5
Peynir Cesidi

Sekil 4.24 Peynir orneklerinin i¢ yapiskanlik degerlerine ait peynir ¢esidi x siire
interaksiyonu grafigi

4.5.3. D1s Yapiskanhk

Dis yapiskanlik (adhesiveness), Ornegin cignenmesi sirasinda agizda hissedilen
yapigkanlik olarak bilinmektedir. Peynir 6rneklerinde olgunlagma siiresi bakimindan
dis yapiskanlik degerleri -16.61+19.33 g.sn ile -67.90+£27.30 g.sn arasinda tespit
edilmistir (Cizelge 4.70). Cizelge incelendiginde dis yapiskanlik degerleri olgunlagsma
stiresince 30. giine kadar azalis gostermis, daha sonra bir miktar artmistir. Peynir
cesidine gore veriler incelendiginde en yliksek dig yapiskanlik degeri GS1 6rnegi iken,
en diisiik dis yapiskanlik degeri GS2 6rneginde tespit edilmistir. Peynirlerde goriilen
dis yapiskanlik degerlerine biyokimyasal olaylardan proteolizin ve nem igerigininde
onemli bir etkisi bulunmaktadir. Peynirlerde nem igerigi artik¢a, dis yapiskanlik

degerleri de artig gostermektedir.

Yapilan istatistiksel degerlendirme sonucunda dis yapiskanliga, peynir ¢esidi,
olgunlagma siiresi ve peynir ¢esidi x olgunlagma siire interaksiyonu p<0.05 diizeyinde

onemli bulunmustur (Cizelge 4.71).
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Cizelge 4.70 Peynir 6rneklerine ait dis yapiskanlik (g.sn) degerleri

Peynir
Cesidi Olgunlasma Siiresi (giin)

2 15 30 60 90 X
GK -12.60 £3.24 -80.60+4.71 -73.35£1.22  -53.234+2.45 -19.29+0.63 -47.82+30.86
GS1 -7.55+7.45 -11.66£12.36 -79.44+0.05 -4.74+2.21 -8.48+1.33 -22.37+31.99
GS2 -5.10£1.36 -69.13+£3.35 -9391+1.14 -63.03+2.44 -75.54+1.96 -61.34+33.50
GS3 -15.55¢1.60 -15.50+1.14 -68.01+2.70 -60.44+4.21 -77.73£2.08 -47.52+£29.78
GS4 -3.594+4.54 -16.80£3.94 -77.62+1.71 -85.94+6.99 -74.21£2.09 -51.63+38.35
GS5 -54.91+8.94 -17.44+3.98 -15.06+£0.58 -17.01+9.49 -23.07+£6.68 -25.50+16.71
X -16.61£19.33 -35.19+31.01 -67.90+27.30 -47.40+30.58 -46.39+32.62

Cizelge 4.71 Peynir orneklerinin dis yapiskanlik degerlerine (g.sn) ait varyans analiz

sonuglari
Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Peynir Cesidi 5 2371.49 112.26*
Olgunlagma Siiresi 4 4222.69 199.88*
Peynir Cesidi*Siire 20 1447.2 68.50*
Hata 30 2113 -

*p<0.05 diizeyinde 6nemli

Varyans analizi sonucunda peynir ¢esidi bakimindan dis yapiskanlik degerlerinde
p<0.05 diizeyinde 6nemli farkliliklar bulunmustur (Cizelge 4.72). Peynir ¢esidine gore
en yiiksek dis yapigkanlik degeri GS1 Orneginde tespit edilirken, en diisiik dis
yapiskanlik degeri ise GS2 6rneginde saptanmustir.

Cizelge 4.72 Peynir gesitlerinin dis yapiskanlik degerlerine (g.sn) ait Tukey c¢oklu
karsilastirma testi sonuglari

Peynir Cesidi n D1s Yapiskanhk Degeri*
GK 10 -47.82b
GS1 10 -22.37a
GS2 10 -61.34c
GS3 10 -47.52b
GS4 10 -51.63b
GS5 10 -25.50a

*Farkli harfler, 6rnekler arasindaki farkliligi gostermektedir (p<0.05)
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Cizelge 4.73°de varyans analizi sonucu peynir 0rneklerinin olgunlasma boyunca dis
yapigskanlik degerlerinde meydana gelen degisiklikler verilmistir. Cizelgeden de
anlagsilacagi gibi, en yiiksek deger -16.61 g.sn ile olgunlagmanin 2. giiniinde, en diisiik
deger ise -67.90 g.sn ile olgunlagsmanin 30. giiniinde tespit edilmis ve bu iki donem
arasinda fark istatistiksel olarak p<0.05 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.73 Peynir orneklerinde olgunlasma siirelerinin dis yapiskanlik degerlerine
(g.sn) ait Tukey coklu karsilagtirma testi sonuglari

Olgunlasma Siiresi (giin) n Dis Yapiskanhk Degeri*
2 12 -16.61a
15 12 -35.19b
30 12 -67.90d
60 12 -47.40c
90 12 -46.39¢c

*Farkl1 harfler, donemler arasindaki farkliligi géstermektedir (p<<0.05)

Varyans analizi sonucunda, Golot peyniri Ornekleri dis yapiskanlik degerleri
acisindan, peynir ¢esidi X olgunlagma siiresi interaksiyonu énemli bulunmus (p<0.05)

ve Sekil 4.25°de gosterilmistir.
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Sekil 4.25 Peynir orneklerinin dis yapiskanlik (g.sn) degerlerine ait peynir ¢esidi x
stire interaksiyonu grafigi
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4.5.4. Elastikiyet

Peynir orneklerine ait elastikiyet degerleri ve depolama siiresince meydana gelen
degisimler Cizelge 4.74’de verilmistir. Elastikiyet degerleri 0.86+0.01 ile 0.87+0.01
arasinda degisim gostermistir. Yasar, (2007); Salvarci, (2015)’nin kasar peynirlerinin

tesktiiriinii inceledigi ¢alismalarinda bizim ¢aligmamizla paralellik gostermistir.

Cizelge 4.74 Peynir 6rneklerine ait elastikiyet degerleri

Peynir
Cesidi Olgunlasma Siiresi (giin)

2 15 30 60 90 X
GK 0.89+0.01 0.86+0.00 0.88+0.00 0.84+0.01 0.87£0.00  0.87+0.02
GS1 0.87+0.00 0.87+0.02 0.88+0.00 0.85+0.00 0.88+0.01 0.87+0.01
GS2 0.85+0.00 0.87+0.02 0.85+0.00 0.83+0.00 0.85+0.01 0.85+0.01
GS3 0.89+0.00 0.84+0.02 0.87+0.00 0.87+0.01 0.85+0.00  0.86+0.02
G54 0.89+0.00 0.86+0.00 0.87+0.00 0.89+0.00 0.87£0.00  0.88+0.01
GS5 0.85+0.01 0.88+0.01 0.89+0.00 0.89+0.00 0.86+0.00  0.87+0.02
X 0.87+£0.02  0.86+0.01 0.87+0.01 0.86+0.02  0.86+0.01

Peynir 6rneklerinin elastikiyet degerlerine ait varyans analiz sonuglari Cizelge 4.75’de
sunulmustur. Cizelgeye gore, elastikiyet degerleri peynir ¢esidi, olgunlagma siiresi ve
peynir ¢esidi X olgunlagma siire interaksiyonu bakimindan istatistiksel olarak p<0.05

diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.75 Peynir 6rneklerinin elastikiyet degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Peynir Cesidi 5 0.001 12.06*
Olgunlasma Siiresi 4 0 6.97*
Peynir Cesidi*Siire 20 0 8.65*
Hata 30 o -

*p<0.05 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.76°da goriildiigi gibi peynir ¢esitleri arasinda en yliksek degeri GS4 peynir
ornegi alirken, en diisiik degeri GS2 peynir 6rnegi almistir. Peynir ¢esitleri arasinda

fark istatistiki agidan p<0.05 seviyesinde 6nemli bulunmustur.
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Cizelge 4.77 incelendiginde olgunlagsma boyunca elastikiyet degerleri inisli ¢ikish
degerler almistir. Olgunlasma boyunca en yiiksek elastikiyet degeri olgunlasmanin 2.
giinli ve 15. gliniinde goriiliirken, en diisiik elastikiyet degeri ise olgunlagsmanin 15.,
60. ve 90. giiniinde goriilmiistiir. Istatistiksel olarak olgunlasma siireleri arasinda

p<0.05 seviyesinde dnemli fark tespit edilmistir.

Varyans analizi sonucu 6nemli farklilik bulunan peynir ¢esidi X olgunlasma siiresi

interaksiyon grafigi Sekil 4.26’de verilmistir.

Cizelge 4.76 Peynir ¢esitlerinin elastikiyet degerlerine ait Tukey ¢oklu karsilastirma
testi sonuglari

Peynir Cesidi n Elastikiyet Degeri*
GK 10 0.87ab
GS1 10 0.87ab
GS2 10 0.85c
GS3 10 0.86b
GS4 10 0.88a
GS5 10 0.87ab

*Farkli harfler, 6rnekler arasindaki farklilig1 gostermektedir (p<<0.05)

Cizelge 4.77 Peynir 6rneklerinde olgunlasma siirelerinin elastikiyet degerlerine ait
Tukey coklu karsilastirma testi sonuglari

Olgunlasma Siiresi (giin) n Elastikiyet Degeri*
2 12 0.87ab
15 12 0.86¢
30 12 0.87a
60 12 0.86¢
90 12 0.86¢

*Farkl harfler, donemler arasindaki farkliligt gostermektedir (p<<0.05)
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Sekil 4.26 Peynir oOrneklerinin elastikiyet degerlerine ait peynir cesidi x siire
interaksiyonu grafigi

4.5.5.Cignenebilirlik

Cignenebilirlik (Chewiness), bir gidanin yutulmaya hazir hale getirilmesi igin gerekli

cigneme kuvveti olarak tanimlanir (Raphaelides ve ark., 1995).

Cizelge 4.78’de peynir Orneklerinin ¢ignenebilirlik degerleri verilmistir. Degerler
1.29+0.07 kg.mm ile 0.48+0.02 kg.mm arasinda degisiklik gostermistir. Cizelge
incelendiginde olgunlagsma sliresince ortalama ¢ignenebilirlik degerleri azalma
gostermistir. Peynir ¢esidine gore en diislik ¢cignenebilirlik degeri GS4 6rnegi alirken,

en yiiksek ¢ignenebilirlik degerini ise GK ve GS2 6rnekleri almistir.

Cizelge 4.78 Peynir 6rneklerine ait ¢ignenebilirlik degerleri (kg.mm)

Peynir
Cesidi Olgunlasma Siiresi (giin)

2 15 30 60 90 X
GK 1.71£0.02 0.63+0.00 0.66+0.00 0.63+0.00 0.68+0.03 0.86+0.01

GS1 0.96+0.02 0.71£0.01 0.79+0.00 0.80+0.00 0.45+0.02 0.74+0.01
GS2 1.46+0.10 0.75+0.01 1.01+0.03 0.55+0.01 0.50+0.01 0.86+0.03
GS3 1.21+0.21 0.9140.08 0.81+0.01 0.56+0.02 0.4140.01 0.78+0.06
GS4 1.294+0.08 0.62+0.04 0.83+0.00 0.54+0.02 0.354+0.04 0.734+0.04
GS5 1.13£0.02 0.77+0.01 0.83+0.01 0.63+0.00 0.5140.00 0.78+0.01
X 1.29+0.07 0.73+0.02 0.82+0.01 0.62+0.01 0.48+0.02
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Varyans analiz sonucuna gore, peynir ¢esidi, olgunlasma siiresi ve peynir ¢esidi X siire
interaksiyonu c¢ignenebilirlik degerleri bakimindan istatistiksel olarak p<0.05
diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.79).

Cizelge 4.79 Peynir Orneklerinin ¢ignenebilirlik degerlerine (kg.mm) ait varyans
analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Peynir Cesidi 5 0.32 1.49
Olgunlagma Siiresi 4 11.434 53.24*
Peynir Cesidi*Siire 20 0.499 19.70*
Hata 30 002 0 -

*p<0.05 diizeyinde 6nemli

Peynir ¢esitlerinin ¢ignenebilirlik degerlerine ait ¢oklu karsilastirma testi sonuglar
Cizelge 4.80°de verilmistir. Cizelge incelendiginde, en yiiksek ¢ignenebilirlik degeri
GK ve GS2 orneginde, en diisiik ise GS4 6rneginde goriilmiistiir. Peynir 6rnekleri
arasinda istatistiksel agidan fark 6nemsiz bulunmustur (p>0.05).

Cizelge 4.80 Peynir gesitlerinin ¢ignenebilirlik degerlerine (kg.mm) ait Tukey ¢oklu
karsilastirma testi sonuclari

Peynir Cesidi n Cignenebilirlik Degeri*
GK 10 0.86a
GS1 10 0.74a
GS2 10 0.86a
GS3 10 0.78a
GS4 10 0.73a
GS5 10 0.78a

*Farkl harfler, 6rnekler arasindaki farkliligi gostermektedir (p<<0.05)

Olgunlagsma siiresine gore c¢ignenebilirlik degerlerine uygulanan Tukey c¢oklu
karsilastirma testi sonuglart incelendiginde, en yliksek deger olgunlasmanin 2.
giiniinde, en diisiik deger ise 90. giinde goriilmektedir. Olgunlasma donemleri arasinda
istatistiksel olarak p<0.05 6nemli farkliliklar oldugu anlasilmaktadir (Cizelge 4.81).
Olgunlasma boyunca ¢ignenebilirlik inisli ¢ikigh degerler aldig1 goriilmektedir.
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Varyans analizi sonucunda, peynir 6rnekleri ¢ignenebilirlik degerleri agisindan, peynir
cesidi X olgunlagma siire interaksiyonu dnemli bulunmus (p<0.05) ve bu interaksiyon
Sekil 4.27°da verilmistir. Peynir Orneklerinde olgunlagma siiresince sertlik, i¢
yapigkanlik ve sakizimsilik degerlerindeki azalma, c¢ignenebilirlik degerlerini
etkilemis ve olgunlagsma siiresince ¢ignenebilirlik degerleri azalmistir.  Ayrica
proteolitik, mikrobiyal ve diger enzimatik olaylarin ger¢eklestigi olgunlagma siiresince
protein ag yapisi zayiflayarak c¢ignenebilirlik degerlerinde azalma goriildiigi
distintiilmektedir.

Cizelge 4.81 Peynir orneklerinde olgunlagma siirelerinin ¢ignenebilirlik degerlerine
(kg.mm) ait Tukey ¢oklu karsilastirma testi sonuglari

Olgunlasma Siiresi (giin) n Cignenebilirlik Degeri*
2 12 1.29a
15 12 0.73bc
30 12 0.82b
60 12 0.62cd
90 12 0.48d

*Farkl1 harfler, donemler arasindaki farklilig1 gostermektedir (p<<0.05)
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Sekil 4.27 Peynir 6rneklerinin ¢ignenebilirlik degerlerine (kg.mm) ait peynir ¢esidi x
stire interaksiyonu grafigi
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4.5.6. Sakizimsihik

Sakizimsilik (gumminess), yari kat1 bir gidanin yutmaya hazir hale getirilmesi igin
gerekli olan par¢alama kuvveti veya sayisidir (Altug, 1993). Analitik olarak ise sertlik

ile i¢ yapiskanligin carpimi olarak tanimlanmaktadir.

Cizelge 4.82°’da peynir Orneklerine ait sakizimsilik degerleri verilmistir. Cizelge
incelendiginde sakizimsilik degerlerinin taze peynir orneklerinde 11.86 ile 19.25
arasinda degisen degerler alirken, olgunlagsmanin sonunda ise 4.59 ile 7.87 arasinda
degerler almaktadir. Genel ortalama ise 14.87+2.67 ile 5.71£1.23 kg arasinda degerler
almistir. Yasar, (2007)’mn Kasar peyniri c¢alismasinda ki sakizimsilik degerleri

olgunlagma boyunca diisilis gostermis ve ¢alismamizla benzerlik gostermektedir.

Cizelge 4.82 Peynir 6rneklerine ait sakizimsilik degerleri (kg)

Peynir
Cesidi Olgunlasma Siiresi (giin)

2 15 30 60 90 X
GK 19.25+0.06  7.34+0.03  10.42+0.01  7.31+0.18 7.87+0.24 10.44+5.09
GS1 11.86+0.11  8.31+0.17  8.95+0.08  9.40+0.05 4.98+0.08  8.70+2.48
GS2 16.68+0.61  8.68+0.41  11.84+0.33  6.45+0.00 5.96+0.03  9.924+4.43
GS3 13.61+0.23  6.83+0.11 8.93£0.00  6.45+0.31 4.75+0.05  8.11+£3.41
GS4 14514096  7.20+0.70  9.82+0.01  5.73+0.27 4.59+0.40  8.37£3.95
GS5 13.33+0.38  8.67+0.10  9.67+0.14  7.23+0.01  6.09+0.03  9.00+2.78
X 14.87+2.67  7.84+0.81 9.94+1.09  7.09+1.27 5.71+1.23

Peynir Orneklerinin sakizzimsilik degerlerine ait varyans analiz sonuglarma peynir
¢esidi, olgunlagma siiresi ve peynir ¢esidi X olgunlasma siiresi bakimindan istatistiksel

olarak p<0.05 diizeyinde 6nemli fark tespit edilmistir (Cizelge 4.83).

Cizelge 4.83 Peynir Orneklerinin sakizimsilik degerlerine (kg) ait varyans analiz

sonuglar1
Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Peynir Cesidi 5 82.75 23.95*
Olgunlagma Siiresi 4 153.42 444.04*
Peynir Cesidi*Siire 20 39.77 11.51*
Hata 30 345 e

*p<0.05 diizeyinde 6nemli
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Cizelge 4.84’e gore sakizimsilik degeri en fazla GK orneginde, en az ise GS3
orneginde goriilmiis olup, bu iki peynir 6rnegi arasinda istatistiksel olarak (p<0.05)
farklilik goriilmustiir.

Cizelge 4.84 Peynir cesitlerinin sakizimsilik degerlerine (kg) ait ¢coklu karsilastirma
testi sonuglari

Peynir Cesidi n Sakizimsilik Degeri (kg)*
GK 10 10.44a
GS1 10 8.70bc
GS2 10 9.92a
GS3 10 8.11c
GS4 10 8.37bc
GS5 10 9.00b

*Farkli harfler, 6rnekler arasindaki farkliligi gostermektedir (p<<0.05)

Olgunlasma dénemlerine ait sakizimsilik degerlerine ait Tukey coklu karsilastirma
testi sonuclart Cizelge 4.85’de verilmistir. Cizelgeye gore en fazla sakizimsilik
degerine olgunlagmanin 2. giiniinde ulagilmis, en diisiik degere ise olgunlasmanin 90.
giiniinde ulasilmistir.

Cizelge 4.85 Peynir 6rneklerinde olgunlagma siirelerinin sakizimsilik degerlerine (kg)
ait ¢oklu karsilastirma testi sonuglari

Olgunlasma Siiresi (giin) n Sakizimsilik Degeri (kg)*
2 12 14.87a
15 12 7.84c
30 12 9.94b
60 12 7.09d
90 12 5.71e

*Farkl1 harfler, donemler arasindaki farkliligi gostermektedir (p<0.05)

Varyans analizi sonucunda, peynir 6rnekleri ¢ignenebilirlik degerleri agisindan, peynir
¢esidi X olgunlagma siire interaksiyonu 6nemli bulunmus (p<0.05) ve bu interaksiyon
Sekil 4.28’da verilmistir.
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Sekil 4.28 Peynir 6rneklerinin sakizimsilik degerlerine (kg) ait peynir ¢esidi x siire
interaksiyonu grafigi
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5. SONUC ve ONERILER

Bu calismada, kontrol peyniri ve 5 farkl starter kiiltiir ilave edilerek tiretilen Golot
peynir Ornekleri vakum altinda ambalajlanip 3 ay boyunca olgunlastiriimistir.
Olgunlagsmanin 2, 15, 30, 60 ve 90. giinlerinde peynirlerin kimyasal, biyokimyasal,
duyusal ve tekstiirel 6zelliklerinin yani sira elektroforetik 6zellikleri de saptanmaya,
starter kiltlir ilavesinin ve olgunlasma siiresinin Golot peyniri tizerindeki etkileri
belirlenmeye ¢alisilmistir. Bu aragtirma sonucunda elde edilen sonuglar asagida

Ozetlenmistir:

1. Peynir 6rneklerinin kuru madde igerigi {izerine peynir ¢esidinin etkisi istatistiksel
acidan 6nemli bulunmamistir (p>0.05). GS1 (Str. thermophilus, Lc. lactis subsp.
cremoris, Lc. lactis subsp. lactis ve Lb. bulgaricus), GS3 (Str. thermophilus) ve GS4
(Str. thermophilus ve Lb. helveticus) 6rnekleri digerlerine gore daha fazla kurumadde
icerigine sahip olmustur. Kurumadde miktar1 lizerine olgunlagsma siiresinin etkisi
istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur (p<0.05). Gida Kodeksi peynir tebligine gore,

Golot peynir 6rneklerimizin tamami standartlara uymamaktadir.

2. Peynir 6rneklerinin yag miktari iizerine peynir ¢esidi ve olgunlagma siiresinin etkisi
onemli bulunmustur (p<0.05). GS1 (Str. thermophilus, Lc. lactis subsp. cremoris, Lc.
lactis subsp. lactis ve Lb. bulgaricus) ve GS2 (Str. thermophilus ve Lb. bulgaricus)
ornekleri, diger peynir drneklerine gore daha fazla yag igerigine sahiptir. Olgunlasma
stiresince, en yiiksek yag miktar1 60. giinde goriilmiis ve bu yag miktar1 2, 15, 30 ve
90. giinlerdeki yag miktarlarindan istatistiki agidan 6nemli bulunmustur (p<0.05).
Olgunlagma siiresince, peynirlerin yag miktarlar1 diizenli bir sekilde artis veya azalis

gostermemistir.

3. Protein miktar1 % 27.25 ile % 31.80 arasinda degerler almistir. Peynir 6rneklerinin
protein miktarlarina olgunlasma siiresinin énemli derecede etkileri olmustur (p<0.05).
Protein miktar1 en yiiksek GS3 (Str. thermophilus) 6rneginde, en diisiik ise GS4 (Str.
thermophilus ve Lb. helveticus) 6rneginde saptanmistir. Protein miktari, en digiik
degeri olgunlasmanin ilk giiniinde alirken, en yliksek degeri olgunlagsmanin 30.
giiniinde almistir. Istatistiksel agidan olgunlasma siiresince onemli fark tespit

edilmistir (p<0.05).
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4. Peynir 6rneklerinde ortalama tuz miktarlari % 1.88 ile % 1.91 arasinda degismistir.
Tuz miktarini, peynir c¢esidi ve olgunlagma siiresi onemli diizeyde (p<0.05)
etkilemistir. Peynir Ornekleri igerisinde en yiiksek tuz miktarina GS4 (Str.
thermophilus ve Lb. helveticus) 6rnegi sahip olmustur. GK, GS1, GS2 ve GS5 peynir
ornekleri arasinda istatistiki acgidan fark goriilmemistir (p>0.05). Olgunlasma
siiresince, peynirlerin tuz miktarlar1 diizenli bir sekilde artis veya azalig

gostermemistir.

5. Peynir 6rneklerinin pH degerlerine olgunlasma siiresi 6nemli diizeyde (p<0.05) etki
ederken, peynir g¢esidinin etkisi ise istatistiki agidan 6nemsiz (p>0.05) bulunmustur.

pH degerleri olgunlagma siiresince diisiis gostermistir.

6. Titre edilebilirlik asitlik degerleri iizerine peynir ¢esidi ve olgunlagsma siiresinin
etkisi 6nemli bulunmustur (p<0.05). En diisiik titrasyon asitligi olgunlagmanin 2.
giiniinde, en yiiksek 60. ve 90. giinlerde goriilmiistiir. Asitlik genel anlamiyla fazla

degisim gdstermemis, olgunlagsma siiresince artmistir.

7. Peynir Orneklerinde ortalama lipoliz miktarlar1 (ADV) 1.43 ile 3.01 arasinda
degismistir. Lipoliz degerlerini olgunlagsma siiresi 6nemli diizeyde (p<0.05)
etkilemistir. Peynir c¢esitleri arasindaki fark istatistiki agidan Gnemsiz (p>0.05)
bulunmustur. Lipoliz degeri en yiikksek GS3 (Str. thermophilus) ve GS4 (Str.
thermophilus ve Lb. helveticus) 6rneklerinde tespit edilmistir. En diisiik lipoliz miktar1
olgunlagsmanin 2. giiniinde, en yiiksek lipoliz miktar1 ise olgunlagsmanin 90. giiniinde
goriilmektedir. Olgunlagsma siiresince lipolizdeki artisin  nedeni, peynirde
trigliseritlerin gliserol ile yag asitleri arasindaki ester baglarinin lipolitik enzimlerle

koparilmasidir.

8. Peynir orneklerinin olgunluk derecesi olgunlagsmanin 2. giintinde en diisiik (% 4.56),
olgunlagmanin 90. giinlinde ise en yiiksek (% 8.46) degerleri almistir. Peynirlerde
olgunlagsma derecesini, peynir ¢esidi ve olgunlagsma siiresi dnemli diizeyde (p<0.05)
etkilemistir. En yiiksek olgunluk derecesi GS4 (Str. thermophilus ve Lb. helveticus),
en diisiik olgunluk derecesi ise GS5 (Str. thermophilus ve Lc. lactis subsp. cremoris
ve Lc. lactis subsp. lactis) peynir 6rneginde saptanmistir. NPN miktarlarinin {izerine

peynir ¢esidi ve olgunlagma siiresinin etkisi 6nemli bulunmustur (p<0.05). En yiiksek
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NPN miktar1 GS4 (Str. thermophilus ve Lb. helveticus) peynir 6rneginde goriilmiistir.

Olgunlasma siiresince, NPN miktarlarinda artis goriilmiistiir.

9. Peynir orneklerinin tiimiinde olgunlasma siiresince o ve -kazeinde siirekli azalma,

as1-1 peptit, y-kazein ve diger parcalanma iirlinlerinde artis belirlenmistir.

10. Peynir 6rneklerinin tiimiinde erime degerleri olgunlasmanin 2. giintinde en diisiik
degerleri alirken, olgunlasmanin 90. giiniinde en yiliksek degerleri almistir. Peynir
ornekleri igerisinde en diisiik erime degeri GS2 (Str. thermophilus ve Lb. bulgaricus),
en yiiksek erime degeri ise GS4 (Str. thermophilus ve Lb. helveticus) 6rneklerinde

gorilmiistir.

11. Duyusal degerlendirme sonuglarina gore, renk-goriiniis, tat-aroma niteliklerine
peynir ¢esidi ve olgunlagma siiresinin etkisi onemsiz (p>0.05) bulunmus, tekstiir,
koku, tuzluluk ve genel kabul edilebilirlik nitelikleri tizerine sadece olgunlagma
stiresinin etkisi dnemli bulunmustur (p<0.05). GS5 (Str. thermophilus ve Lc. lactis
subsp. cremoris ve Lc. lactis subsp. lactis) 6rnegi, renk-goriiniis, tekstiir, tat-aroma,
koku, tuzluluk ve genel kabul edilebilirlik nitelikleri bakimindan diger 6rneklere gore

daha fazla begenilmistir.

12. Peynir 6rneklerinde tekstiirel 6zelliklerden sertlik, i¢ yapiskanlik, dis yapiskanlik,
elastikiyet ve sakizimsilik degerleri agisindan olgunlagma siiresinin, peynir gesidinin
ve peynir ¢esidi x olgunlasma siiresi interaksiyonunun onemli etkisi olmustur
(p<0.05). Cignenebilirlik degerleri agisindan peynir gesidi p>0.05 diizeyinde dnemsiz

bulunmustur.

Arastirma sonuglarina gore, genel olarak farkl starter kiiltlirlerin Golot peynirinin
kimyasal, biyokimyasal ve duyusal ozellikleri iizerine olumlu etkileri oldugu
goriilmektedir. Starter kiiltlir ilave edilmeyen kontrol peynirine kiyasla olgunlasma
degerlerinin starter Kkiiltiir ilave edilen peynirlerde daha yiiksek oldugu
soylenebilmektedir. Kullanilan kiiltiirler arasindan GS4 (Str. thermophilus ve Lb.
helveticus) starter kiiltiirti kullanilarak olgunlastirilan peynirlerin proteoliz degeri ve
erime degerleri digerlerinden daha yiliksek bulunmustur. Benzer sekilde GS4 (2.40),
GS3 (2.46) ile birlikte, 6rnekleri nispeten daha yiiksek ortalama lipoliz degerlerine
sahiptir. Bununla birlikte, elektroforez analizlerine bakildiginda a- ve B-kazeinde en

fazla parcalanmanin GS1 ve GSS5 6neklerinde oldugu goriilmektedir. Duyusal olarak
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da en fazla begeni alan peynir GS5 olmustur. Proteoliz ve lipoliz degerleri ile duyusal
degerlendirmeler gz oniine alindiginda Golot peyniri liretiminde GS4 ve GS5 starter
kilttirlerinin kullanim1 6nerilmektedir. Golot peynirine starter kiiltiir ilavesi ile
peynirin duyusal 6zelliklerinin gelismesi saglanirken ayn1 zamanda olgunlagmasi igin
gereken siire kisalacak bdylece, iiriin sirkiilasyonu hiz kazanarak iiriin depolama

masraflar1 da azalacaktir.
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