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OZET

FARKLI TiCARi RENNETLERLE URETILEN BEYAZ PEYNIRLERDE
OLGUNLASMA SIRASINDA TEKSTUREL, MIKROYAPISAL VE
BiYOKIMYASAL DEGIiSIMLER

Bu calismada, Tiirkiye’de tretilen en popiiler peynir ¢esidi olan Beyaz peynir, 3
farkli pihtilagtirict enzim: mikrobiyal kaynakli fermente peynir mayasi (M; Rhizomucor
miehei suslarinin kontrollii fermentasyonuyla), % 100 dogal buzag: sirdeni (C1; % 85
kimozin ve % 15 pepsin iceren) ya da rekombinant fermente kimozin (C2;
Saccharomyces (kluyveromyces) lactis suslarina aktarilmis) peynir mayasi kullanilarak
termize siitten Uretilmistir. Peynirler iki farkli oranda (% 10 ve % 12) tuz iceren
salamuralarda 5 °C’de 90 giin olgunlastirilmistir. Calismanin baslica amaci, peynirde
kalite parametreleri olan tekstiirel yani mekaniksel ve mikroyapisal niteliklerin Beyaz
peynirde tespitidir. Bunun yani sira {riiniin kabul edilebilirliginde tekstiirel ve
mikroyapisal nitelikler kadar ©nemli olan ve tekstiirii de etkileyen kimyasal,
biyokimyasal, fiziksel ve duyusal nitelikler olgunlasma sirasinda belirlenmistir.
Olgunlagma sirasinda peynirde en belirgin degisimler 30. giinde gézlemlenmis ve daha
sonra ¢ogu parametreler belirgin farkliliklar gostermemistir. Olgunlagmanin 2. giiniine
kiyasla 30. giinde baslica ugucu grubu olan karboksilik asitler, toplam kurumadde ve yag
icerigi, tekstlirel niteliklerden sertlik, sakizimsilik, c¢ignenebilirlik Snemli diizeyde
azalmis ancak tuz igerigi artmistir. Peynir mikroyapisinda da en belirgin degisimler 30.
giinde gézlemlenmis sonrasinda olgunlagmayla peynirlerde bosluklar daha belirgin hale
gelmigtir. Olgunlasmanin 30. giinii sonrasinda titrasyon asitligi peynirlerde diizenli bir
sekilde artmistir. Salamurada % 12 tuz igeren M peyniri toplam kurumadde, rutubette tuz,
titrasyon asitligi, toplam organik asit, toplam karboksilik asitler ve sertlik, sakizimsilik
ve c¢ignenebilirlik gibi tekstiirel niteliklerde peynirler arasinda en yiiksek degerleri
gostermistir. Ancak bu durum genel kabul edilebilirlie yansimamistir. Sonug olarak
farkli pihtlagtiricilar  kullanilarak tretilen ve farkli tuz igerikli salamuralarda
olgunlastirilan peynirler, 6zellikle tekstiirel ve mikroyapisal agidan farklilik gostermistir.
Salamurada % 2 oraninda tuz iceriginde artma enstriimental yontemle belirlenen sertlik,
cignenebilirlik ve sakizimsilik niteliklerini artirmistir. Pihtilastirict enzim agisindan da
s6z konusu nitelikler en yiiksek mikrobiyal fermente peynir mayasi iiretilen peynirlerde
gozlemlenmistir.

2019, 154 sayfa

Anahtar Kelimler: Beyaz peynir, tekstiir, mikroyapi, kimyasal kompozisyon, ugucu
bilesenler, duyusal nitelikler



ABSTRACT

TEXTURAL, MICROSTRUCTURAL AND BIOCHEMICAL CHANGES
DURING RIPENING IN WHITE CHEESES PRODUCED WITH DIFFERENT
COMMERCIAL RENNETS

In this study, White cheese, a type most popular cheeses produced in Turkey, is
produced using three different coagulants such as microbial-derived fermented coagulant
(M; by controlled fermentation of Rhizomucor miehei strains), 100 % natural calf rennet
(C1; 85 % chymosin and 15 % pepsine) or recombinant fermented chymosin coagulant
[C2; transferred to Saccharomyces (Kluyveromyces) lactis]. The cheeses have been
ripened in the brines (10 % and 12 %) with two different salt concentrations at 5°C for
90 days. The primary object of this study is to determine the textural quality, namely
mechanical and microstructural qualities, which are quality parameters in cheese. The
chemical, biochemical, physical and sensory properties are as essential as textural and
microstructural attributes and affect texture were determined. The most remarkable
changes during ripening were observed until day 30 after that no significant changes in
the most parameters were observed. At day 30 compared with day 2, carboxylic acids,
the most abundant volatile compound group, total solid, total fat and textural attributes
such as hardness, gumminess, chewiness reduced significantly but salt content increased.
The most significant changes in cheese microstructure were also observed on the 30th
day and the holes in the cheeses have been noticed. However, there was observed a
regular increase in titratable acidity of cheeses after day 30. With respect to total solid,
salt-in-moisture, titratable acidity, total organic acid, total carboxylic acids and textural
attributes such as hardness, gumminess and chewiness, M cheese containing 12% salt in
brine had the highest values among the cheeses. However, this stuation did not any effect
on overall acceptability. As a result, White cheeses produced using the different
coagulants and ripened in brines with the different salt contents were different in terms
of especially textural and microstructure. An increase (from 10 % to 12 %) in salt content
of brine was affected hardness, gumminess and chewiness attributes which were
determined by instrumental methods. The textural attributes mentioned were the highest
in cheese produced by microbial-derived fermented coagulant.

2019, 154 pages

Key Words: White cheese, texture, microstructure chemical composition, volatile
compounds, sensory properties
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1. GIRIS

Eski Misir mezar sanatina ve Yunan edebiyatina konu olan peynirin liretiminin ilk
olarak milattan 6nce 8000-9000 yillarinda Mezopotamya bolgesinde gergeklestirildigi
farkli kaynaklarda belirtilmektedir (Kosikowski ve ark., 1997; Hayaloglu ve ark., 2002;
McSweeney ve ark., 2017). Aslinda siitiin hayvan derisinde tasinmasi sirasinda
pihtilasmasiyla peynirin tiretilmeye baslandigi tahmin edilmektedir (Kamber, 2005).

Siit endiistrisinde hem iiretim teknolojisi, hem gesitliligi ve liretim miktar1 agisindan
Oonemli bir yere sahip olan peynir, iilkemizde yaklasik yilda 753 230 ton civarinda
tiretilmekte olup; inek siitiinden iiretilen peynirler toplam iiretimin yaklasik % 96’sini1
olusturmaktadir (TUIK 2018). Siitiin raf émriiniin uzatilmasi amaciyla iiretilen bir siit
iiriinii olan peynir, siitiin pihtilagtirilmasi, pihtidan peyniralti suyunun ayrilmasi ve
pithtinin degisik sekillerde islenmesi ile elde edilmektedir. Diinyada iiretilen peynirlerin
yaklasik % 75°lik kismi siitlin enzimle ya da enzim karisimi olan rennetle pihtilastiriimasi
ile elde edilmekte olup; bu peynirler olgunlastirilarak tiiketilen peynirlerdir (Fox ve ark.,
2017). Geri kalan peynirler ise siitiin zararsiz organik asitlerle pihtilagtiritlmasi sonucu
tiretilmektedir. Bu tip peynirler ise cogunlukla taze olarak tiiketilmektedir.

Beyaz peynir salamurada olgunlastirilan, yumusak ya da yari-sert yap1 gosteren,
tuzlu ve asidik karakterli bir peynir ¢esididir. S6z konusu peynir Balkanlarda iiretilen
Feta, Bjalo ve Teleme peynirlerine benzerlik gostermektedir. Geleneksel {iiretimde,
cogunlukla siit pastorize edilmemektedir. Ancak bazi durumlarda 60-65 °C’de 10-15
saniye gibi termizasyon islemi uygulanmaktadir (Kogak, 2015). Diinyada da genellikle
geleneksel peynir iiretiminde peynir ireticileri, ¢ig siit mikroflorasinin daha belirgin
proteoliz ve lipoliz gostermesi nedeniyle diger bir ifadeyle daha iyi bir lezzette peynir
tiretmek i¢in ya ¢ig siit kullanirlar ya da peynir yapilacak pastorize siite ¢ig siit ilave
etmektedirler. Bazen de iirlinde bozulma yapan bakterileri elimine etmek i¢in; 57-68 °C’
de en az 15 s 1s1l islem uygulayarak termize siitten peynir tiretmektedirler (Europian
Commision (EC), 2005). Baz1 arastirmacilar, termizasyon isleminin bozulma yapan
bakterilerin sayisint 6nemli diizeyde azalttigin1 ve peynir lezzetinde 6nemli bir etki
yaratmadigimni hatta termize siitten iretilen geleneksel Yunan Gravier peynirinde
depolamanin hi¢bir kademesinde L. monocytogenes’in varliina rastlanmadigi da

belirtilmistir (Samelis ve ark., 2009).



Endiistriyel yontemle iiretilen Beyaz peynirlerde asitlik gelisimi, tat ve koku
bilesenleri olusumu icin ¢ogunlukla starter kiiltiir kullanilmasina ragmen geleneksel
yontemde starter kiiltiir kullanilmamaktadir. Siitin dogal mikroflorast sayesinde
olgunlagsma sirasinda tat-koku gelisimi saglanmaktadir (Hayaloglu ve ark., 2005).
Bunlarin yani sira Beyaz peyniri diger peynirlerden ayiran en belirgin farkliligi,
salamurada olgunlastirilan bir peynir olmasidir. Ancak bunun yaninda salamurada
olgunlagtirilan, iretim bolgesine ve iiretim teknolojisine gore isimlendirilen c¢esitli
salamurali tip peynirler (Antep peyniri, Malatya peyniri, Urfa peyniri, Teleme peynir,
Hellim peyniri) mevcuttur. Bu peynirler ¢ogunlukla ¢ig siitten iiretilmekte ve teleme sicak
su ya da peyniralti suyuna (75-90 °C) siizmeyi hizlandirmak, yapiyi iyilestirmek ve raf
Omriinii uzatmak i¢in daldirilmaktadirlar. Hatta bazi kirsal bolgelerde peynir iiretiminde
piht1 kesildikten sonra peyniralti suyu-piht1 karigimi da siizmeyi hizlandirmak amaciyla
isitilmaktadir (Velez ve ark., 2019). Gerek peynir pihtisi+peyniralti suyuna 1s1
uygulanmasi gerekse telemenin sicak peyniraltt suyuna daldirilmasi Hellim peynirinin
tiretiminde de yer alan teknolojik bir asamadir (Kaminarides ve ark., 2015). Salamurada
olgunlagtirilan peynirlerde salamura peyniralti suyundan yapilabildigi gibi salamuraya
NaCl’nin yani1 sira CaCl; gibi ¢esitli tuzlar da ilave edilmektedir. (Stelios ve ark., 2009;
Sheehan ve ark., 2007; Siiner, 2018). Salamural1 peynir iiretiminde uygulanan teknolojik
islemlerin yani sira, kullanilan siitiin tipi de hem peynirin tekstiiriinii hem de tat-kokusunu
etkilemektedir (Giiler ve Uraz, 2004). Ancak siitiin peynire doniistiiriilmesindeki en
onemli asama, maya-tip peynirlerde enzimatik koagiilasyondur. Geleneksel yontemle
peynir iiretiminde ireticiler cogunlukla heniiz siit emme doneminde olan buzagi, oglak
ve kuzularin dordiincii midesinin (abamasum) 6ziitlenmesiyle elde edilen baslica kimozin
(rennin) ve pepsinden olusan proteolitik enzim karisimi renneti kullanmaktadirlar
(Ugiincii, 2004; Moschopoulou, 2011). Fakat ekonomik ve dini nedenler ayrica hayvan
sayisinin azalmasina bagli nedenler, buzagi rennetinin kullanimini sinirlandirmaktadir.
Bunun yaninda bazi bitkilerden, mikroorganizmalardan ve domuz, tavsan, deve gibi
hayvanlardan ekstrakte edilen proteolitik enzimler kullanilmaktadir (Tamime, 2007,
McSweeney ve ark., 2017; Alihanoglu ve ark., 2018). Rennet, k-kazeinin fenilalanin ve
metiyonin arasindaki kovalent peptid bagini pargalayarak kazein proteinlerinin
degradasyonundan sorumludur. S6z konusu bu enzimatik parcalanma ile kazein

misellerinin stabilitesi bozulmakta, topaklasarak peynir jeli adin1 verdigimiz 3 boyutlu



protein matriksi olusmaktadir. Bir proteaz enzim karisimi olan rennetin baslica rolii pihti
olusumundan sorumlu olmasidir. Ancak peynir iiretim teknolojisine bagl olarak, yani
pihtida tutunma oranina ve inaktive olup olmamasina gore de olgunlasma sirasinda bazi
katabolik reaksiyonlara Kkatilarak peptidleri ve amino asitleri olusturarak; lezzet
bilesenlerinin olusumunda ve peynirin tekstiiriinde 6nemli rol oynamaktadir (Fox ve ark.,
2017). Giiniimiizde peynir tiretiminde kullanilan rennetin ¢ogunlugunun gen transferi
yontemi ve fermentasyonla iiretilen fermente rennetler ve mikrobiyal orijinli rennetler
olusturmaktadir (Tamime, 2007; McSweeney ve ark., 2017). Mikrobiyal rennetlerin en
biiyiik avantaji, kolay elde edilebilir olmasidir. Ancak peynir iiretimi sirasinda yiiksek
proteolitik aktivitesinden dolay1 proteinlerde asirt bir degradasyona neden olmakta; ve
daha fazla protein serum faza gegtiginden de peynir randimanini ve lezzeti olumsuz yonde
etkilemektedir (Jacob ve ark., 2011). Ancak bu asir1 proteolitik aktivite ve olgunlasma
stirecindeki kalintt enzim aktivitesi sebebiyle aci peptitlerin olusumu ile lezzet
sorunlarinin olugmasi da bazi kimyasal modifikasyonlarla ve mikroorganizmalar iizerine
aktarilan gen ile (rekombinant enzim) kontrol edilebilmektedir. Giiniimiizde Rhizomucor
miehei, Rhizomucor pusillus, ve Cryphonectria parasitica‘dan elde edilen mikrobiyal
proteazlar, ticari diizeyde iiretilmekte ve peynir {iretiminde de yaygin olarak
kullanilmaktadir. Bunlar arasinda peynir iiretiminde en fazla kullanilant Rhizomucor
miehei’den iretilen aspartil proteaz olmaktadir (Jacob ve ark., 2011). Dolayisiyla
giiniimiizde ticari olarak elde edilebilen 4 cesit rennet bulunmaktadir: buzag: renneti,
rekombinant kimozin, bitkisel rennet ve mikrobiyal rennet.

Biyokimyasal acidan dinamik bir iirlin olan peynirin aromasi, tekstirii ve
mikroyapist hem tiretim teknolojisine, hem kullanilan rennet ¢esidi ve konsantrasyonuna,
hem siitiin ¢esidine hem de olgunlagma siiresine ve kosullarina bagl olarak 6nemli
diizeyde etkilenmektedir (Lawrence ve ark., 1987; Fox ve ark., 2017).

Gidalarin tiiketiciler tarafindan kabul edilebilirliginde renk, tekstiir gibi fiziksel
niteliklerin yani sira asitligi, ugucu bilesenleri gibi kimyasal nitelikler de 6nemli rol
oynamaktadir. S6z konusu nitelikler peynirlerde olgunlagsma sirasinda 6nemli degisimler
gostermektedir. Peynir iiretimi ve olgunlagsmasi sirasinda gozlemlenen en kompleks
biyokimyasal degisimler proteoliz, lipoliz ve glikolizdir. Bu biyokimyasal olaylar hem
peynirlerin tat-kokusunu etkileyen ugucu ve ugucu olmayan bilesenlerin sentezine neden

oldugu gibi peynir yapisini da etkilemektedir. Beyaz peynir gibi rutubet igerigi yliksek



peynirlerde, pithtida tutulan karbonhidratlardan bakteriyel gelisimin bir sonucu olarak
gerceklesen glikolizden dolayr olusan laktik asit gibi ¢ogu organik asitler tat {izerinde
etkili olmaktadir. Asetik, biitirik gibi organik asitler karbohidratlarin yani sira proteinler
ve yaglardan da olusmaktadir. Bazi organik asitler ise hayvan metabolizmasinin bir {irtini
olarak siitten iriinlere gecmektedir. Bunun yani sira hem peynir mayasi hem
mikroorganizma kaynakli hem de siitte dogal olarak bulunan proteaz enzimleri vasitasiyla
da kazein 6nce peptitlere ve sonra da amino asitlere parcalanmaktadir. Hem peptitler hem
de amino asitler tat-aromaya katki sagladiklar1 gibi bazi aroma bilesenleri i¢in de Onciil
rol oynamaktadirlar. Ornegin; 16sin amino asitinden 3-metil-biitanal ya da 3-metil-
biitanol ve fenilalanin amino asitinden fenil bilesenleri gibi. Siit yaginin hidrolizi sonucu
olusan kisa zincirli (C4-C10) yag asitleri de peynir aromasini etkileyen baslica bilesenler
arasinda yer almaktadir. Cogu yag asitlerinin dekarboksile ve okside olmasiyla da ikincil
lipoliz iiriinleri olan ve aromaya katki saglayan ketonlar da olusabilmektedir. Dolayist ile
cok cesitli ya da peynir ¢esidine spesifik ¢ok sayida bilesen aromaya katki sagladigindan
peynir aromast ¢ok kompleks biyokimyasal prosesler sonucu olugmaktadir (Giiler ve
Uraz, 2004; Fox ve ark., 2017).

Tiiketici tercihinde birincil etkenlerden biri olan ve peynir kalitesini belirleyen
tekstiir; en basit tanimiyla gidaya dokunularak hissedilen algidir. Diger taraftan gidanin
parcalanmasi, ¢ignenmesi vb. sirasinda hissedilen algilarin toplami olan tekstiir fiziksel
ve duyusal bir niteliktir. Fakat duyusal yontemlerle tekstiiriin degerlendirilmesi kisiden
kisiye gore degistiginden ve ¢ok ¢esitli gidalar i¢in farkl: tekstiir terminolojileri kullanma
zorunlulugundan son yillarda tekstiir, objektif enstriimental tekniklerle analizlenmektedir
(Kilcast, 2013; Chen ve Rosenthal, 2015). Objektif laboratuvar testlerinin faydasi,
gidalarin tekstiirel tekniklere gore siiflandirilmasinda 6nemli rol oynamasidir. Bir
fiziksel kalite parametresi olan tekstiirel nitelikleri etkileyen baslica parametreler, su
aktivesi, yag, protein ve tuz igerigi olup; bunlar iirtiindeki mikrobiyal popiilasyonu ve
dolayisiyla {iriiniin raf 6mriinii ve tat-koku niteliklerini etkilemektedir (Angelovicova ve
Angelovicova, 2013; Almanza-Rubio ve ark., 2016; Fox ve ark., 2017; Zhou ve ark.,
2017). Peynirin mikroyapisini etkileyen parametreler, tekstiirii de etkileyebilmektedir.
Peynirin mikroyapisi ise proteinler (kazeinler), yag, su ve mineral maddelerin birbiriyle
olan etkilesimi ve parcalanma sonucu olusan alt bilesenlerin mikron o6l¢eginde

diizenlenmesi olarak bilinmektedir (Ong ve ark., 2012).



Gliniimiizde, gida mikroyapisinin tespitinde bircok goriintileme teknigi
bulunmaktadir. Direkt mikroskopi teknikleri bu alanda basit ve verimliligi yiiksek olan
uygulamalar olup; en yaygin kullanilan goriintiileme teknikleri ise 1s1k mikroskopisi
(LM), iletimli elektron mikroskopisi (TEM), taramali elektron mikroskopisi (SEM)’dir
(McClements, 2007; Hassan ve ark., 2003).

Peynirin tekstiirlinii, tat ve kokusunu etkileyen parametreler goz Oniinde
bulunduruldugunda; ¢alismamizda farkli ticari rennetlerle iiretilen ve farklhi tuz
konsantrasyonlu salamuralarda olgunlastirilan Beyaz peynirlerin iiretim ve olgunlagsma
sirasinda genel kimyasal kompozisyon, organik asitler, amino asitler, ugucu bilesenler,
mikroyapi, tekstiirel ve renk nitelikleri gibi biyokimyasal ve fiziksel analizlerin yan1 sira
duyusal niteliklerin de belirlenmesi amaglanmistir. Daha 6nceki ¢alismalarda (Karaman,
2007; Vapur, 2010; Demiral, 2014), hayvansal ya da mikrobiyal rennetle iiretilen Beyaz
peynirlerde, yagi azaltilmig ve homojenize siitten iiretilen Beyaz peynirlerde ve
ekzopolisakkarit lireten starterlerin kullanildig1 yagh ve diisiik yaglh siitlerden {tiretilen
Beyaz peynirlerde ya tekstiir, mikroyap1 ve ugucu bilesenler, ya da ucucu bilesenler ve
serbest amino asitler incelenmistir. Ancak starter kullanilmadan iiretilen ve farkli tuz
konsantrasyonlarint iceren salamuralarda olgunlastirilan Beyaz peynirlerin  hem
biyokimyasal hem de tekstiirii de kapsayan fiziksel Ozelliklerin belirlendigi ve
mikroyapisinin incelendigi detayli bir ¢aligmaya literatiirde rastlanilmamistir. Bundan
dolay1 calismamizda elde edilen sonuglar, inek siitiinden iiretilen ve salamurada
olgunlastirilan peynirlerle karsilastirilarak; hem enzim ¢esitliliginin hem de salamura tuz
konsantrasyonunun peynir kalite parametreleri {izerine etkilerinin incelenerek; bu

anlamda literatiirdeki boslugun da doldurulmasi hedeflenmektedir.



2. ONCEKI CALISMALAR

Konumuz ile ilgili olarak literatiir arastirmasi sonucu elde edilen kaynaklar asagida
Ozet olarak verilmistir.

Stanley ve Emmons (1977)’un Cheddar peynirinin tekstiir ve mikroyapist iizerine
yaptiklar1 ¢aligmada, buzagi renneti ve sigir pepsini olmak iizere iki farkli pihtilastirici
enzim kullanilarak peynir tretimi gergeklestirilmistir. Peynirler 12 ay boyunca
olgunlastirilmis olup; peynirlerin 15 °C’de 3 hafta baskilanmasi ve kiirlenmesini takiben
3., 6., 9. ve 12. ayda analizler gerceklestirilmistir. Arastirmacilar tekstiirel analizleri
duyusal olarak panelistler tarafindan ve enstriimental olmak iizere iki farkli sekilde
gerceklestirmislerdir. Mikroyap: incelemesi yine anilan analiz giinlerinde taramali
elektron mikroskobu (SEM) ile incelenmistir. Olgunlagsmanin baslarinda buzag: renneti
kullanilarak iiretilen Cheddar peynirleri, sigir pepsini ile lretilenlere kiyasla daha
yumusak tekstiirel 6zellikler gostermislerdir. Ancak olgunlasmanin ilerlemesiyle taramali
elektron mikrografileri buzagi renneti kullanilan peynirlerin pepsine kiyasla daha
kompakt bir yap1 gosterdigini ortaya koymustur. Arastirmacilar kullanilan pihtilastiric
enzimlerin farkli proteolitik etki gosterdiklerini ve bunun da peynir mikroyapisini 6nemli
oranda etkiledigini ifade etmislerdir. Egitimli panelistlerin gerceklestirdigi tekstiir
degerlendirmeleri sonucunda da farkli iki pihtilastirict enzim ile tretilen peynirlerin
tekstiirleri agisindan kabul edilebilir oldugu ortaya konulmustur.

Ultrafiltre edilmis inek siitiinden {iretilen Domiati peynirinin geleneksel yontemle
tretiminin karsilastirildigr bir ¢alismada (Omar, 1987), peynirin 4 ay olgunlasma
siiresince, depolamanin 0. ay, 2. ay ve 4. aylarinda olmak {izere, genel kimyasal
kompozisyonu (pH, nem, yag ve toplam azot miktar1), amino asit kompozisyonu, serbest
yag asitleri kompozisyonu, duyusal nitelikleri ve mikroyapisi incelenmistir. Genel
kimyasal kompozisyona bakildiginda arastirmacilar, ultrafiltre edilmis siitle iiretilen
peynirlerin geleneksel yontemle iiretilenlere gore daha fazla nem, yag ve azotlu maddeleri
icerdigini belirtmislerdir. Toplam amino asit kompozisyonu her iki yontemle liretilen
peynirlerde olgunlasma boyunca 6nemli bir farklilik gostermezken; toplam yag asitleri
miktarinin ultrafiltre edilen siitlerden iiretilen peynirlerde olgunlasmanin her asamasinda
daha fazla oldugu belirlenmistir. Elektron mikroskobu ile inceleme sonucunda iki farkl

yontemle tretilen Domiati peynirlerinde olgunlasma siiresince peynir matrikslerinin



birbirine benzedigi gozlemlenmistir. Ancak olgunlagma siiresinin etkisinde ise 0. giin
peynirlerinde diger olgunlagsma giinlerine kiyasla kazein aginin daha gevsek yapida
oldugu, yag globiillerinin dagildigi ve su fazinin ara yilizeylerde yogunlastigi
belirtilmistir. iki farkli yontemle iiretilen peynirlerin duyusal degerlendirme puanlar1 da
farklilik géstermistir. Sonugta arastirmacilar, ultrafiltre siitten liretilen peynirlerin daha
iyi bir aromaya, piiriizsiiz bir yapiya, tekstiire ve daha iyi bir goriiniime sahip oldugunu
ve duyusal acidan daha iyi oldugunu ifade etmislerdir.

Peynirde peynir kalitesini etkileyen faktorlerin arastirildig: bir ¢alismada (Kogak,
1988); tekstiirlin peynir kalitesini etkileyen en dnemli parametre oldugu bildirilmistir.
Aragtirmaci, tekstiiriin  reolojik bir 06zellik oldugunu belirtmis olup; peynirin
kompozisyonuna ve yapisina bagli oldugunu ve bunun da direkt olarak piht1 ve siit
kompozisyonu ile iliskili oldugunu belirtmistir. Yine ayni ¢alismada siite uygulanan
teknolojik islemlerin tekstiirii etkileyebilecegi, bu nedenle de istenilen tekstiirel 6zellikte
bir peynir iiretebilmek i¢in hem siit kompozisyonunun hem de uygulanan teknolojik
parametrelerin goz oniinde bulundurulmas: ifade edilmistir.

Omar (1988)’in Domiati peyniri tizerine yapmis oldugu bir diger ¢alismada ise
rekonstitiie edilen ultrafiltre siitten ve geleneksel yontemle iiretilen peynirler, genel
kimyasal kompozisyon (pH, nem, yag ve toplam azot miktart), amino asitler, serbest yag
asitleri, duyusal nitelikler ve mikroyap1 analizleri agisindan karsilastirilmistir. Ultrafiltre
rekonstitiie siitten tiretilen Domiati peynirinde geleneksel siitten {iretilen peynire kiyasla
toplam azot, protein, rutubet ve kurumaddede yag igerikleri daha yiiksek tespit edilmistir.
Her iki peynir benzer bir serbest amino asit ve yag asitleri profili géstermistir. Calismada,
peynirlerin duyusal degerlendirilmesinde proteoliz, lipoliz, asetik ve propiyonik asitlerin
onemli rol oynadigi vurgulanmistir. Dort ay olgunlastirilan peynirlerde ultrafiltre
rekonstitiie siitten iiretilen peynirlerin olgunlasma sonunda daha iyi bir goriiniis, piiriizsiiz
bir yapi, yumusak bir kivam ve hafif tuzlu bir tada sahip oldugu goézlemlenirken;
geleneksel yontemle iiretilenin daha gézenekli ve kirilgan bir yapi, daha keskin ve tuzlu
bir tat gosterdigi belirtilmistir. Peynirlerin mikroyapilar1 yani kazein netag yapisi ise
olgunlagsma sirasinda benzer olup; olgunlasmanin ilerlemesiyle kazein iiniform
matriksinin bozuldugu, daha gevsek ve gbzenekli bir yap1 gosterdigi ancak kazein ag
yapisinin goriilebilir oldugu ve kiiciik yag globiillerinin kazeinler arasinda tutuldugu

gbzlemlenmistir.



Wium ve Qvist (1998), ultrafiltre (UF) inek siitiinii 30 °C’ye 1sitip homojenize
ettikten sonra glukono-6-lakton eklemisler; bunu takiben de siite 0, 15, 30. dakikalarda
farkli konsantrasyonlarda rennet ve tuz ilave ederek Feta peyniri tiretmislerdir. Calismada
rennet konsantrasyonundaki artisa bagli olarak daha sert ancak az yapiskan peynirlerin
elde edildigi bildirilmistir. Yumusak ve piiriizsiiz bir tekstiire sahip UF Feta peyniri
tiretmenin peynir maya miktarinin azaltilmasiyla miimkiin olabilecegi ifade edilmistir.

Prasad ve Alvarez (1999) de ii¢ farkli kimozin oranlar1 kullanarak sigir siitiinden
tirettikleri Feta peynirleri tizerine salamurada {i¢ farkli tuz konsantrasyonunun (% 8, 15
ve 18) etkilerini arastirmuslardir. Uretilen peynirler 63 giin olgunlastiriimis olup;
olgunlastirma sirasinda 7 giin arayla rutubet, yag, protein, kiil, tuz, pH gibi kimyasal
nitelikler ve tekstiir analizér kullanilarak da sertlik parametresi incelenmistir.
Aragtirmacilar rennet ya da tuz konsantrasyonu degisiminin peynirlerde kil igerigi
tizerinde herhangi bir etki yaratmadigini; ancak tuz konsantrasyonunun % 8 ya da %
15’ten % 18’e yiikseltilmesinin peynirlerde rutubet miktarini azalttigini bildirmislerdir.
Bunun yani sira tuz konsantrasyonunun % 8’den % 15’e yiikseltilmesi ve farkli rennet
konsantrasyonlar1 rutubet miktar1 iizerine herhangi 6nemli bir etki yaratmamistir.
Salamuranin tuz konsantrasyonunun artmasina paralel olarak peynirin rutubetteki tuz
igerikleri de artmistir. Olgunlasma sirasinda 7. giinden itibaren 0.5, 1.0 ve 2.5 mi
rennet/10 L siit ile pihtilastirilan peynirlerde, sirastyla tuz igerikleri % 4.25'ten % 4.03'e;
% 4.36'dan % 3.6'ya ve % 3.81'den % 3.58'e azalmistir. Arastirmacilar, tuz igerigindeki
bu azalmanin kullanilan rennet konsantrasyonundan kaynaklanmadigin1 salamura tuz
konsantrasyonu ile rennet arasinda zamana bagli olarak gelisebilen gesitli
interaksiyonlardan ileri gelebilecegini ifade etmislerdir. Peynirlerde salamuranin tuz
konsantrasyonunun artmasiyla pH degerlerinin de 4.89°dan 5.07’ye yiikseldigi
gozlemlenmistir. Arastirmacilar, enzim kosantrasyonunun olgunlasma sirasinda
peynirlerin pH degerinde 6nemli bir etki yaratmadigini tespit etmislerdir. Tiim peynirlerin
sertlik degerleri ise, olgunlasmanin ilk 7 giinlinde artmis; daha sonra ise azalma egilimi
gostermistir. Bunun yani sira Salamuranin tuz Kkonsantrasyonunun artmasi sertlik
degerlerinde artirict yonde bir etki yaratmistir. Peynirlerin protein igerigi ise olgunlasma
sirasinda 6nemli diizeyde azalmistir.

Romeih ve ark. (2002), sigir siitii ve iki farkl ticari yag ikame edici hidrokolloit
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tam yagl salamurali Beyaz peynirler iiretmislerdir. Peynirlerde olgunlagma sirasinda (5
°C’de 90 giin) proteoliz, duyusal ve tekstiirel nitelikler incelenmistir. Peynirlerde
tekstiirel parametreler olarak; sertlik, yapiskanlik, elastikiyet, incelenmistir. Calismada
en az rutubet igeriginin tam yagli peynirde gozlemlendigi, yag icerigiyle rutubet i¢eriginin
ters iligkili oldugu vurgulanmigtir. Aksine az yagl siitten {iretilen peynirlerde ise pH
degerleri daha yiiksek tespit edilmistir. Bunlarin yani sira yag ikame edicilerin
kullanildig1 rutubet igerigi yliksek peynirlerde proteoliz ve lipoliz tam yaglhh Beyaz
peynire kiyasla 6nemli diizeyde artmistir. Tekstiirel degerlendirmeler ise olgunlasmanin
30. glinlinden itibaren gergeklestirilmis olup; tam yagh siitten iiretilen peynirlere kiyasla
az yagh siitten tretilen peynirlerin tekstiirel parametreleri onemli diizeyde yiiksek
belirlenmistir. Aragtirmacilar bu durumu, yagin protein matriksini zayiflatmasi, peynirin
yumusak bir yapt kazanmasit ve daha pliriizsiiz bir yapt olusturmasiyla
iligkilendirmislerdir. Bu nedenle de az yagl peynirlerde sertlik degerinin daha yiiksek
olmasi stirpriz olarak degerlendirilmemistir. Peynirlerde 90 giinliik olgunlagma siiresi ise
tekstiirel niteliklerde diizenli bir azalmaya neden olmustur. Tekstiirel acidan tam yagh
Beyaz peynir ile yag ikame edicilerin kullanildigi Beyaz peynir arasinda onemli
farkliliklar gozlemlenmemistir. Ancak duyusal analiz sonuglarina goére de tam yagh
Beyaz peynir digerlerine kiyasla daha yiiksek puanlar almistir. Uretilen tiim peynirler
panelistler tarafindan kabul edilebilir iriinler olarak degerlendirilmis; ne az yagh
peynirde ne de yag ikame edicilerin kullanildig1 peynirlerde tatta herhangi bir bozukluk
ya da acilik tespit edilmemistir.

Yagsiz kurumaddesi % 9 olan siitiin yag igerigi % 0 ile % 4’e ayarlanarak; farkl
kiiltirler kullanilarak tiretilen Feta peynirlerinin Konfokal Taramali Lazer Mikroskopisi
kullanilarak mikroyapisi incelenmistir (Hassan ve ark., 2002). Calismada % 24 tuz igeren
salamurada 24 saat bekletilen peynirler, daha sonra 5 °C’de depolanmiglardir.
Peynirlerden olgunlasmanin ilk giinii ve 10. giiniinden sonra mikroskopik analiz i¢in
orneklemeler yapilmistir. Renkli goriintii alabilmek igin; 6rneklerde Nil kirmizisi boyasi
kullan1lm1s boyanin yag ve protein yapisinda herhangi bir degisime neden olmamasi i¢in
de peyniralt1 suyu ile seyreltilmistir. Arastirmacilar, yag globiillerinin protein matriksi
icerisindeki dagiliminin matriks yapisini zayiflattig1 ve yapiy1 actigini; peynir liretiminde
rekombine siitiin kullanilmasinin da protein yapisinda farkliliklar yarattigini

belirtmislerdir. Diger ¢alismalarda oldugu gibi s6z konusu ¢aligmada da yagsiz siitle



tiretilen peynirlerinin mikroyapisinin yagl siitlerden iiretilen peynirlere kiyasla daha siki
bir yap1 gosterdigini belirtmiglerdir. Ayn1 zamanda ¢alismada olgunlagsma sirasinda asitlik
gelisiminin yavas olmasinin daha bliyiik protein agregatlarinin olusumuna olanak
sagladigini bildirmislerdir.

Wium ve ark. (2003), farkli pihtilasma kosullari kullanarak ultrafiltre siitten
tirettikleri yagsiz Feta peynirnde mikroyapt ve reolojik ozellikleri incelemislerdir.
Aragtirmacilar, deneme parametresi olarak, degisen rennet konsantrasyonu, pihtilagsma
sicakligi  ve pihtilasma siiresini  kullanmislardir. Mikroyapi, Iletimli Elektron
Mikroskopisiyle (TEM) ile incelenmistir. Sonugta rennet konsantrasyonu ya da
pihtilagma sicakliginin artmasi daha kaba bir protein ag yapisi olusturmustur. Calismada
rennet konsantrasyonunun, pihtilagsma sicakligi ve siiresinin degismesinin sinerezisi
etkiledigi vurgulanmistir. Pihtilasma sicakliginda (30 °C’de) uzun siire bekletilen
peynirlerde daha kaba bir protein ag yapisi gézlemlenirken; daha yiiksek sicakliklarda
pihtilagsmanin gerceklestirildigi ve pihtilagsma siiresinin de uzatildigi peynirlerde protein
ag yapisinin daha iyi oldugu gézlemlenmistir.

Ozer ve ark. (2003), hem geleneksel yontemle hem de ultrafiltre siitle iirettikleri ve
90 giin olgunlastirilan Urfa peynirinde tekstiir ve mikroyapiy1 incelemislerdir. Uretim
sirasinda peynirlerin bir kism1 90 °C’de 3 dk siireyle sicak suya daldirilmis ve kuru
tuzlama uygulanmis; diger kisma ise sicak suya daldirilmadan direkt kuru tuzlama islemi
uygulanmistir. Bu durumda 1 gece bekletilen peynirler % 15 tuz igeren salamuraya
alinarak 4 °C’de olgunlagmaya birakilmistir. Olgunlagma siiresi peynirlerin kurumadde
ve kurumaddede yag iceriklerinde dnemli bir etki yaratmazken, sicak suya daldirilan
peynirler daha yiiksek kurumadde igermislerdir. Salamuradan peynirlere tuz gegisi ise ilk
30 giinde cok hizli gerceklesmis daha sonra ise yavaslamistir. Sicak suya daldirilan
peynirlerde tuz gecisinin digerlerine kiyasla daha yavas oldugu arastirmacilar tarafindan
belirtilmistir. Tekstiir profil analizi (TPA) sonuglarina gore ise UF siitle liretilen peynir
ve bunun yan sira sicak suya daldirilan peynirler diger peynirlere kiyasla daha siki bir
tekstiir gostermistir. Arastirmacilar, 90 °C’de 3 dk sicak suya daldirma isleminin
peynirlerde elastikiyet ve i¢ yapiskanligi artirdigini; protein degradasyonunun ise
elastikiyeti azalttigini belirtmislerdir. Diger tekstiirel parametrelerden i¢ yapiskanlik
degerleri tiim peynirlerde depolama siiresince degismemis ancak sakizimsilik ve

cignenebilirlik degerleri artmistir. Mikroyap1 agisindan ise, UF siitten iiretilen peynirler
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daha siki bir yap1 gosterirken; yag partikiilleri UF edilmemis siitten iiretilen peynirlerde
belirgin bir sekilde goézlemlenmistir. Sonugta, arastirmacilar 90 °C’de sicak suya
daldirilan peynirlerin daha homojen bir yapida oldugunu ve yag globiillerinin protein
matriksinde daha homojen bir dagilim gosterdigini belirtmislerdir. Sicak suya daldirilan
peynirlerde elastikiyetin daha yiiksek olmasi ise yagin protein matriksi tizerinde homojen
dagilimindan kaynaklanabilecegi seklinde yorumlanmistir.

Geleneksel Tiirk Beyaz peynirinde proteolitik ve lipolitik aktivitelerin duyusal
niteliklerle iligskisini arastiran Giiler ve Uraz (2004), peynirlerde kurumadde,
kurumaddede yag, kurumaddede tuz, toplam azot, suda ¢Oziinen azot gibi kimyasal
niteliklerin yaninda; olgunlasma indeksi, ugucu yag asitlerini ve toplam serbest yag
asitlerini de belirlemislerdir. Arastirmacilar, tat ile asitlik, kurumadde, kurumaddede yag
ve Beyaz peynirin ugucu yag asitleri arasinda pozitif ve anlamli bir iliski oldugunu ifade
etmiglerdir. Ayrica dengeli bir tat ve koku igin peptitler ve amino asitlerin yani1 sira diger
bilesenlerin de gerekli oldugunu belirtmislerdir.

Erdem (2005), ultrafiltrasyon tekniginin, siitiin yag oraninin ve tuzlamanin
salamurali Beyaz peynirde etkisini incelemistir. Arastirmaci, 90 giin olgunlastirilan
peynirlerde retantantin kg’na 30g tuzun katildigi peynirler harici diger peynirlerde
sertligin azaldigini belirtmistir. Cignenebilirlik ve sakizimsilik degerleri ise depolama
sirasinda Oonemli diizeyde artarken; depolama siiresi her bir 6rnekte i¢ yapiskanlik,
elastikiyet ve dig yapiskanlik degerleri tizerine farkli bir etki yaratmustir.

Madadlou ve ark. (2005), farkli konsantrasyonlarda (normal miktarin 1, 2 ve 3 kat1)
rennet ve starter kiiltiir kullanarak bir grup tam yagl (% 23), 3 grup da az yagli (% 6) Iran
Beyaz peyniri tiretmiglerdir. Peynirler, 80 °C’de 10 dk pastorize edilen % 13 tuz igeren
salamurada 9 hafta siiresince olgunlagsmaya birakilmis olup; peynirlerin bu siire igerisinde
titrasyon asitligi, pH, kurumadde, kiil, yag toplam protein gibi genel kimyasal 6zellikleri;
eriyebilirlik, reolojik 6zellikleri ve duyusal 6zelliklerinin yaninda mikroyap1 6zellikleri
incelenmistir. Yaklasik 5-6 mm?®boyutlarinda kesilen peynir rnekleri % 2.5 gluteraldehit
ile 3 saat fikse edilmis; 6 kez distile su ile yikanmis ardindan farkli konsantrasyonlardaki
etanolde 30 dk siire ile bekletilmistir. En son yagin uzaklastirilmasi i¢in 3 kez
kloroformda 10 dk siire ile bekletilen peynir 6rnekleri, Kritik nokta kurutucusunda
kurutularak altinla kaplanmis ve SEM’de incelenmistir. Peynirlerin mikroyapilar1 7000

biiyiitme Olgeginde incelenmis olup; peynriler arasinda Onemli farkliliklar tespit
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edilmistir. Tam yagl peynirlerde yag globiilleri ve protein matriksi belirgin bir sekilde
gozlemlenirken; az yagli peynirlerde yag globiilleri sayisinin azaldigi, protein matriks
yapisinin daha kompakt oldugu saptanmistir. Arastirmacilar tam yagli peynirlerde
bosluklarin daha fazla olmasina karsin; az yagh peynirlerde rutubet i¢eriginin yiiksekligi
ile birlikte daha sert tekstiirin olustugunu ifade etmislerdir. Normal rennet
konsantrasyonunun 2 katinin kullanildig1 az yagl peynirlerde daha fazla kivrimlar ve
birlesmeler gozlemlenmistir. S6z konusu durum arastirmacilar tarafindan proteolizin
artis1 seklinde yorumlanmustir. Peynirler ise tekstiir agisindan daha yumusak bir yapi
gostermislerdir. Rennet konsantrasyonunun 3 kat artmasi ise peynirlerde daha kaba ve
kompakt bir mikroyapiya neden olmustur. Sonug olarak; ¢alismada peynirlerde yagin
azalmas1 daha kompakt bir mikroyapiya, rennet konsantrasyonunun normal
konsantrasyona kiyasla 2 kat kullaniimasinin ise az yagh iran Beyaz peynirinde dokusal,
ve duyusal 6zellikleri iyilestirdigi ifade edilmistir.

Ayni arastirmacilar (Madadlou ve ark., 2006) yapmis olduklari bir diger ¢alismada
ise, 34 °C, 37 °C ve 41.5 °C’lerde peynir siitiiniin pihtilagtirilmasinin reolojik dzellikler
ve mikroyapiya etkisini incelemislerdir. Iran Beyaz peynirleri % 13 tuz iceren salamurada
90 giin olgunlastirilmistir. Sonucta pihtilagsma sicakliginin yiikseltilmesi peynirlerin yag
ve protein igeriginin artmasina; rutubet igeriginin ve rutubet/protein oraninin azalmasina
neden olmustur. Ancak diisiik sicaklikta pihtilastirilan peynirler, yiiksek sicaklikta
pihtilastirilan peynire kiyasla daha diizenli bir kazein agina ve yag globiil bosluklarina
sahipken; yiiksek sicaklikta pihtilagan peynir daha diizensiz ve kompakt bir mikroyapiya
sahip olmustur. Arastirmacilar, yiiksek pihtilasma sicakliginin kazeinin agregasyonunu
artirdig1, daha yogun bir ag yapisina neden oldugu; peynirin tekstiiriiniin de daha siki
oldugunu belirtmislerdir.

Khosrowshahi ve ark. (2006), farkli konsantrasyonlarda starter kiiltiir kullanarak
iirettikleri Iran Beyaz peynirlerini; % 13 tuz igeren salamurada 50 giin
olgunlastirmislardir. Peynirlerde olgunlasmanin 7, 29 ve 49. giinlerinde kimyasal,
tekstiirel ve mikroyapisal nitelikler incelenmistir. Starter kiiltiir konsantrasyonu
peynirlerin kimyasal, biyokimyasal bilesimini ve opakligini olgunlagma siiresince dnemli
diizeyde etkilemistir. Bunun yani sira peynir protein matriksinin olgunlagsmanin
ilerlemesiyle ve starter kiiltiir konsantrasyonunun artmasiyla gézle goriiliir bir sekilde

azaldig: belirtilmistir.
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Topgu ve Saldamli (2006), pastorize ettikleri (72 °C’de 15s) ve kiiltiir kullanilarak
(Lactococcus lactis subsp. lactis ve Lactococcus lactis subsp. cremoris ) inek siitiinden
tirettikleri Tiirk Beyaz peynirlerini % 14 tuz i¢eren 6n salamurada 20-22 °C’de 4.7 pH’ya
kadar bekletmisler; ve daha sonra da % 6 tuz igceren salamurada 90 giin
olgunlastirmislardir. Calismada olgunlasmanin 1, 30, 60 ve 90. giiniinde analizler
gerceklestirilmis olup; peynirlerin toplam kurumadde igerigini 39.80-41.75 g/100 g
peynir; kurumaddede yag igerigi 49.12-49.91 g/100 g, kurumaddede tuz igerigi 8.69—
9.350/100 g, laktoz igerigi 0.74-2.05 g/100 g, pH degerleri 4.39-4.68, ve titrasyon asitligi
ise 0.73-1.12 g laktik asit/100 g peynir arasinda tespit edilmistir. Tekstiir profil analizi
(TPA), TA plus Tekstiir Analizorii kullanilarak gerceklestirilmis olup; 2x2x2 cm?
boyutunda kesilen peynir Ornekleri analizlenmeden oOnce nem almayacak sekilde
kapatilarak 30 dk oda sicakliginda bekletilmistir. Tekstiir analizinde 10 mm c¢apinda
silindirik prob kullanilarak, peynir 6rneklerine % 33’lik sikistirma uygulanmustir.
Tekstiirel nitelikler olarak; sertlik, elastikiyet, i¢ yapiskanlik, dis yapiskanlik, sakizimsilik
ve ¢ignenebilirlik incelenmistir. Arastirmacilar tekstiirel niteliklerin gogunun olgunlasma
sliresince dalgalanmalar gosterdigini belirtmislerdir.Ancak olgunlagsma siiresi tekstiirel
nitelikleri 6nemli (p<0.05) bir diizeyde etkilemistir. Olgunlasmanin 90. giiniinde 1.
giiniine kiyasla sertlik degerinin % 70 oraninda arttigi, i¢ yapiskanlik ve elastikiyet
degerlerinin ise sirasiyla % 24 ve % 15 oranlarinda azaldigi gézlemlenmistir. Buna
ilaveten sakizimsilik, ¢ignenebilirlik ve dis yapiskanlik nitelikleri olgunlagma siiresince
bir artig gostermistir. Duyusal agidan ise 60 giin olgunlastirilan peynir en yiiksek kabul
edilebilirlik puanini alirken; olgunlasmanin sonunda peynirlerde acilik tespit edilmistir.

Cinbas ve Kilig¢ (2006), geleneksel ve endiistriyel olmak iizere iki farkli yontemle
trettikleri Beyaz peynirlerde; proteolizi ve lipolizi incelemislerdir. Proteolizin etkisini
belirlemek i¢in toplam azot, suda ¢6ziinen azot, triklor asetik asitte ¢oziinen azot gibi
parametreleri; lipoliz seviyesini belirlemek i¢in de serbest yag asitlerini incelemislerdir.
Arastirmacilar, 75 °C’de 5 dk 1s1] islem uygulanmis ve % 1 mezofilik starter kiiltiir ilave
edilmis stitten iirettikleri Beyaz peynirleri % 12 tuz igceren salamurada; 65 °C’de 5 dk 1s1l
islem uygulanan ve starter kiiltlir kullanilmadan iiretilen geleneksel peynirleri de % 17
tuz iceren salamurada beklettikten sonra vakum paketleme yaparak 90 giin
olgunlagtirmiglardir. Calismada olgunlagsma sirasinda proteoliz ve lipoliz agisindan

geleneksel ve endiistriyel yontemle iiretilen peynirler arasinda farkliliklar oldugu
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belirtilmistir. Starter kiiltir kullanilmayan geleneksel yontemle iiretilen Beyaz peynir,
endiistriyel yontemle iretilen peynire kiyasla daha yiiksek bir lipolitik aktivite
gostermistir. Ancak endiistriyel yontemle iiretilen peynirlerin pH degeri ortalama olarak
4.6 pH degeri gosterirken; geleneksel yontemle tretilenin pH degeri 5.3 olarak tespit
edilmistir. Ancak geleneksel yontemle tiretilen peynirler daha yiiksek kurumadde ve tuz
icermislerdir.

Madadlou ve ark. (2007a), az yaglh Iran Beyaz peynirinde, siit yag
homojenizasyonunun duyusal nitelikler, tekstiir ve mikroyapir parametreleri iizerine
etkilerini arastirmiglardir. Arastirmacilar, kontrol peynirinin nispeten sert, istenmeyen bir
dokuya sahip oldugunu; homojenize siitten tretilen peynirlerin ise kontrole kiyasla
onemli 6l¢iide yumusak oldugunu bildirmislerdir. Dokuz hafta olgunlastirilan peynir
orneklerinin mikroyapist SEM ile incelendiginde; homojenize edilmemis siitten tiretilen
peynirler daha kompakt ve az sayida protein matriksi ve diizensiz dagilim gésteren genis
capli yag globiil bosluklar1 gostermistir. Homojenize edilmis siitten {iretilen peynirlerde
ise esit miktarda ve ¢ok sayida kiigiik ¢apli yag globiillerinin kazein aginda tutuklanarak
yarattig1 bosluklar tespit edilmistir. Arastirmacilar, homojenizasyon isleminin tekstiir,
aroma ve gorliiniimii iyilestirdigini, homojenize dilmeyen siitten {iretilen peynirlerin ise
daha elastik oldugunu vurgulamislardir.

Madadlou ve ark. (2007b), bu kez de ii¢ farkli (% 9, % 13, % 17) salamura tuz
konsantrasyonunun Iran Beyaz peynirinde genel kimyasal kompozisyonlar, reolojisi ve
mikroyapisina etkilerini incelemislerdir. En diisiik tuz konsantrasyonlu (% 9) salamurada
olgunlastirilan peynir, genis protein agregatlari ve daha yogun bir mikroyap1 gosterirken;
en yiliksek tuz konsantrasyonlu (% 17) salamurada olgunlastirilan peynir yag globiil
bosluklari ile birlikte daha homojen protein agregatlarinin oldugu bir kazein matriksi
gostermistir.

Lobato-Calleros ve ark. (2007), siit yaginin tamamen ya da kismen kanola yagi
ve/veya peyniralti suyu protein konsantresi (WPC) ile ikame edilmesi sonucu tirettikleri
taze Beyaz peynirleri, tam yagh siitten tirettikleri kontrol peyniri mikroyap1 ve tekstiir
acisindan karsilastirmislardir. Calismada, 1 cm® boyutunda kesilen peynirler analiz éncesi
hava almayacak paketler icerisinde 20+2 °C’de bekletilmis ve TPA analizleri i¢in % 50
sikigtirma orami uygulanmustir. Iki ardisik sikistirma déngiisiiyle yapilan TPA sonucu

peynirler, birincil mekanik parametreler olan sertlik, elastikiyet, i¢ yapiskanlik ve dis
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yapiskanlik ile ikincil parametre olan ¢ignenebilirlik acisindan degerlendirilmistir.
Peynirlerde kanola yag1 ve/veya WPC kullanilmasi sonucu tiim tekstiirel parametrelerin
arttig1 gdzlemlenmistir. Siit yaginin kanola yag1 ve/veya WPC ile tamamen veya kismen
ikame edilmesinin, kontrol peynirinden farkli yapilar yarattigt SEM mikrografilerinde
goriilmiistiir. Kanola yagi kullanilarak {iretilen peynirler daha acik bir mikroyapi
gosterirken; WPC ile tiretilenler de daha kapali ve siki, kisa iplik¢ikler halinde birbirine
baglanan protein ag1 gostermislerdir. WPC’nin artmasi, kompakt ve siirekli bir protein
matriksine neden olurken; kanola yaginin artmasi ise, daha gevsek ve pargalanmis bir
protein matriksine neden olmustur.

Sheehan ve ark. (2007), termofilik kiiltiir kullanilarak ve pihtiya farkli pisirme
sicakliklari (pihtilar1 47 °C, 50 °C ve 53 °C) uygulanarak tirettikleri yari-sert peynirlerde,
pisirme sicakliginin starter ve starter olmayan bakteriler lizerine herhangi bir etkisinin
olmadigint belirtmiglerdir. En diisiik sicaklikta 1si1l islem uygulanan peynirlerde
digerlerine kiyasla yagsiz kurumaddede rutubet ve rutubette tuz daha yiiksek tespit
edilirken; biitirik asit ve pH degeri daha diisiik belirlenmistir. Arastirmacilar, pithtiya
uygulanan 1sitma sicakliginin artmasinin peynirlerde rutubet ig¢erigini azalttigini, bundan
dolay1 da laktoz ve laktik asit i¢eriklerinde bir azalmaya ve daha diisiik laktik asit/protein
oranina neden oldugunu ve peynirin daha yiiksek bir buffer kapasite gosterdigini
vurgulamiglardir. Calismada, en fazla konsantrasyonda tespit edilen amino asitlerin serin,
glutamik asit, valin, 16sin, lisin, prolin ve fenilalanin oldugu ve pisirme sicakliginin
artmasinin olgunlagma sonunda ¢ogu serbest amino asitlerde bir azalma yarattig1
belirtilmistir. S6z konusu ¢alismada olgunlasma sirasinda propiyonik asit ¢ok diisiik
konsantrasyonlarda tespit edilmis olup; asetik asit ise bir artma egilimi gostermistir.

Karami ve ark. (2008), 60 giin olgunlastirdiklar1 Iran ultrafiltre (UF) Feta
peynirinde yagdaki mikroyapisal degisimleri olgunlagsma siiresince incelemislerdir. Bu
amagla olgunlasmanin 3., 20., 40. ve 60. giinlerinde SEM goriintiileri gergeklestirilmistir.
Sonugta peynir yag ve kurumadde igeriginde olgunlasma sirasinda 6nemli (p<0.05) bir
azalma gozlemlenirken, pH ve tuz igeriginde ise herhangi bir degisim
gozlemlenmemistir. Mikroyapt acisindan ise arastirmacilar, Serum proteinlerinin
denatiire olmasi nedeniyle UF peynir protein matriksinin daha kompakt ve daha az bosluk
gosterdigini ifade etmislerdir. Ancak olgunlasma siiresi boyunca, olgunlasmanin basinda

yag globiilleri ve protein agregatlarinin ayirt edilmesinin kolay oldugu; 20. giinde yag
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globiilleri ayirdinin zorlastig ve. 40. giinde ise yapinin daha homojen oldugu ve yalnizca
kazein agregatlarindan olustugu bildirilmistir.

Karami ve ark. (2009), bu kez de olgunlasma siirecini hizlandirmak i¢in farkli
oranlarda (% 2, % 4, % 6) pregastrik lipaz ekleyerek iirettikleri iran UF Feta peynirinde,
yagin mikroyapisal degisimlerini incelemislerdir. Calismada lipaz oraninin artmasinin
yag globiillerinin par¢alanmasinda bir artisa neden oldugu; s6z konusu artisin yaninda
olgunlasma siiresinin ilerlemesiyle peynir mikrografilerinde yag globiillerinin
kayboldugu gozlemlenmistir.

McMahon ve ark. (2009), farkli salamura tuz konsantrasyonlarinin (% 6.5, % 8, %
9.5) ve farkli depolama sicakliklarinin (3 °C, 6 °C, 10 °C, 22 °C ), Feta peynirlerinde
genel kimyasal kompozisyon ve mikroyapi lizerine etkilerini aragtirmiglardir. Calismada,
peynirlere iki farkli (20 °C ve 31 °C) fermentasyon sicakligi da uygulanmistir.
Arastirmacilar, fermentasyon sicakligmin yiikselmesinin peynirlerde pH degerini ve
rutubet igerigini azalttigini belirtmislerdir. Mikroyapt agisindan ise % 8 tuz iceren
salamurada 3 °C’de 10 giin olgunlastirilan peynirlerde, 22 °C’de 10 giin olgunlastirilan
peynirlere kiyasla daha fazla su tutan (yaklasik % 11- % 28 hacim genislemesi) ve
dagilmis halde yag globiillerini igeren bir protein matriksi gosterirken; 22 °C’deki
peynirin su tutma oranmnin (% 1- % 17) azaldigi, protein matriksinde stirekliligi bozan
cok sayida serum cepgiklerinin oldugu ve yag globiillerinin daha birlesik yapilar
gosterdigi ortaya konulmustur. S6z konusu durum arastirmacilar tarafindan protein-
protein hidrofobik etkilesiminin artis1 seklinde yorumlanmustir.

Vapur (2010), hayvansal ve mikrobiyal kaynakli rennetler kullanarak tirettikleri ve
90 giin olgunlastirdiklar1 tam yagli Beyaz peynirleri; kimyasal, biyokimyasal ve duyusal
nitelikler agisindan incelemislerdir. Caligmada rennet farkliliginin peynirin kimyasal
nitelikleri {izerine onemli bir etki yaratmadigi; ancak duyusal agidan 6nemli farkliliga
neden oldugu belirtilmistir. Olgunlasmanin sonunda mikrobiyal rennetle iretilen peynir
hayvansal rennetle iiretilene kiyasla panelistler tarafindan daha fazla kabul edilebilir
olarak degerlendirilmistir.

Ercan ve ark. (2011), Izmir yakinlarinda farkli lokasyonlardan topladiklar1 52 adet
Sepet peynirinde fizikokimyasal, tekstiirel ve duyusal niteliklerin yaninda ugucu
bilesenler de analizlenmistir. Tekstiir analizi TA.XT Plus Tekstiir Analizor kullanilarak

gerceklestirilmis olup; sikilik, elastikiyet, i¢ yapiskanlik, dis yapiskanlik ve
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cignenebilirlik parametreleri belirlenmistir. Elli iki adet peynir 6rneginin TPA analiz
sonuglarinin genel olarak birbirine benzer oldugu; Sepet peynir 6rneklerinin ortalama
olarak 212.20 N sikilik, 0.62 elastikiyet, 0.57 i¢ yapiskanlik, 0.48 Nmm dis yapiskanlik
ve 66.87 Nmm ¢ignenebilirlik degerleri gosterdigi belirtilmistir. Arastirmacilar tekstiirel
parametrelerin kimyasal nitelikler, olgunlasma siiresi ve lipolizle iliskili olarak degisim
gosterdigini ifade etmislerdir.

Ayyash ve ark. (2011), homojenize ve pastorize tam yagh (% 3) sigir siitiine starter
kiltir ve kimozin enzimi ekleyerek (Chy-Max, Chr. Hansen) iirettikleri Hellim
peynirinde, salamurada NaCl yerine KCI kullanimimin peynir tekstiir ve mikroyapisi
lizerine etkilerini aragtirmislardir. Peynir {iretimi sirasinda pihtilar kesildikten sonra pihti
kaliplart 90-95 °C’de peyniralti suyunda 30 dakika boyunca bekletmenin ardindan % 18
NaCl, 3NaCl:1KCI, 1NaCl:1KCI ve 1NaCl:3KCI tuzlarin igeren 4 farkli salamurada 4
°C’de 56 giin olgunlagtirmislardir. Peynirlerin mikroyapisi ESEM (Environmental
scanning electron microscopy) mikroskopisi ve tekstiir analizi ise Instron evrensel tekstiir
analizér (5564 model; Instron Ltd., London, UK) kullanilarak gerceklestirilmistir.
Arastirmacilar, olgunlasmanin her bir kademesinde tuz ¢esitliliginin peynirlerde sertlik,
i¢ yapiskanlik, dis yapiskanlik ve sakizimsilik parametreleri agisindan 6nemli bir farklilik
yaratmadigini, ancak olgunlagsma siiresinin anilan nitelikler (dis yapigskanlik harig)
lizerine azaltic1 bir etki gosterdigini belirtmislerdir. Calismada tekstiirel agidan % 75
oraninda KCI’nin % 25 oraninda NaCl ile karistirilarak % 100 NaCl’den olusan salamura
yerine kullanilabilecegi tespit edilmistir. Peynir mikrografilerinde ise kiiglik bosluklar ile
birlikte kompakt bir yap1 gozlemlenmistir. Olgunlagma siiresinin sonlarina dogru
bosluklarin azaldigi tespit edilmis olup; arastirmacilar bu durumu rutubet icerigindeki
azalma ve proteolizdeki artma ile iliskilendirmislerdir.

Karaman ve ark. (2012), yagi azaltilmis ve az yagli siitlere homojenizasyon
uygulayarak ya da uygulanmadan, starter kiiltiir ve sivi buzagi renneti (Ecoren 200,
Maysa, Istanbul, Turkey) kullanarak iirettikleri Beyaz peynirlerde mikroyapiyi
arastirmiglardir. Sonugta, homojenizasyon isleminin peynirde yag globiillerinin
dagilimini artirdig1 ve daha yumusak bir peynire neden oldugu belirtilmistir.

Karaca ve Giiven (2014), Beyaz peynir liretiminde mikrobiyal kaynakli lipaz ve
proteaz enzimlerinin etkilerini arastirmiglardir. Arastirmacilar, +4 °C’de 30 giin

olgunlastirdiklar1 peynirlerde suda ¢oziinen azot, protein olmayan azot ve olgunlasma
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indekslerinin farkli oranlarda enzim ve Ozellikle proteolitik enzim ilavesiyle onemli
diizeyde degistigini belirtmislerdir. Enzim kullanilmayan kontrol peynirinde 30. giinde 1.
giine kiyasla kurumadde ve tuz igeriginin, suda ¢oziinen azot oraninin ve olgunlasma
indeksinin degismedigi; proteolitik enzim oraninin artmasiyla olgunlasmanin sonunda
kurumaddenin azaldig1, suda ¢6ziinen azotun arttig1 ve olgunlagma indeksinin énemli bir
diizeyde arttig1 tespit edilmistir. Lipaz enziminin ilavesi ise olgunlagsma sirasinda toplam
kurumadde iizerinde artirict yonde bir etki yaratmistir. Tiim 6rneklerin ise olgunlasmanin
sonunda titrasyon asitligi énemli diizeyde azalirken; pH degerleri de onemli diizeyde
artmistir.

Demiral (2014), ekzopolisakkarit olusturan kiiltiirlerle (EPS) tirettigi yagl ve az
yagli Beyaz peynirlerde tekstiir ve mikroyapiy1 incelemistir. Peynirler % 12 tuz igeren
salamurada 15-17 °C’de 12 saat 6n olgunlasmaya birakilmiglardir. Tekstiirel analizler,
TA.XT Plus Tekstir Analizér kullamlarak; 2 cm® boyutlarinda kesilen peynir
orneklerinde P36 kodlu 3 c¢cm ¢apindaki silindirik prob ile % 25 oraninda sikigtirma
kullanilarak gergeklestirilmistir. Arastirmacilar, depolama siiresince kontrol peynirleri
hari¢ diger peynirlerde sertlik degerlerinin azaldigini belirtmislerdir. Elastikiyet agisindan
peynirler, olgunlasma siiresince énemli bir diizeyde (p>0,05) degisim gostermemis olup;
sakizimsilik degerleri azalmustir. i¢ yapiskanlik ve dis yapiskanlik degerleri olgunlasma
sliresince artma ya da azalma seklinde diizensiz degisimler gostermistir. Konfokal lazer
mikroskobu kullanilarak incelenen mikroyapida ise; yagsiz drnekler daha siki bir yapi
gosterirken, EPS’li peynirler daha gevsek bir yap1 ortaya koymuslardir.

Sahingil ve ark. (2014), salamurali Beyaz peynir iiretiminde yardimci kiiltiir
kullanarak; farkli olgunlagsma sicakliklarinda peynirde tekstiirel ve duyusal niteliklerin
yaninda; proteoliz ve ugucu bilesenlerdeki degismeleri de 30 giin araliklarla 120 giinliik
olgunlagsma boyunca incelemislerdir. Arastirmacilar, yardimci kiiltiir kullanimi ve
olgunlagma sicakliginin peynirlerde pH’y1 ve proteolizi 6nemli oranda etkiledigini ifade
etmislerdir. Uretilen tiim peynirlerde olgunlasma sicakligmnin yiikselmesi ve olgunlasma
siiresinin ilerlemesiyle ugucu bilesenlerin konsantrasyonu artmistir. Yardimen kiiltiir
kullanimi, kontrol peynirine kiyasla tekstiir ve lezzet puanlarinda degisimlere neden
olmus; olgunlagsmanin sonunda kiiltiir kullanilan peynirlerde hafif aci bir lezzet
gbzlemlenmistir. Arastirmacilar bu durumu Met, Lys, Val, Pro, lle ve Trp amino

asitlerinin yiiksek miktartyla iligkilendirmislerdir. En yiiksek genel kabul edilebilirlik
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puani olgunlasmanin 30. giiniinde 12 °C’de olgunlastirilan kontrol peynirinde
gozlemlenirken; en diisiik puan Lactobacillis helveticus yardimer kiiltiiriiniin kullanildigi
6 °C’de olgunlastirilan 90 giinliik peynirde gozlemlenmistir. Tiim peynirlerin genel kabul
edilebilirlik puanlar ise olgunlasmanin basinda (20. giin) olgunlagsmanin sonuna (120.
giin) dogru istatistiksel olarak 6nemli bir faklilik géstermemistir.

Hayaloglu ve ark. (2014), buzag1 renneti ve mikrobiyal rennetin Hellim tipi Malatya
peynirlerindeki proteoliz, kimyasal kompozisyonu, sertlik, eriyebilirlik ve mikroyap:
lizerine etkilerini aragtirmiglardir. Aragtirmacilar buzagi renneti (REN-NA, Mayasan,
Istanbul, Turkey) (C) ve mikrobiyal renneti (R. Miehei’ nin proteazi, MAYASAN,
Mayasan) (M) diisiik konsantrasyonda ve 4 kat daha yiikksek konsantrasyonlarda
kullanarak peynirleri iiretmislerdir. Peyniraltt suyunda 1sitma iglemi (80 °C’de 10 dk)
uygulanan peynirler, % 12’lik salamuralarda 6-8 °C’de 90 giin olgunlastirilmistir.
Peynirlerin sertlik parametresi LF Plus model Tekstiir Analizor (Lloyd Instruments Ltd.,
West Sussex, UK) kullanilarak olgunlagsmanin 1., 30., 60. ve 90. giinlerinde belirlenmis
olup; mikroyap1 ise olgunlagsmanin yalnizca 1. giiniinde Kritik Nokta Kurutucusuyla
kurutulan 6rneklerin SEM’de incelenmesiyle gerceklestirilmistir. Pihtilastirici enzimin
tipi ve konsantrasyonu olgunlasma sirasinda peynirlerin sertlik degerlerini &nemli
(p<0.05) olgiide etkilemistir. Genel olarak M peynirileri, olgunlagsmanin tiim
donemlerinde C peynirlerine kiyasla daha yumusak bir tekstiir gostermislerdir.
Aragtirmacilar, enzim konsantrasyonunun artmasinin peynirlerin sertlik degerinde bir
azalmaya neden oldugunu belirtmislerdir. SEM mikrografilerinde ise, pihtilastirict
konsantrasyonu goz ardi edildiginde, C peynirinin M peynirine gore daha kaba ve
kompakt bir yapida oldugu ¢alismada vurgulanmistir. Diger yandan pihtilastirict enzim
miktarinin 4 kat artmasi, C peynirine kiyasla M peynirlerinde daha genis bosluklara neden
olmus; bu durum ise kazein ag yapisindaki farklilikla iligkilendirilmistir.

Jooyandeh ve ark. (2016) yag ikame edici olarak Iran gam agaglarindan ve
bademden elde ettikleri gamlar1 kullanarak iirettikleri az yagh iran Beyaz peynirlerinde
mikroyapiy1 incelemislerdir. Peynir iiretiminde buzagi peynir renneti (Chr. Hansen’s
Laboratory Ltd., Hersholm, Denmark’ tan tedarik edilen) kullanilmig olup; peynirler %
13 tuz i¢eren salamurada buzdolabi kosullarinda 60 giin depolanmistir. Calismada gam
kullanimi sertlik niteligini 6nemli (p<0.05) dlgiide azaltmistir. SEM mikrografilerinde

ise, peynirler arasinda az yagli kontrol peyniri en yogun protein matriksini gostermistir.
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Gam kullanilan peynirler ise tam yagli kontrol peynirine benzer mikroyapilar
sergilemislerdir.

Akkerman ve ark. (2017), salamurali Danimarka peyniri liretiminde salamura tuz
igeriginin, salamuralama siiresinin, enzim ve starter kiltliir ¢esidinin ve olgunlasma
stiresinin tekstiir tizerine etkilerini degerlendirdikleri bir calismada, olgunlagsma siiresinin
ilerlemesiyle peynir sertliginin azaldigini, salamura tuz konsSantrasyonunun azalmasinin
ise peynir sikiligini azalttifin1 ve daha iyi sikistirilabilir bir peynir tekstiiriine neden
oldugunu belirtmislerdir. Deve kimozininin kullanildig: tuz igerigi azaltilmis peynir, sigir
kimozini kullanilan peynire kiyasla daha siki bir tekstiir gostermistir. Sonugcta
aragtirmacilar tuz igeriginin artmasimnin peynir sikiligini - artirdigin;  ancak
sikigtirilabilirligini  azalttigim1 vurgulamislardir. Danimarka salamurali yari-sert tuz
icerigi diisiik peynir tiretiminin tekstiirel niteliklerinde 6nemli bir degisim olmaksizin; dl-
starter kiiltlir ve deve kimozini kullanilarak tiretilebileceginin miimkiin oldugunu ifade
etmislerdir.

Ezine peynirinin olgunlasma sirasinda tekstiirel niteliklerini arastiran Yiiksel
(2017) ise, starter kiiltiir kullanmadan buzagi renneti kullanarak 65 °C’de 15-20 dk 1sil
islem uygulanmus siitten iiretilen Ezine peynirinde % 16 tuz igeren salamurada 15-16
°C’de 6-12 saat 6n olgunlastirma uygulamistir. Peynirler bu siirenin sonunda % 12 tuz
igeren salamuralara alinarak; 4-6 °C’de 8-12 ay olgunlastirilmistir. Calismada TA-XT2
tekstiirel nitelikler; Tekstiir Analizorii kullanilarak, 20 mm boyutunda kesilmis peynir
orneklerini 1 cm’lik silindirik prob kullanilarak, % 80 oraninda sikigtirma uygulanarak
belirlenmistir. Olgunlagmanin sonunda olgunlagsmanin basina kiyasla peynirlerin sertlik
ve kirilma kuvvet degerleri artmis, dis yapiskanlik degerleri ise azalmistir. Dis
yapiskanlik degerleri ise 6 ya da 8 aylik olgunlastirma doneminde en diisiik degerleri
gbstermis olup; olgunlagsmanin sonuna dogru hemen hemen sabit kalmistir. Aragtirmaci,
protein ag yapist ve kazein-yag arasindaki etkilesim derecesinin peynir yapiskanlik
degerlerini etkiledigini, peynir tekstiirel degisimlerinin mikroyapi ile agiklanabilecegini
ifade etmistir.

Salum ve ark. (2018), Tiirkiye’'nin farkli bolgelerinde geleneksel yontemle inek
stitinden {iretilen ve 6 ay olgunlagtirilmis Beyaz peynirlerde; genel kimyasal
kompozisyonu, proteolitik ve lipolitik nitelikleri, bunun yaninda ugucu bilesenleri ve

duyusal &6zellikleri incelemislerdir. Peynirlerin titrasyon asitligi laktik asit cinsinden %
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0.8-1, pH degerleri 4.8-5.1, rutubet icerikleri % 50-55, yag icerikleri % 23-28, protein
icerikleri % 17-19, tuz igerikleri % 3-4 ve kil icerikleri % 4-5 araliklarinda tespit
edilmistir. Suda ¢6ziiniir azot (WSN), triklor asetik asitte ¢oziiniir azot (TCASN) ve
fosfotungstik asitlerde ¢oziiniir azot (PTASN) degerleri sirasiyla % 0.48-0.94, % 0.21-
0.36 ve % 0.03-0.13 araliginda belirlenmistir. Ugucu bilesenler arasinda da karboksilik
asitler en fazla oranda tespit edilen bilesenler olmustur. Arastirmacilar, karboksilik asit
oranimnin artmasmin peynir kabul edilebilirligini olumlu yonde etkiledigini
vurgulamiglardir.

Arisoy ve Oner (2019), farkli pihtilastiricilar (mikrobiyal ve buzagi renneti)
kullanarak hem ¢ig siitten hem de UF siitten iirettikleri Beyaz peynirleri +4 ve +8 °C’de
4 ay olgunlastirmiglardir. Peynirlerin kurumadde, titrasyon asitligi, tuz ve kiil degerleri
depolama boyunca artmis, pH, protein degerleri, Toplam Aerobik Mezofil Bakteri,
psikrofil bakteri ve maya-kif sayisi azalmistir. Arastirmacilar, mikrobiyal enzimle
tiretilen peynirlerin panelistler tarafindan daha fazla tercih edildigini bildirmislerdir.

Bekele ve ark. (2019), aroma bilesenleri iireten ve iiretmeyenler olarak farkli starter
kiiltir ve rekombinant deve kimozini kullanarak deve siitiinden iirettikleri yumusak
Beyaz peynirlerde tekstiirel nitelikleri degerlendirmislerdir. TA-TX Plus tekstiir
analizorde % 50 sikistirma orani uygulanarak; sertlik, kirilganlik ve dis yapiskanlik
parametreleri belirlenmistir. Sonug olarak aroma bilesenleri tiretmeyen starter Kiiltiiriin
kullanilmadig1 peynirlerin tekstiiriiniin diger peynirlere kiyasla daha iyi oldugu ifade
edilmistir.

Georgescu ve ark. (2019), ¢ig siitten starter kiiltiir kullanilmadan % 8 tuz igeren
salamura igerisinde 42 giin olgunlastirarak Romanya salamurali yumusak peynir
tiretmislerdir. Olgunlagsmanin sonunda toplam azot % 2.15 ve olgunlagma indeksi %
16.14 olarak belirlenmistir. En fazla miktarda bulunan amino asitler ise Pro, Lys, Glu,
Tre, Asp, Leu olmustur. Olgunlagsma sirasinda toplam serbest amino asitler bir artma

egilimi gostermistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Caligmamizda materyal olarak peynir iiretiminde kullanilan inek siitii, Hatay-
Yayladag bolgesinden yerel bir iireticiden temin edilmistir. Pihtilastirict enzimler olarak
kullanilan; Rhizomucor miehei suslarinin kontrollii fermentasyonuyla iiretilen mikrobiyal
fermente peynir mayas1 (Mayasan; 1:20000 kuvvette), buzagi midesinden membran
kolon filtrasyon prosesi, ve siirekli ekstraksiyon teknigi ile iiretilen; kimozin (% 85) ve
pepsin (% 15) igeren bunun yani sira herhangi bir mikrobiyal koagiilant ya da DNA
rekombinant kimozin igermeyen % 100 buzag: renneti (Ren-na; 1:16000 kuvvette) ve
Saccharomyces (Kluyveromyces) lactis suslarina aktarilmis rekombinant fermente
kimozin (Renmax; 1:16000 kuvvette) peynir mayalari, Mayasan Gida San. ve Tic. A.S.
(Hadimk®dy/Istanbul)’den saglanmustir. Peynirlerin salamuralarinin hazirlanmasinda kaya
tuzu (Oz Onur Tuz, Antakya-Hatay) ve CaCl, (Amik Siit Isleme Tesisi-Hatay)
kullanilmistir. ENKA Siit iirlinlerinden (Konya, Tiirkiye) temin edilen 1 kg polipropilen

plastik kutular kullanilarak da peynirler salamura igerisinde olgunlastirilmistir.

3.2. Yontem

3.2.1. Peynir Uretimi

Calismada, Beyaz peynir iiretimi termize edilmis (60 °C‘de 15 s) siitten starter
kiiltiir kullanilmadan ve farkl ticari pithtilagtiricilar (fermente ya da hayvansal kaynakli)
kullanilarak Kocak (2015)’e gore gerceklestirilmistir. Termizasyon pastdrizasyonun
altinda uygulanan bir sicaklik normu (57-68 °C‘de 15 s) olup; bozulma yapan bakterilerin
eliminasyonu i¢in uygulanmaktadir (Europian Commision (EC), 2005). S6z konusu
sicaklik, lezzette herhangi bir degisime neden olmamakta ve L. monocytogenes gibi
bakterilerin termize siitten {iretilen peynirlerde gelisme gostermedigi ifade edilmektedir
(Rukke ve ark., 2011).

Beyaz peynirin iiretim agamalarindan bazilar1 (sicak peyniralti suyuna daldirma,

salamura olarak peyniralti suyunun kullanimi ve peyniraltt suyunda NaCl’ye ilaveten
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CaCl; kullanimi) Hellim (Stelios ve ark., 2009), Malatya peyniri (Hayaloglu ve ark.,
2014), Urfa geleneksel peyniri (Ozer ve ark., 2003) ve Beyaz peynir (Siiner, 2018)’de
iiretim agamalar1 g6z ontlinde bulundurularak Sekil 3.1°de belirtilen protokole gore Subat-
Mart aylarinda 3 tekerriirlii iiretilmis olup; 13 °C‘de 7 giin 6n olgunlastirmay1 takiben,

5.5 °C‘de toplamda 90 giin olgunlastirilmistir.

\ Cig Siit |
! Siit Ornekleme

Is1l islem uygulama (60 °C’de 15 s)

1
Rennet ilavesi

(32-33 °C’de 90 dk bekletme) _ _
! KesimOncesi Ornekleme

Piht1 kesimi
(2x2x2 cm? ebatinda, 30 dk bekletme)

1
‘ Baskisiz Stizme (yaklasik 1 saat)
l

Baskilama
(ortam kosullar1 2542 °C)
(bask: ilk 12 saat 87.5 kg/100 litre siit, sonra 5 saat 103.75
kg/100 litre siit) (5.0 pH ve en az % 49 kurumadde)

!

| Fermentasyon (20 °C’de 12 saat) |
!

‘ Kesim ‘
|

Sicak PAS’a daldirma (60 °C’de 10 dk)
Kalip merkez sicaklig1 36+1 °C

l

‘ Inkiibatdrde Sogutma ve Fermentasyon (22 °C) ‘

! Teleme Ornekleme

On salamuralama
(% 14 tuz + % 0,8 CaCl, ve % 12 tuz + % 0,8 CaCl, igeren
salamuralar icerisinde 22 °C'de 3.5 saat & 18 °C'de 14-16
saat)

l

On Olgunlagtirma
(13°C'de % 12 tuz + % 0,8 CaCl, ve % 10 tuz + % 0,8 CaCl,
iceren salamuralar icerisinde 7 giin )
! Olgunlagsmanin 2.giinii
ornekleme ve analizler

Depolama (5.5 +0.5 °C’de 84 giin) S goéﬁglliiir:anméi?éidg&eve 9\?5
analizler

Sekil 3.1. Peynir iiretim akim semasi
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Sekil 3.2. Peynir iiretim asamalar1 (A; Isil Islem Uygulama, B; Hizli Sogutma, C;
Rennet ilavesinin Ardindan Fermentasyon, D; Piht1 Kesimi, E; P1tht1 Kesimi Sonrasi
Bekletme, F; Stizme)

24



Sekil 3.2 (Devam) Peynir iiretim asamalar1 (G; Kesim 6ncesi H; Kesim, I; On salamura,
J; Depolama)

Sekil 3.2°de goriildiigii tizere, peynir iiretiminde kullanilan inek siitiine 6nce siizme
islemi daha sonra 1s1l islem (60 °C-15 s) uygulanmis; 32-33 °C'ye sogutulduktan sonra ii¢
gruba ayrilmistir. Mikrobiyal fermente peynir mayasinin kullanildigi birinci grup M
peynir, % 100 dogal buzagi sirdeninin kullanildig1 2. grup C1 peynir; Saccharomyces
(Kluyveromyces) lactis suslarma aktarilmis rekombinant fermente kimozin peynir
mayasinin kullanildigr 3. grup da C2 peynir olarak kodlanmigtir. Kullanilan peynir
mayalart 90 dk pihtilasma gergeklestirecek sekilde maya kuvveti hesaplanarak
mikrobiyal fermente peynir mayasi 9 mL/100 L; % 85 kimozin i¢eren hayvansal peynir
mayast 11.5 mL/100 L ve rekombinant fermente kimozin i¢eren peynir mayast 11.5

mL/100 L olarak kullanilmistir. Peynir mayalarina 1/10 oraninda icme suyu ilave edilerek
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mayalama islemi gergeklestirilmistir. Pihtilastirma isleminin ardindan pihtilar 2x2x2 cm?
boyutlarinda kesilmis ve 30 dk dinlendirilmistir. Daha sonra 25+2 °C’lik ortam
kosullarinda siizme kaplart igerisinde yaklasik 1 saat kendi halinde siiziilmeye
birakilmistir. Telemeler 6x6x6 cm?® kesilerek yaklasik 5 pH’ya kadar 20 °C’de
fermentasyona brirakilmistir. Fermentasyon sonunda peynir kaliplart ince bir siizme
bezinin igerisine alinarak 60 °C‘deki peyniralti suyuna 10 dk siireyle daldirilmistir.
Buradaki amag, yag icerigi yiiksek olan peynirlerde siizmeyi hizlandirmak ve peynir
pthtisn1 yikamak ve yapiyr iyilestirmek olmustur. Daha sonra kaliplar 22 °C‘lik
inkiibatore alinarak; kalip merkez sicaklign 22 °C‘ye diisene kadar bekletilmistir. Bu
islemin ardindan 22 °C’deki inkiibatdrde her bir peynir grubu iki esit kistma béliinerek
% 14 tuz + % 0.8 CaCl; ve % 12 tuz + % 0.8 CaCl; igeren 6n salamuralara alinmis; 3.5
saat ters yiiz edilip bekletilmistir. Daha sonra 18 °C’lik inkiibatorde 14-16 saat salamura
icerisinde bekletilmeye devam edilmistir. Bu islemin ardindan % 14 tuz igeren 6n
salamurada olgunlastirilan peynirler ; % 12 tuz + % 0.8 CaCly; % 12 tuz igeren 6n
salamurada olgunlastirilan peynirler ise % 10 tuz + % 0.8 CaCly iceren asil salamuralara
alinmistir. Peynirlerin yiizeyi tamamiyle salamurayla kaplanana kadar polipropilen kaplar
icerisine salamuralar doldurulmustur. Peynirler 13 °C'de 24 saat ve 1 hafta 6n
olgunlastirmaya almmustir. On olgunlastirmanim 2. giiniinde analizler igin peynirlerden
orneklemeler yapilmigtir. Peynirler 13 °C'den 5.5 °C+1’lik kosullarda 84 giin
olgunlastirilmustir.

On salamuranin hazirlanmasi: Siizme sonras1 M, C1 ve C2 peyniralti sularmin
asitlikleri sirastyla 10.54 °SH; 10.54 °SH ve 10.82 °SH olup; her bir peyniralt: suyundan
2,5 L alinarak % 14 tuz + % 0.8 CaCl. iceren 6n salamuralara 350 g tuz ve 20 g CaCly;
% 12 tuz + % 0.8 CaCl: igeren 6n salamuralara ise 300 g tuz ve 20 g CaCl, ilave edilerek
tamamen eriyinceye kadar iyice karistirilmistir.

Asil salamuranin hazirlanmasi: Her bir telemenin isitildig1 peyniralti sulari da 18 °C’lik
inkiibatore alinarak 14-16 saat bekletilmis olup; asil salamuranin hazirlanmasinda 6n
salamuralar, bu peyniralti sular1 kullanilarak seyreltilmistir. Isil islem uygulanmis bu
peyniralt1 sularinin asitlikleri sirastyla M 16.56 °SH; C1 15.43 °SH ve C2 16 °SH olarak
tespit edilmistir. Son tuz ve CaCl» konsantrasyonlari % 12 tuz + % 0.8 CaCl, ve % 10 tuz
+ % 0.8 CaClx‘ye ayarlanmigtir. % 12 tuz + % 0.8 CaClz igeren asil salamuralarin
asitlikleri 12M, 12C1 ve 12C2 icin sirasiyla, 18.57 °SH; 16.88 °SH ve 17.35 °SH
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olmustur. % 10 tuz + % 0.8 CaCl; i¢eren asil salamuralarin asitlikleri 10M, 10C1 ve 10C2
icin sirastyla, 18.19 °SH; 16.5 °SH ve 17.25 °SH olarak tespit edilmistir. Hazirlanan asil

salamuralar siiziilerek peynir kaplarina bosaltilmistir.

3.2.2. Peynir Orneklerinin Randimaninin Hesaplanmasi

Birim hacim siitten iiretilen peynirin agirlik olarak miktar1 hesaplanarak belirlenmistir.

3.2.3. Kimyasal Nitelikler

a) Kurumadde: Siit, peynir ve peyniralti suyu 6rneklerinde kurumadde oranlar1 infrared
kurutucuda (MB35 Halogen-Ohaus, Isvigre) belirlenmistir. Sonuclarin dogrulugu da
gravimetrik yontemle teyit edilmistir (AOAC, 2003). Gravimetrik analiz agamalar1 Sekil
3.3 te gosterilmistir. Peynirlerde homojen dagilimi saglamak amaciyla kum kullanilmus;
siit ve peyniralti suyu 6rneklerinde de kabuk olusumu ve sigramayi 6nlemek amaciyla
diistik sicakliklardan baslayarak bir 6n kurutma islemi uygulanmistir. Peynirler 105
°C’lik etiivde (FD53, Binder, Tuttlingen, Almanya) sabit tartima gelinceye kadar

kurutulmus olup; % kurumadde miktarlari hesaplanmustir.
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Sekil 3.3. Peynir 6rneklerinde kuru madde tayini (gravimetrik yontem)

b) Yag: Siit ve peynir ve peyniralti suyu 6rneklerinde Gerber metotla belirlenmistir (TSE,
1995). Bu amagla siitler ve peyniraltt sularinda 1.82 g/mL’lik; peynirlerde ise 1.522
g/mL’lik siilfirik asit ¢ozeltisi kullanilmistir. Gerber biitirometre skalasindan yag orani %

olarak direkt okunmustur (Sekil 3.4).
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Sekil 3.4. Peyniralt1 suyunda ve peynir drneklerinde yag tayini

¢) Peynir Orneklerinde Azotlu Maddelerin Belirlenmesi

c.1) Toplam Azot Miktar1: Orneklerin toplam azot miktar1 % olarak, Mikro-Kjeldahl
metodu (IDF, 1993) kullanilarak yas yakma tinitesinde ( DK8 Heating Digester, VELP
Scientifica Via Stazione 16 20865 Usmate (MB) ITALY ) yakilmasinin ardindan
destilasyon sistemiyle (UDK 139 Semi-Automatic Distillation Unit, VELP Scientifica
Via Stazione 16 20865 Usmate (MB) ITALY) belirlenen azot miktarinin 6.38 faktoriiyle
carpilmasiyla belirlenmistir (Sekil 3.5).

¢.2) Suda Coziiniir Azot Miktari: Homojen hale getirilen peynir 6rneklerinden 20 g
Nalgene tiiplere (Nalgene, Amerika) tartilmig ve tizerlerine 40 mL saf su ilave edilerek
Ultra Turrax blender ile 10000 rpm’de 2 dk homojenize edilmistir. Karigim 40 °C’ lik su
banyosunda 1 saat bekletilmesinin ardindan 3000 x g’de 4 °C’de 30 dk santrifiij
edilmistir. Santrifiij sonrasi list kisimdaki yag tabakasi uzaklastirilarak sivi kisim kaba
filtre kagidi ile stiziilmiistiir. Filtrattan 1 mL alinarak tizerine 5 mL H2SO4 ilave edilerek
Kjeldahl metoduna gore (IDF, 1993) suda ¢6ziinen azot oranit % olarak hesaplanmistir.
¢.3) Olgunlasma indeksi:

Suda ¢6ziiniir azotlu maddelere gore olgunlasma indeksi:

. . Suda ¢6ziinen azot miktar1
Olgunlagsma indeksi= - x100 (3.1)
Toplam azot miktar1

formiiliiyle hesaplanmaistir.
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Sekil 3.5. Siit, peynirve peyniralti suyunda protein tayini

d) Tuz Tayini: Potansiyometrik titrasyon yontemi (TSE, 2001) uygulanan peynir
orneklerinde; 1 gram alinan drnek iyice ezildikten sonra 60-70 °C sicakliktaki damitik su
ile karistirilmis ve kaba filtre kagidindan 100 mL’lik balon jojelere siiziilmiistiir. Tuzlu
kismin tamaminin suya ge¢mesi saglandiktan sonra balon joje 100 mL ¢izgisine dek
damitik su ile tamamlanmistir. Kloriir iyonunun nétr ortamda 3 damla % 5°lik potasyum
kromat indikator ¢ozeltisi esliginde 0.1 N giimiis nitrat ¢ozeltisi ile titrasyonu sonucu
kirmizi-kiremit renk elde edilmis ve sarfiyattan 6rneklerin % tuz igerigi hesaplanmistir.

e) Kiil Tayini: Porselen krozelere siit ve peynir alt1 sular1 i¢in 0,5 gram; diger 6rnekler
icin 2 gram numune tartilarak once etiivde (FD53, Binder, Tuttlingen, Almanya) 105
°C’de orneklerin nemi alinmis; daha sonra 550 °C’ye ayarlanmis kiil firininda (Sekil 3.6)
sabit tartima gelinceye kadar yakma islemi gerceklestirilerek % kiill miktarlart

hesaplanmuistir.

Sekil 3.6. Siit, peynir ve salamura 6rneklerinde kiil tayini
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f) Titrasyon Asitligi: Titrimetrik yontemle AOAC, (1995) tarafindan belirtilen yonteme
gore belirlenmistir. Siit ve peynir alt1 suyu 6rneklerinden 10 mL alinmis olup; teleme ve
peynirlerden 5 g alinarak 20 mL saf su ile homojen hale getirilmistir. Orneklere 3 damla
fenolfitalein indikatorii damlatilarak 0,1 N NaOH ile 30 s kalic1 pembe renk olusana kadar
titre edilmistir (Sekil 3.7). Yiizde siit asidi cinsinden hesaplanan titrasyon asitligi

degerleri 0.0225e boliinerek Soxhlet Henkel (°SH) olarak belirtilmistir.

Sekil 3.7. Orneklerde titrasyon asitligi tayini

g) pH: pH-metrenin pH 4 ve pH 7 tampon ¢ozeltileri ile kalibrasyonundan sonra, siit
orneklerinde 10 mL alinarak ve peynir 6rneklerinde de 5 g tartilan drneklere 20 mL ultra
saf su ile iyice ezilerek homojen hale getirilmesinin ardindan pH degeri dijital pH-metre

(Orion, Thermo, Austin, TX, USA) (Sekil 3.8) ile direkt belirlenmistir.

Sekil 3.8. pH-metre Orion, Thermo, Austin, TX, USA
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h) Karbonhidratlar ve Organik Asitler: Giiler (2014)’e gore baz1 modifikasyonlar
yapilarak belirlenmistir. Bu amagla, yiiksek performansli sivi kromatografisi (YPSK)
(Shimadzu, Kyoto, Japonya) ile iyon degistirici kolon (Aminex HPX-87 H, 300 x 7.8
mm, BIO-RAD, Hercules, CA, Amerika) kullanilarak; karbonhidratlar refraktif indeks
(RID-10A, Shimadzu, Kyoto, Japonya), organik asitler ise ultraviyole- goriiniir (UV-Vis;
SPD-20 AV,Shimadzu, Kyoto, Japonya) dedektorleri ile tespit edilmistir. Tasiyici faz
olarak 5 mM’lik H2SOa4, 0.6 mL/dk akis hizinda kullanilmastir.

Karbonhidrat ve organik asit analiz protokolii Sekil 3.10’da 6zetlenmistir.

Siitlerde Karbonhidrat ve Organik Asit Orneklerinin Hazirlanmasi: Santrifiij
tiiplerine (Nalgene, Amerika) 5 g siit tartilmis sonra; iizerine ekstraksiyon i¢in 5 mM’ lik
H2SO4 ¢ozeltisinden 40 mL ilave edilmistir. Ornek Ultra-Turrax ile, 12000 rpm, 5dk
olmak iizere homojenize edilerek karanlikta ve oda sicakliginda 1 saat beklemeye
birakilmistir. Bu siire sonunda 6rnekler 4 °C, 7000 rpm’de 7 dakika santrifiij (Universal
32-R, Hettich, Almanya) edilmistir. Santrifiij sonras1 faz ayrimi1 gergeklesen drneklerin
berrak kisimlari Whatman No:1 filtre kagidindan siiziilmiistiir. Stizme isleminin
tamamlanmasinin ardindan berrak siiziintiiden siringa ile alinan 6rnek 0,45 pum gézenek
caplt PVDF (polivinil diflorid) dolgu malzemeli siringa ucu filtreden (Millex PVDF
Milipore, Billerica, MA, Amerika) siiziilerek 2 mL’lik viallere alinmistir. Ornekler,
analizleninceye kadar -20 °C’de depolanmustir.

Peynirlerde Karbonhidrat ve Organik Asit Orneklerinin Hazirlanmasi: Ornek
hazirlama asamasinda siitte yapilan islemler uygulanmis olup; baslangigta santrifiij
orneklerine (Nalgene, Amerika) 7 gram havanda ezilmis peynir tartilarak iizerine
ekstraksiyon i¢in 5 mM’lik HoSO4 tastyici ¢ozeltisinden 30 mL eklenmistir.
Karbonhidrat ve Organik Asit Analizi: Analiz 6ncesi -20 °C’den alinan 6rnekler bir
gece 4 °C’de ¢oOziindiiriilmesinin ardindan otomatik Ornekleyiciye yerlestirilmistir.
Ornekler herhangi bir islemden gegirilmeden direkt olarak enjeksiyon yapilmustir.
Organik asit ve karbonhidratlarin belirlenmesinde YPSK ¢alisma kosullari su sekildedir:
. Enjeksiyon Hacmi: 20 pL

. Tastyict: 5 mM H2SOq4

. Akis: 0,6 mL/dk

. Kolon: Iyon Degisim Kolonu (Aminex HPX-87 H, 300 x 7.8 mm, BIO- RAD,
Hercules, CA, Amerika)
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. Dedektor: UV/VIS dedektor 210 nm (SPD-20 AV, Shimadzu, Kyoto, Japonya),
Refraktif indeks dedektor (RID-10A, Shimadzu, Kyoto, Japonya)

. Pompa: izokritik akis (LC-20 AD, Shimadzu, Kyoto, Japonya)

. Kolon Firmi: 50 °C (CTO-20 AC, Shimadzu, Kyoto, Japonya)

. Coklu Otomatik Ornekleyici: (SIL-HTC, Shimadzu, Kyoto, Japonya)

. Analiz siiresi: 35 dakika

Hesaplamalarda her bir organik asit ve seker i¢cin kalibrasyon kurveleri Tekin (2016)’e

gore ¢izilmis olup; her bir bilesenin konsantrasyonu mg/kg cinsinden hesaplanmastir.

Sekil 3.9. Siit ve peynir 6rneklerinde organik asit ve karbonhidrat tayini

5 g siit (Nalgene Tiip) 7 g havanda ezilmis
peynir (Nalgene Tiip)
! l

5 mM H2SO4 (40 mL) 5mM HzS04 (30 mL) |

!
Homojenizasyon (Ultra-Turrax, 12000 rpm, 5dk)
!
Karanlikta Bekleme (Santrifiij tiipiinde 25 °C, 1 saat))
!
Stizme (Berrak kisim Whatman No:1)
!
Viallere Doldurma (Enjektor ve 0,45 um gozenek ¢apli PVDF dolgu malzemeli
filtre ile)

!

| Depolama (-20 °C) |

Sekil 3.10. Organik asitler ve karbonhidratlar analiz semasi
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1) Serbest Amino asitler: Serbest amino asitler, Sekerli (2013)’e gore bazi
modifikasyonlar gerceklestirilerek ©n kolon tiirevlendirme yontemi ile yiiksek
performanslt sivi  kromatografisinde belirlenmistir. Siit ve peynir &rneklerinin
hazirlanmasi Sekil 3.12°de verilmistir. Belirtilen yiiksek performansli sivi kromatografisi
kosullarmma gore analiz edilen Ornekler, Tekin (2016)’da belirtilen araliklarda
konsantrasyonlar kullanilarak her bir amino asit i¢in kalibrasyon kurveleri ¢izilmis,
korelasyon katsayilari, belirleme katsayilarinin kareleri hesaplanmistir. Daha sonra da her
bir amino asitin konsantrasyonu harici standart teknigi kullanilarak mg/100 g olarak
belirlenmistir.

Serbest amino asitlerin belirlenmesinde s1vi kromatografisinin ¢aligsma kosullari:

. Enjeksiyon Hacmi: 20 pL

. Tasiyict Faz A: 10 mM, 7 pH Tampon (1,3609 g KH2PO4 + 1,7417 g K2HPO4
1000 mL ultra saf su ile tamamlandi)

. Tasiyict Faz B: Asetonitril (CH3CN)

. Akis Programi: Gradiyent akis

. Kolon: Ultra hizli ters faz kolonu (Mediterranea Seaig 3um 15 x 0,46 cm,

Teknokroma, Barcelona, Ispanya)

. Dedektor: UV/VIS dedektor 254 nm (SPD-20 AV,Schimadzu, Kyoto, Japonya)
. Kolon Firmi: 40 °C (CTO20 AC, Schimadzu, Kyoto, Japonya)

. Coklu Ornekleyici: (SIL-HTC, Schimadzu, Kyoto, Japonya)

Sekil 3.11. Siit ve peynir 6rneklerinde serbest amino asit tayini
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‘ 20 g 6rnek + 40 mL saf su ‘

\ Homojenizasyon (1000%) rpm 2 dk, Ultraturrax) \
| Su banyosunda bekleltme (40 °C’de 1 saat) |
| Santrifiij (4 0c,lsooo X g, 30dK) |
| Ust faz atilip berlrak kisimui siizme |
\ Sﬁzﬁntﬁdei 10ml alma \
‘ 0.1 N HCl ile pH’y1l4.5-4.6’ya ayarlama ‘
| Santrifiij (2 °C, slaooo rpm, 20 dk) |
| Berrak kisim 15 mL’lik tiipe O,4l5 um siringa ucu filtre ile siizme |
\ Ependorf tiipe 500 puL 6rnek alma; 1300 uL asetonitril ile karistirma (3 dk) \
| Santrifiij (2 °C, 1l8000 rpm, 15 dk) |
‘ 750 uL alip; 75 pL saflsu ile karistirma (3 dk) ‘
| Tiirevlendirme 200 uL ahp;l 100 uL TEA 100 pL PITC |
‘ Karistiricida kzllrlstlrma (3 dk) ‘
| Su banyosu (4é °C’de, 30 dk ) |
| Hizli sigutma |
‘ 300 uL 0,1 N HC1 eklleyip karistirma (3 dk) ‘
| 1,5 mL seviyesine kadar hekzai ilave etme ve karistirma (3 dk) |
| Santrifiij (2 °C, 1loooo rpm, 3 dk ) |
!

‘ 2 mL’lik viallere alma ( 0,45 um siringa ucu filtre ile) ‘

Sekil 3.12. Siit ve peynir 6rneklerinde serbest amino asit drneklerinin hazirlanmasi
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i) Ugucu Bilesenler: Ugucu bilesenler analizleme yontemi, Giiler (2014) ve Tekin
(2016)’e gore modifiye edilmis olup; ugucu bilesenler, kat1 faz mikro ekstraksiyon teknigi
kullanilarak (KFME) ekstrakte edilmistir. Bu amagla 3 gram NaCl igeren 20 mL’lik
amber renkli head-space viale (Part N0:5190-2239, Agilent, CA, Amerika) analiz
edilecek siit orneklerinden 10 mL, teleme Orneklerinden de 10 g tartilmistir. Peynir
orneklerinde ise drneklemeler salamuralama sonrasi yapildigindan NaCl i¢cermeyen 20
mL’lik viallere 10 g 6rnek alinmustir (Sekil 3.13). Viallerin agizlar1 Politetrafluoroetilen
(PTFE)/Silikon septa (Agilent, CA, Amerika) ile kapatilarak hizli bir sekilde -20 °C’de
depolamaya alinmistir.

Ucucu bilesenlerin ekstraksiyonu ve analizi: Analiz 6ncesi -20 °C’den alinan ornekler
bir gece boyunca 4 °C’de c¢oziindiiriilmesinin ardindan 60 °C’de calkalayicili su
banyosuna alimmustir. Siitlerde divinilbenzen/karboksen/polidimetilsiloksandan olusan
50/30 um DVB/CAR/PDMS fiber (Supelco Bellefonte PA, Amerika) Ornege
daldirilmadan yani fibersiz her 5 dakikada ¢alkalanmak suretiyle 30 dk su banyosunda
bekletilmesinin ardindan fiber daldirilarak bir 20 dk daha tepe boslugundaki bilesenlerin
fiber tizerine adsorpsiyonu saglanmustir. Jellerde ise yine siitlerde oldugu gibi ekstarsiyon
islemi saglanmis ancak; fiberli 20 dk yerine 30 dk bekletilmistir (Sekil 3.13). Teleme ve
peynir orneklerinde ise fibersiz 45 dk ve fiberli de 45 dk olmak {izere toplam 90 dk 60
°C’lik su banyosunda ornekler tutulmustur. Desorpsiyon islemi i¢in KFME fiberi gaz
kromatografisi enjeksiyon portuna daldirilarak analiz baslatilmistir. Ugucu bilesenler HP-
Innowax kapiler kolon (60 m x 0,25 mm id x 0,25 pum film kalinlig1) (Agilent, CA,
Amerika) kullanilarak gaz kromatografisi-kiitle spektrometresinde analizlenmistir.
Ugucu bilesenlerin, dncelikle farkli kiitle/iyon oranlarindan pargalanan her bir bilesenin
olusturdugu spektrumlarinin GK/KS’de Nist 0.2 L/Wiley7n.1 veri tabanlar ile
eslestirilmeleri sonucu tanimlamalar gergeklestirildigi gibi bazi ucucu bilesenlerin saflari
kullanilarak da bilesen dogrulugu teyit edilmistir. Her bir bilesenin ayni kosullarda
enjekte edilen Cs-Cozs alkan serilerine gore alikonma indisleri de hesaplanmigtir. Daha
sonra belirlenen toplam ugucu bilesen alanindan her bir bilesenin relatif orani (%)
hesaplanmastir.

GK/KS Calisma Kosullar:

. Kolon: HP-Innowax kapiler kolon (60 m x 0,25 mm id x 0,25 um film kalinlig1)
(Agilent, CA, Amerika).
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. Firin Sicaklik Programi: 50 °C’de 5 dk, 5 °C/dk’lik artigla 100 °C‘ye ulagma ve
bu sicaklikta 5 dk bekleme, 5 °C/dk’ lik artisla 230 °C’ye ulasma ve bu sicaklikta 5 dk
bekleme, 5 °C/dk’ ik artisla 240 °C’de 5 dakika tutulacak sekilde programlanmustir. Bir
Ornegin analiz siiresi 58 dk olmustur.

. Enjeksiyon Blogu: 250 °C

. Transfer Hatt1 Sicakligi: 250 °C

. Elektron Enerjisi: 70 eV

. Tastyict Gaz: Helyum 1 mL/dk

. Kiitle Araligi: 20-450 m/z

Sekil 3.13. Siit ve peynir 6rneklerinde ucucu bilesen analizi

j) Mikroyapimin Belirlenmesi: Brooker ve Wells (1984) metoduna gore hazirlanan
peynir Orneklerinin  mikro yapist taramali elektron mikroskobu (SEM) ile
gdzlemlenmistir. Ornekler, liyofilizator (Freeze Dryer, Teknosem, Tiirkiye) ile kurutulup
altin ile kaplanmis (Polaron Thermo VG Scientific SC 7620 Sputter Coater), Hatay
Mustafa Kemal Universitesi, Fen Bilimleri Arastirma ve Uygulama Merkezi biinyesinde
bulunan taramali elektron mikroskobunda (SEM, model “JSM-5500LV”’; JEOL, Tokyo,
Japonya) incelenmistir. Peynir 6rneklerinin hazirlanmasi Soltani ve ark. (2016b)’nin

belirttigi sekilde, baz1 modifikasyonlar yapilarak Sekil 3.14’te verilmistir.
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\ Ornekleri 1x5x10 mm boyutlarmda kesme \

| % 3’liik Glutaraldehit i(;trisinde 1 gece bekletme \

‘ Orneklerin 6 kez 0,2 M Fi)sfat Tamponu ile yikama ‘

\ % 20, 40, 60, 80, 95, 100’11'ill< etanolde 15’er dk bekletme \

| Ornekleri 15’er dk 3 kelz kloroformda bekletme |

| Liyofilizatorde kurutma (-50 iC, 8x10"2 mbar basing, 4 saat) |
!

\ SEM’de mikro yapiy1 inceleme (JEOL, JSM-5500LV) \

Sekil 3.14. SEM’de incelenecek peynir 6rneklerinin hazirlanmasi

Sekil 3.15. Peynir érneklerinde mikroyapinin incelenmesi asamalar1 (A; Orneklerin %3’
liik Glutaraldehitte bekletilmesi, B; Liyofilizatdrde kurutma, C; Kuruyan 6rneklerin
altinla kaplanmasi, D; Kaplanmis 6rneklerin aliiminyum stublara yapstirilmasi, E;
Orneklerin mikro yapisinin incelendigi taramali elektron mikroskobu)
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3.2.4. Fiziksel Nitelikler

a) Tekstiir Profil Analizi: Peynir 6rneklerinin tekstiirel 6zellikleri, TA-XT Plus (Stable
Micro Systems, Surrey, England) tekstiir analizorii kullanilarak Ahmed ve ark. (2005)’da
verilen metoda gore belirlenmistir. Analiz edilecek 6rnekler 2 c¢m® boyutlarinda
kesilmistir. Baskida 7.5 cm ¢apinda aliiminyum silindirik prob (P75) kullanilmistir. On
sikistirma ve sikistirma hizi1 1 mm/sn olacak sekilde, toplam 10 sn’ye ayarlanarak, 6rnek
orijinal boyutunun % 25’ini sikistiracak sekilde gerceklestirilmistir (Sekil 3.16). Tekstiir
profil analiz teknigine gore, iki ardisik sikistirma uygulanan orneklerin tekstiir profil
parametreleri (Sekil 3.17) belirlenmistir.

Tekstiir profil parametreleri:

Birincil parametreler;

Sertlik (Hardness; N): Ilk sikistirmanin bitip geri ¢ekilmenin basladig1 noktaya karsilik
gelmektedir.

Elastikiyet (Springiness; mm): Ilk sikistirmanim bitimi (kuvvetin yavas bir sekilde
uzaklastirilmasi) ve bunu takiben ikinci sikistirmanin baslangici arasinda gegen zaman
aralig1 olarak tanimlanmaktadir. Bu deger, birinci sikistirma sonundaki yiikseklik ile
ikinci sikistirmaya baslama yiiksekligi arasindaki mesafedir.

Dis yapiskanhk (Adhesiveness; Nmm): Gidanin yiizeyi ile temas ettigi yiizey arasindaki
cekim kuvvetini yenmek ic¢in gerekli is olarak tanimlanmaktadir. Bu deger, ilk
sikistirmada gozlenen negatif alandir (A3).

I¢ yapiskanhk (Cohesiveness): Gidanmn yapisimi olusturan i¢ baglarin giicii olarak
tanimlanmaktadr. Ikinci sikistirmada gozlenen pozitif kuvvetin ilk sikistirmada gézlenen
pozitif alana oranmidir (A2/A1).

Ikincil parametreler;

Sakizimsihik (Gumminess; N): Yari kat1 6zellikte bir gidanin yutmaya hazir hale gelene
kadar parcalanmasi i¢in gerekli enerji olarak tanimlanmaktadir. Bu deger, sertlik ve i¢
yapiskanlik degerlerinin ¢arpimidir.

Cignenebilirlik (Chewiness; Nmm): Kati 6zellikte bir gidanin yutmaya hazir hale
gelene kadar parcalanmasi i¢in gerekli enerji olarak tanimlanmaktadir. Bu deger, sertlik,

i¢ yapiskanlik ve elastikiyet degerlerinin ¢arpimudir.
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Esneklik (Resilience; mm): Peynir iizerinden kuvvet hizli bir sekilde uzaklastirildiktan

sonra deforme olmus peynirin orijinal pozisyonuna geri donebilirliginin 6l¢iimiidiir.

Sekil 3.16. Peynirler 6rneklerinde Tekstiir Profil Analizi (TPA)

SERTLIK (N) |
Force (N) 4 2 3 4 5 6
.
——
e £ 2 E 2
E 1 K
7 S 2 =
1204 < od _Z: 3
£ 5 E %
a £ = £
0 =4

/ IC YAPISKANLIK: A2/A1 \

| DIS YAPISKANLIK (Nxmm): A3

g0 2s Aa 0 B 80 138 ° 178 200
104

Time (zec)

ELASTIKIYET (mm)

A
\ 4

Sekil 3.17. Tekstiir Profil Analizi ile dlgiilen parametreler
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b) Renk Analizi: Siit, peyniralti suyu ve peynir drneklerinin renk parametreleri L*, a*,
b* degerleri Hunter renk 6l¢iim cihazi (Colorflex-EZ, HunterLab, Virginia, Amerika) ile
belirlenmistir. Cihaz siyah ve beyaz seramik kalibrasyon levhalariyla kalibre edilmis
olup; ol¢iim haznesi 6rneklerle kaplanmis ve her bir 6rnek i¢in Slgiim 3 tekerriirlii
gerceklestirilmistir. Olgiimler, giin 15131 D65’te yapilmistir. Orneklerin beyazlik indeksi
(W1), kroma (C) ve Hue degerleri asagida belirtilen formiiller ile hesaplanmistir (Palou
ve ark., 1999).

. L*: Aydinlik (Siyahtan beyaza)

. a*: Kirmizi (+) ve yesillik (-)

. b*: Sar1 (+) ve mavilik (-)

. WI = 100-[(100-L)? + a2 + b?]%° (3.2)
. C = (a%+ b?)%® (3.3)
. Hue = arctan b/a

. WI: Beyazlik indeksi

. C: Kroma

Duyusal Analizler: Duyusal analizler olgunlasmanin 30., 60. ve 90. giinlerinde Hatay
Mustafa Kemal Universitesi Ziraat Fakiiltesi Ogretim iiyeleri ve Arastirma
gorevlilerinden olusan 10 panelist grup tarafindan gergeklestirilmistir. Analiz i¢in peynir
ornekleri oda sicakliginda 10-15 g’lik porsiyonlar halinde ve yaninda ekmek ve su ile
panelistlere sunulmustur. Peynir 6rneklerinde duyusal degerlendirmeler Bodyfelt ve ark.,
(1988), Romeih ve ark. (2002) ve Yuceer ve ark. (2007) tarafindan belirtilen duyusal
degerlendirme formu modifiye edilerek Ek 1°de verilen duyusal degerlendirme formuna
gore gergeklestirilmistir.

Istatistiksel Analizler: Olgunlasma siiresi (4), kullanilan farkli pihtilastiric1 enzimlerin
(3) ve tuz konsantrasyonunun (2) peynirin kimyasal, biyokimyasal, fiziksel ve duyusal
niteliklerine etkisini belirlemek i¢in SPSS programi (IBM SPSS Statistics Version 24)
kullanilarak, salamura tuz konsantrasyonunun etkisini belirlemek i¢in T testi; olgunlagma
siiresinin ve enzim ¢esitliliginin etkisini belirlemek i¢in de one-way ANOVA

uygulanmigtir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Genel Nitelikler

4.1.1. Inek Siitii, Teleme ve Peyniralti Suyu Genel Nitelikleri ve Randiman

Peynir tiretiminde kullanilan ¢ig inek siitiinlin kimyasal kompozisyonu teleme ve
peyniralti suyu ile birlikte Cizelge 4.1°de verilmistir. Siit yag ve asitlik degerleri agisindan
Tiirk Gida Kodeksi Cig Siit ve Isil islem Gérmiis Igme Siitleri Tebligi (14 Subat 2000-
Say1:23964)’nde belirtilen degerlere (yag; en az % 3.5, asitlik; % 0.135-0.20 siit asidi,
protein; en az % 2.9) uygundur. Anilan tebligde yagsiz kurumaddenin en az % 8 oldugu
belirtilmis olup; c¢alismamizda kullanilan siitiin ise % 8.28 oldugu belirlenerek bu
anlamda da teblige uygun oldugu goriilmistiir. Mikrobiyal kaynakli fermente peynir
mayasi (M) ile tiretilen, % 85 kimozin ve % 15 pepsin i¢eren % 100 buzagi renneti (C1)
ve Saccharomyces (Kluyveromyces) lactis suslarina aktarilmis rekombinant fermente
kimozin (C2) ile iiretilen telemeler benzer kimyasal nitelikler gostermistir. Bunun nedeni
ise baskilama islemi sirasinda tim teleme Orneklerinde hem kurumadde hem de pH
kontrollerinin yapilmasi olup; benzer pH ve kurumadde igeriklerinde baskiya son
verilmesidir. Baskilama sonrasi arta kalan peyniralti sulari da toplam kurumadde,
titrasyon asitligi ve pH icerigi bakimindan farklilik goéstermemistir. Peyniralt1 sularinin
kurumadde icerigi ve yag orani, Blaschek ve ark. (2007)'nin belirledigi degerler
(kurumadde igerigi % 3.5 ve % 8.4; yag oran1 % 0.1 ve % 0.4) arasinda tespit edilmistir.
Gallardo-Escamilla ve ark. (2005) ise Cheddar, Gouda ve Mozzarella peynirlerinin
tiretimi sirasinda peyniralti sularinin toplam kurumadde igerigini % 6.1-7.1, toplam
proteini % 0.68-0.91, toplam yag1 % 0.29-0.49 ve pH degerlerini ise 4.61-6.31 arasinda

belirlemislerdir.

41



Cizelge 4.1. Inek Siitii, Peyniralt1 sular1 ve telemelerde genel nitelikler (g/100 g)

Parametreler Siit Peynir Mayas1 Teleme Peyniralti Suyu
M 57.71+0.18 6.93+ 0.01
Kurumadde (%0) 12.73+0.06 C1 57.15+0.17 6.96+0.08
Cc2 57.62+0.40 6.89+ 0.01
P O.D. O.D.
M 32.44+0.35 0.48+0.04
Yag (%) 4.45+0.36 C1 33.19+ 1.06 0.35+0.07
C2 32.56+ 1.59 0.33+0.11
P O.D. O.D.
M 22.74+0.93 0.76+ 0.02
Protein (%0) 3.20+0.10 C1 21.52+£0.06 0.86+0.06
Cc2 22.70+£0.07 0.88+ 0.04
P 0.D. 0.D.
M 0.18+0.01 -
WSN (%) C1 0.21+0.01 -
) C2 0.19+0.05 -
P O.D.
M 1.65+0.04 0.37+0.09
Kiil (%) c1 1.64+0.06 0.42+ 0.01
0.6088" c2 1.57+0.08 0.40:+ 0.01
P O.D. O.D.
Titrasyon Asitligi M 51.22+0.48 10.54+ 0.53
(°SH) 8 66-0.13 C1 49.65+3.11 10.54+ 0.53
) ’ C2 49.60+2.49 10.73+0.26
P O.D. O.D.
M 5.08+0.08 5.69+0.20
pH C1 5.10+0.06 5.69+0.21
6.5 c2 5.09+0.01 5,70+ 0.21
P O.D. 0.D.
M 0.88+0.14 6.61+0.182
Laktoz (g/100g) C1 0.80+0.02 5.49+ 0.22P
4.25+0.08 c2 0.7940.01 5.01+ 0.10°
P O.D. kool
M 12.71+0.11°¢ 11.25+1.00
Glikoz (mg/kg) C1 13.57+0.11° 11.99+0.86
36.0720.33 C2 14.21+0.12? 1218+ 0.70
P ol 0.D.
M 512 +274.46 504+ 14.072
Galaktoz (mg/kg) C1 734+273.20 355+ 8.73°
138.17x0.67 C2 727 +317.00 335+ 19.63°
P O.D. folelel

M: Mikrobiyal fermente peynir mayasi, Cl: % 100 dogal buzagi sirdeni olan peynir mayasi, C2:
Rekombinant fermente kimozin peynir mayasi. P: Telemeler ve peyniralti sulari arasindaki farkliliklarin

diizeyleri (*P<0.05, **P<0.01, ***P<0.001, O.D: istatistiksel olarak Oonemsiz).
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Peynir tretiminde 16 kg siitten elde edilen telemeler tartilarak % randiman
hesaplanmistir. Sonugta M, C1 ve C2 pihtilagtirict enzimler ile iiretilen peynirlerde
randimanlar sirasiyla; % 10,86+0,46, % 11,29+0,33ve % 11,44+0,11 olarak

belirlenmistir. Enzim ¢esitliligi randiman tlizerine énemli (p>0.05) bir etki yaratmamustir.

4.1.2. Peynirlerde Genel Nitelikler

4.1.2.1. Kurumadde, Yag ve Kurumaddede Yag

Daha once de belirtildigi gibi {i¢ farkli ticari pthtilastirict kullanilarak {iretilen; 6nce
% 12 ve % 14, daha sonra da % 10 ve % 12 tuz igeren salamuralarda toplamda 90 giin
olgunlastirilan Beyaz peynirlerin, olgunlagsma siiresince kurumadde, yag ve kurumaddede
yag degerleri Cizelge 4.2 de verilmistir. Tiim peynir 6rneklerinde hem olgunlagma siiresi
hem de salamuranin tuz konsantrasyonu peynirlerin kurumadde igeriklerini 6nemli
diizeyde (p<0.01; p<0.001) etkilemistir. Olgunlasma sirasinda her ii¢ enzimle {iretilen
peynirlerde kurumadde igeriklerinde bir azalma gozlemlenmistir. Ancak en fazla azalma
% 10 tuz igeren salamurada olgunlastirilan peynirlerde gozlemlenmistir. Tuz iceriginde
% 2’lik bir artis peynir kitlesinden salamuraya kurumadde ge¢isini azaltic1 yonde bir rol
oynamistir. Ciinkii tiim peynirlerin kurumaddeleri arasinda % 2’lik tuz fazlaligindan
gelen kurumadde artisinin ¢ok daha iizerinde kurumadde igerigi, % 10 tuz iceren
salamuraya kiyasla % 12 tuz igeren igeren salamurada olgunlastirilan peynirlerde tespit
edilmistir. Enzim cesitleri acisindan ise en yiiksek kurumadde igerigini mikrobiyal
fermente pihtilastirict enzimle tiretilen peynir (M) gdstermistir. Onu C2 ve C1 peynirleri
takip etmistir. Her ii¢ enzimle iiretilen telemeler benzer kurumadde igerigi gostermesine
ragmen, olgunlagma sirasinda peynirler arasindaki 6nemli farkliliklar enzimin proteolitik
aktivitesi ve enzimin rennin igerigiyle iliskili olabilmektedir. Peynirlerin kurumadde
icerigindeki en fazla azalma orani salamurada % 10 tuz i¢eren olgunlastirilan peynirlerde
ve olgunlagsmanin 30. giinlinde gézlemlenmistir. Kurumadde iceriginde benzer bir egilim
Sahingil ve ark. (2014) tarafindan yapilan pastorize inek siitiinden starter kiiltiir ya da
starter kiiltlir+yardimci kiiltiir kullanilarak tiretilen ve % 12 tuz igeren salamurada 120
giin olgunlastirilan Beyaz peynirlerde tespit edilmistir. Olgunlasma sirasinda kurumadde

iceriginde azalma % 5-% 10 tuz igeren salamura kullanilan Gaziantep salamura
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peynirinde (Kaya, 2002), ¢ig inek siitiinden {iretilen ve 120 giin olgunlastirilan Beyaz
peynirde (Y1ldiz ve Oner, 2017) yine 1s1l islem uygulanmus inek siitiinden iiretilen Beyaz
peynirlerde (Oner ve ark., 2006) ve salamura tuz konsantrasyonu % 13 olan peynirlerde
(Basyigit-Kilig ve ark., 2009) de belirlenmistir. Bu durum kurumadde kitlesinde bulunan
suda c¢oOziinen bilesenlerin salamuraya gecisi ile iliskili olmaktadir. Salamurada
olgunlagtirilan peynirlerde peynirden salamuraya ve salamuradan peynire gecislerin
oldugu dinamik bir durum s6z konusudur. Bunun yani1 sira daha 6nce de belirtildigi gibi
salamuranin tuz konsantrasyonu kurumadde degisimi {izerinde Onemli bir rol
oynamaktadir. Yapilan ¢alismalarda genellikle % 15 ya da % 16 tuz iceren salamuralarda
(Kaya, 2002; Aydemir, 2017) ya da % 16’lik 6n salamura ve % 14’likk depolama
salamurasinin (Dagdemir ve ark., 2003) kullani1ldig1 peynirlerde kurumaddede depolama
sirasinda bir artis gozlemlenmis ancak kurumaddede tuz konsantrasyonu % 15’in
tizerinde tespit edilmistir.

Peynirlerin yag icerikleri ise % 24.05-% 32.56 arasinda degisim gostermistir. Yag
icerikleri % 10 salamurali C1 peyniri hari¢ olgunlasma siiresinden etkilenmemistir.
Yiizde 12 salamurali Beyaz peynirlerin yag icerikleri % 10 salamurali peynirlere kiyasla
biraz daha yiiksek tespit edilmistir. Daha 6nce yapilan bir ¢alismada da (Siiner, 2018) iki
farkli pihtilagtirict enzim kullanilarak benzer bir yontemle iiretilen salamurali Beyaz
peynirlerde yag igerigi en az % 18.17 en yiiksek ise % 23.33 belirlenmistir. Peynir tiretimi
sirasinda yag/protein orani standardize edilmediginden kullanilan siitiin yag igerigindeki
farklilik anilan duruma neden olabilir.

Gerek enzim ¢esidi gerekse salamura tuz konsantrasyonu peynirlerin kurumaddede
yag degeri iizerine 6nemli bir etki yaratmamistir. Peynirlerin kurumaddede yag degerleri
% 51.73-% 55.76 arasinda degisim gostermistir. Giiler ve Uraz (2004), olgunlastirilmis
Beyaz peynirlerin kurumaddede yag icerigini en az % 38.16 ve en fazla ise % 53.98
belirlemis olup; ortalama % 47.8’lik bir deger saptamislardir. Salum ve ark. (2018), inek
sitiinden geleneksel yontemle {iretilen ve 6 ay olgunlastirilan Beyaz peynirlerde
kurumaddede yag igeriklerinin % 47.7-% 56.3 arasinda degistigini belirtmislerdir.
Sahingil ve ark. (2014) ise peynir starter kiiltiirii kullanarak pastorize siitten iirettikleri 6
°C ve 12 °C’de olgunlastirdiklar1 Beyaz peynirlerde kurumaddede yag igeriginin %
58.11-% 67.09 arasinda degistigini tespit etmislerdir. Cinbas ve Kilig (2006) ise

endiistriyel ve geleneksel yontemle iiretilen Beyaz peynirlerin kurumaddede yag icerigini
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% 48.1 ve % 45.5 oraninda belirlemislerdir. Goriildiigii tizere kurumaddede yag icerikleri
hem peynirlerin kurumadde oranimna hem de % yag icerigine bagli olarak degisim
gostermistir. Tiim peynirler % 40’1n ilizerinde kurumadde ve % 45’in lizerinde ise
kurumaddede yag icerdiginden Tiirk Gida Kodeksi Peynir Tebligi’ne gore tam yagh
peynir sinifinda yer almaktadir. Olgunlagma siiresini goz ardi ettigimizde tiim peynirlerin
ortalama kurumadde ve kurumaddede yag degerleri ise Sekil 3.18 ve Sekil 3.19’da
gosterilmistir. Sekil 3.18’de gorildiigii lizere, en yiiksek ortalama kurumadde igerigine
(% 59.72) 12M peyniri sahip olmus; onu 12C2 (% 57.30), 12C1 (% 56.35), 10M (%
52.46), 10C2 (% 48.15) ve 10C1 (% 47.75) izlemistir. Dolayisiyla salamuranin tuz
konsantrasyonundan bagimsiz olarak mikrobiyal fermente rennetle iiretilen peynir

digerlerine kiyasla daha yiiksek bir kurumadde icerigi sergilemistir.
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Sekil 3.18. Tiim peynirlerde ortalama kurumadde degerleri (g/100 g)
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Cizelge 4.2. Peynirlerde olgunlasma siiresince kurumadde, yag ve kurumaddede yag degerleri (g/100 g peynir)

M C1 C2
Parametreler Depolama % 10 % 12 p2 % 10 % 12 p2 % 10 % 12 p2 p3 p4
2 54.51£0.33%  60.63+£0.268% ***  53.75+0.36% 58.33+0.26% ***  5426+020% 59.31+0.25% *** (D, ***
Kurumadde 30 50.17+0.57%  59.88+1.143%  ***  46.19+£1.05" 55.49+£0.97°% ***  46.59+0.65%  57.7240.530Y wwx kwk ek
(%) 60 52.99+0.28%  61.21£0.558% ***  4547+0.71%  56.2120.44°Y  *F* 46.26+0.61%  57.4240.80°Y KRk kkx kk
90 52.19£1.24"  57.17£1.06°%  ** 45.66+0.09%  55.37+0.40°Y ***  455]40.91%  54.75£0.92°7 Rxx kek o ox
pl ok ** okl okl ok ool
2 29.77+0.55  32.56+2.52  O.D. 29.97+0.80° 30.85+1.14  O.D. 30.13£0.96 3157141 OD. OD. OD
30 26.78+1.94  31.88+0.05% O.D.  24.05£0.33™ 28.92+0.86" * 26.15£1.95¢  30.58+0.18¥ O.D. O.D. *
Yag (%) 60 27.93£2.22 32774440  OD. 24.45+0.41° 30.01+£049  ** 25.29+0.27  30.98+0.52 **  O.D. O.D.
90 28.20+1.25  30.04+2.51  O.D. 2532+0.51° 28.64+3.75  O.D. 2524095 29.16+035 O.D. O.D. O.D.
pl O.D. O.D. okl O.D. O.D. O.D.
2 54.61£0.45  53.70+£3.02  O.D. 55.76£0.51  52.89+0.79  O.D. 55.53+0.94  53.23+059 OD. OD. OD.
Kurumaddede 30 53.38+1.39  53.24+021  O.D. 52.07+1.19  52.12+1.04 OD. 56.13x1.68 5298+t1.94 OD. OD. OD.
Yag (%) 60 52.71£3.41  53.54+2.86 OD. 53.77+£1.04 53.39+0.11 O.D. 54.67+0.69 53.95+081 O.D. OD. OD.
90 54.03£1.00  52.55+2.35 O.D. 5545+042  51.73x2.77 O.D. 5546+2.05 53.26x1.04 O.D. OD. OD.
pl O.D. O.D. O.D. O.D. O.D. O.D.

M: Mikrobiyal fermente peynir mayasi, C1: % 100 dogal buzag sirdeni olan peynir mayasi, C2: Rekombinant fermente kimozin peynir mayasi. p1: Depolamanin
peynirler {izerinde olusturdugu farkliliklarin diizeyleri, p2: Tuz konsantrasyonlarinin peynirlerde olusturdugu farkliliklarin diizeyleri, p3: Salamurada % 10 tuz i¢eren
peynirlerde enzimlerin olusturdugu farkliliklarin diizeyleri, p4: Salamurada % 12 tuz igeren peynirlerde enzimlerin olusturdugu farkliliklarin diizeyleri. (*p<0.05,
*%p<0.01, ***p<0.001, O.D.: Istatistiksel olarak onemsiz).
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Sekil 3.19°da da goriildiigii tizere peynirlerde ortalama kurumaddede yag igerigi
acisindan 12C1 peyniri en yiiksek degere (% 55.45) sahip olup; onu 10C2 (% 54.26),
10M (% 53.68), 12C2 (% 53.36), 10C1 (% 53.26) ve 12M (% 52.53) takip etmistir.
Gorildugi iizere kurumadde icerigindeki degisimlerle birlikte yani yagsiz kurumaddenin

azalmasi toplam kurumaddede yag igerigini artirici yode bir etki yaratmistir.
4.1.2.2. Toplam Protein, Suda Céziinen Azot ve Olgunlasma indeksi

Peynirde suda ¢oziinen azot fraksiyonu kiigiik, orta biyiikliikte peptidleri ve peptidlerin
hidrolizi sonucu olusan amino asitleri igermektedir. Peynirlerde suda ¢6ziinen azot igerigi
biiylik oranda kimozin aktivitesine ve kismen de siitiin dogal proteazi olan plazmin
aktivitesine, bunlarin yan1 sira starter ya da starter olmayan bakterilerden sentezlenen
enzim aktivitelerine bagli olarak degisebilir (Fox ve ark., 2017). Beyaz peynir diger bazi
tip peynirlere kiyasla (6rnegin; pihtis1 haglanan) rutubet icerigi yiiksek oldugundan peynir
kitlesinde daha fazla kimozin enzimi tutulabilmektedir. Bu durum ise proteolizi tesvik
etmektedir. Bunun yani sira rutubette tuz icerigi de enzim aktivitesi lizerinde énemli rol
oynamaktadir (Guinee, 2004). Peynir iiretimi sirasinda starter kiiltiir kullanilmadigi
durumlarda starter olmayan laktik asit bakterilerinin ¢ogu suslar1 rutubette % 10 tuz

iceriginde inhibe olabilmektedirler. Yiiksek tuz konsantrasyonu proteolizi etkilediginden
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olgunlastirmay1 geciktirnekte ancak diisiik tuz konsantrasyonunun neden oldugu peynirde
gozlemlenen acilik kusurunu da onlemektedir (Fox ve ark., 2017). Dolayisiyla
arastirmacilar proteolizi ¢ogunlukla peynirin tuz igerigi ile iliskilendirmislerdir. Diger
yandan enzim ilavesi sonrasi peynir pihtisina yiiksek sicakliklarda 1sil islem uygulanmasi
Ise enzim denatiirasyonu sonucu enzim kaynakli proteolitik aktivitede bir azalmaya neden
olabilir.

Calismamizda suda c¢oOziinen azot, toplam azot, ve serbest amino asitler
analizlenmis olup; azotlu bilesenlerde meydana gelen degisimler gozlemlenmeye
calisilmigtir. Protein degerleri tiim peynirlerde 6zellikle olgunlagsmanin 30. giiniinde 2.
giinline kiyasla belirgin bir diizeyde azalmistir (Cizelge 4.3). Ancak yalnizca salamurada
% 10 tuz iceren C1 (10C1) ve C2 (10C2) peynirlerinde istatistiksel olarak 6nemli diizeyde
bir azalma gozlemlenmistir. Peynirlerde toplam protein degerleri 30. giinden
olgunlagsmanin sonuna kadar az bir diizeyde artma/azalma ya da degismeme yoniinde bir
egilim gostermistir. En az protein igerigi (% 12.78) 10C1 peynirinde 90. giinde tespit
edilirken; en yiiksek protein igerigi ise (% 22.45) salamurada % 12 tuz igeren M
peynirinde (12M) olgunlagsmanin 2. giiniinde belirlenmistir. Toplam protein icerigini
Giiler ve Uraz (2004), % 12.88-% 20.50; Cinbas ve Kili¢ (2006), % 13.40-% 15.30;
Salum ve ark. (2018), % 17.10-% 18.70 ve Sahingil ve ark. (2014), % 16.06-% 22.33
araliginda belirlemiglerdir. Siiner (2018) ise 120 giin olgunlastirilan % 8 tuz iceren
salamurali Beyaz peynirde en az % 14.07 en fazla ise % 18.43 olarak tespit etmistir.
Calismamizda belirledigimiz protein degerleri ise daha dnce yapilan ¢alismalarda tespit
edilen sinirlar arasinda yer almaktadir.

Proteoliz diizeyi ise toplam azot igerisinde suda ¢Oziinen azot oraninin
hesaplanmasiyla (Sekil 3.20) ve toplam serbest amino asit igerigiyle degerlendirilmistir.
Salamurada olgunlastirilan ya da depolanan peynirlerde diger bazi peynir ¢esitlerine
kiyasla daha az oranda proteoliz gozlemlendigi belirtilmistir (Gliler ve Uraz, 2004).
Peynirlerde suda ¢6ziinen azotun toplam azot igerisindeki orani proteolizin bir gostergesi
olabilecegi gibi, % 12’lik TCA’da ¢dzlinen azot, 4.6 pH’da ¢dziinen azot ve en 6nemlisi
de serbest aminoasit diizeyi peynirlerde proteolizin en iyi indikatdrleri olabilmektedirler.

Bu baglamda olgunlasma sirasinda peynirlerin suda ¢6ziinen azot igerikleri 12M
hari¢ olgunlagmanin basindan sonuna dogru artmistir. Olgunlagsmanin sonunda en yiiksek

suda ¢Oziinen azot igerigi, % 0.34’liikk degerle 10C1 peynirinde; en diisiik ise 10M

48



peynirinde (% 0.20) tespit edilmistir (Cizelge 4.3). Giiler ve Uraz (2004), olgunlastirilmig

Beyaz peynirlerde suda ¢oziinen azot igerigini en az % 0.27 en yiiksek ise % 0.90 olarak

tespit etmislerdir. Salum ve ark. (2018) ise farkli bolgelerden temin edilen 6 ay

olgunlastirilmis Beyaz peynirlerde anilan degeri en az % 0.549 en fazla ise % 0.943 olarak

belirlemiglerdir. Hayaloglu ve ark. (2002) ise ticari Beyaz peynirlerde % 0.310-% 0.630

arasinda suda ¢6zilinen azot igerigi degerlerini belirtirken; olgunlagmamis ve olgunlagmis

Beyaz peynirlerde de en az % 0.069 en fazla % 0.580 oldugunu bildirmislerdir.

Genel olarak rutubet igerigi yiiksek olan yani salamurada % 10 tuz igeren

peynirlerde suda ¢oziinen azot icerikleri ya da toplam azot igerisindeki suda ¢ézlinen azot

oranlart salamurada % 12 tuz igeren peynirlere kiyasla daha yiiksek belirlenmistir

(Cizelge 4.3). Bunlara ilaveten peynirin pH diizeyi de enzim aktivitesini yani rennet

aktivitesini etkileyebilir. Pihtida tutulan rennetin as-1 kazein lizerine aktivitesi, pH 5.8’de

optimum iken pH 4.6’da kazeinlerin agregasyonu yiiziinden yani kazeinlerin net yiikleri

azaldig1 i¢in minimum diizeyde gergeklesebilmektedir (Fox ve ark., 2017).
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4.1.2.3. Tuz, Rutubette Tuz ve Kiil

Salamurada tuzlanan peynirlerin tuz igeriklerini; salamuranin tuz konsantrasyonu,
tuzlama siiresi, salamura ve telemenin sicakligi, peynir kaliplarinin biiyiikliigii, 6n
salamuralama yapilan peynirlerde pthtinin rutubette tuz igerigi, pithtinin rutubet igerigi ve
salamura ve telemenin pH degerleri 6nemli diizeyde etkilemektedir (Uraz ve Gencer,
2000; Guinee, 2004; McMahon ve ark., 2009). Genel bir kural olarak salamurada
olgunlastirilan peynirlerde salamura pH’s1 teleme pH’sina yakin (5.0-5.3 pH)
ayarlanmaktadir. Ciinkii asitlik gelisimi hem koruyucu bir etkiye neden olmakta hem de
peynir yiizeyindeki yumusama kusurunu azaltmaktadir. Ancak salamura pH’sinin 4.6’ya
kadar asir1 diizeyde diismesi ise proteinlerin ¢cokelmesine ve peynir ylizeyinden daha fazla
suyun kaybolmasina neden olabilir. Bu durumun ise tuzun peynire gecisini azaltabilecegi
ifade edilmistir (Guinee, 2004). Genelde tuzlama peynir pihtisindan peyniralti suyunun
uzaklastirilmasini hizlandirir ve peynirin rutubet igerigini azaltir. Ancak bu durum
peynirin kalsiyum icerigi, salamuralama sicakligi ve siiresi gibi bazi faktorler tarafindan
da etkilenmektedir. Diisiik tuz konsantrasyonu (< % 0.8) peynir proteinlerinde fiziksel
degisimlere neden olabilir yani onlarin suda ¢oziinebilirligini ve su tutmalarini artirici
yonde bir etki yapabilir. Bunlarin yani sira salamura igerisine CaCly ilavesi, yani % 0.5-
% 0.6 arasinda kalsiyum, peynir yiizeyinden salamuraya kalsiyum sizmasini engelleyici
yonde bir etkiye neden olabilir. Kindstedt ve ark. (1996), peynirlerde i¢ kisima kiyasla
yizeyde kalsiyum konsantrasyonunun daha diisiik oldugunu belirlemislerdir.
Arastirmacilar, kalsiyumun peynirin yiizeyinden salamuraya dogru ge¢cme egilimi
gosterdigini, bu durumda da peynirde protein daha fazla su bagladigindan kazeinin
¢Oziindiigli ve sisme kusurunun ortaya ¢iktigini ifade etmislerdir. Bu problemin ¢éziimii
icin genellikle salamuraya CaClz ilave edilmektedir. Burada primer amag, peynir
ylizeyinin yumusama riskini minimize etmektir. Kristensen (1999) de yeterli diizeyde
CaClz’nin salamuraya ilavesinin kalsiyumun kolloidal formu ile ¢oziinebilir formu
arasinda bir denge sagladigin1 bu nedenle de proteinin su baglamasini engelledigini ifade
etmistir. Salamuradan peynire tuz diflizyonu peynir-salamura arasindaki bir kiitle

transferi seklinde olup; salamuranin kompozisyonuna biiyiik 6l¢iide baghdir.
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Cizelge 4.3. Peynirlerde olgunlagma siiresince toplam protein, suda ¢oziinen azot ve olgunlagsma indeksi degerleri (g/100 g)

M C1 C2
Parametreler Depolama % 10 % 12 p2 % 10 % 12 p2 % 10 % 12 p2 p3 p4
2 19.77£0.09* 22.45+1.34  O.D. 18.65+0.26% 22.02+2.10  O.D. 18.93+0.02% 22.19+2.00 O.D. * 0.D.
30 16.74+1.03  20.83+0.26  * 14.97+1.24> 19.11x1.82  O.D. 13.62+0.44°> 19.81+1.87 * OD. OD.
Protein (%) g, 18.08£1.63* 20.84£0.51% O.D. 14.02:023% 18.44+046Y **  1423+0.14" 18.86:020Y **  * *
90 16.80+0.48¢ 19.55+0.27  * 12.78+0.04%  18.63£1.06  * 13.12+0.86% 17.98+131  * *x O.D.
pl O.D. O.D. *x O.D. ok O.D.
2 0.16+0.04°  0.20+0.01 O.D. 0.17£0.01°  0.17+0.01°  O.D. 0.19+0.03 0.16£0.01> OD. OD. OD.
30 0.17+0.01°  0.20£0.04 O.D. 0.19+0.01° 0.22+0.08° O.D. 0.22+0.01 0.27+0.052 O0D. OD. ObD.
WSN (%) 60 0.26+0.03>  0.20+0.01Y  O.D. 0.30+0.05°  0.26+0.04**  O.D. 0.27+0.05 0.28+0.03® O.D. OD. *
90 0.32£0.032  0.20£0.03¥  O.D. 0.34+0.062 0.30£0.01*  O.D. 0.260.08 0.29£0.01* OD. OD. *
pl ** O.D. ** * O.D. *
2 5.16£0.01%  5.67+0.03%  **  582+0.03%  4.93+0.03¢Y  ***  640+0.02 %  4.60+0.019%  F** falaiad folaa
Olgunlasma 30 6.47£0.03%  6.13+0.042  * 8.10+0.01%  7.34+0.06°Y  **  10.31+£0.01% 8.71+0.020X  ***  kkx ek
indeksi (%) 60 9.17+0.03%2  6.12+0.01°2  ***  13.65£0.04> 9.00+0.02°Y  ***  12.11£0.01% 9.47+0.03PX  *** ok kK
90 12.1540.012  6.53+0.042  ***  17.00+0.02% 10.2740.01%X ***  12.64+0.06¥ 10.30+£0.042Y *** ok kK
pl ok ok kK folelel folelel folelel

M: Mikrobiyal fermente peynir mayasi, C1: % 100 dogal buzag: sirdeni olan peynir mayasi, C2: Rekombinant fermente kimozin peynir mayasi. pl: Depolamanin
peynirler {izerinde olusturdugu farkliliklarin diizeyleri, p2: Tuz konsantrasyonlarinin peynirlerde olusturdugu farkliliklarin diizeyleri, p3: Salamurada % 10 tuz igeren
peynirlerde enzimlerin olusturdugu farkliliklarin diizeyleri, p4: Salamurada % 12 tuz igeren peynirlerde enzimlerin olusturdugu farkliliklarin diizeyleri. (*p<0.05,
*%p<0.01, ***p<0.001, O.D.: Istatistiksel olarak 6nemsiz).



Salamura tuz konsantrasyonunun artmasi peynire tuzun daha hizli difiize olmasini
ve daha diislik peynir rutubetine neden olabilir. Ancak doymus salamura konsantrasyonu,
protein matriksinde bir kasilmaya ve tuz difiizyonunda azalmaya neden olabilir (Melilli
ve ark., 2003). Dolayisiyla hem salamuranin asitligi hem de tuz konsantrasyonu peynire
tuz diflizyonunda en 6nemli parametreler arasinda yer aldigi goriilmektedir.

Caligmamizda 2. giinde peynirlerin pH degerleri 4.98-5.05 arasinda degismis ve
istatistiksel olarak Oonemli bir fark gozlemlenmemistir (Cizelge 4.6). Ayni donemde
salamuralarin pH degerleri ise 4.40-4.70 arasinda istatistiksel olarak 6nemli olmayan bir
degisim gostermistir. Ancak salamuralarin pH degerleri 30. giinden itibaren artma
yoniinde bir egilim gostermis olup; olgunlasmanin sonunda 4.8-4.9 pH’ya ulagmustir.
Diger bir ifadeyle olgunlasma sirasinda salamuralarin pH degerleri 4.4-4.9 arasinda
degisim gostermistir. Ayn1 dénemde peynirlerin pH degerleri ise 4.93-5.07 arasinda
degismistir. Sonugta peynirler ile salamuralarin pH degerleri yakin olmasina ragmen; 2.
giinde en yiliksek tuz orami salamurada % 12 tuz iceren M peynirinde en diisiik ise
salamurada % 10 tuz igeren C1 peynirinde gdzlemlenmistir. Hem peynirlerin hem de
salamuralarin pH degerleri birbirine yakin olmasina ragmen tuz gecisinde baska
parametrelerin de etkili olabilecegi belirtilmektedir. S6z konusu peynirler enzim harig
ayn1 kosullarda tiretildiginden ve telemelerin de kurumaddeleri birbirine yakin olmasina
ragmen, salamuradan peynire tuz gegisinde pihtilastirici enzimin diger bir ifadeyle de
peynirin yapisinin etkili olabilecegi diistiniilmektedir.

Salamuranin tuz igerigine bagli olarak % 12 tuz igeren salamuralarda bekletilen
peynirlerin tuz oranlari, % 10 tuz igeren salamuralarda bekletilen peynirlere kiyasla
olgunlagmanin ¢ogu kademelerinde onemli diizeyde yiiksek (p<0.05) belirlenmistir.
Olgunlagsma siiresi ise tiim peynirlerin tuz igeriklerini 6nemli (p<0.001) diizeyde
etkilemistir. Tiim peynirlerin tuz oranlar1 2. giine kiyasla olgunlagsmanin 30. giinlinde
onemli diizeyde artmustir. Ancak tuz icerikleri olgunlagmanin 30. giiniinden sonra
artma/azalma ya da degismeme yoniinde bir egilim gostermis olup; bu degisimler 2.
giinden 30. giine kadar olan degisimlere kiyasla daha minimal diizeyde olmustur. Peynir
cesitlerini gdz ard1 ettigimizde salamurada % 10 tuz i¢eren peynirlerde 2. giinden 30. giine
tuz oran1 % 55; salamurada % 12 tuz iceren peynirlerde de yine ayn1 donemde tuz orani
yaklasik % 44 artmistir. Olgunlasmanin 30. giiniinden 90. giiniine kadar ise peynirlerde

ortalama tuz orani hafif bir azalma gostermistir. Bu durum peynir ile salamura arasindaki
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ozmotik basingla iliskili olabildigi gibi salamuranin CaCl, igermesi salamuradan peynire
tuz difiizyonunu azaltic1 ya da engelleyici yonde bir etki yaratmasiyla da ilgili olabilir
(Luo ve ark., 2013).

Peynirlerde rutubette tuz igeriklerinde en belirgin artis olgunlasmanin 30. giiniinde
gozlemlenmistir. Olgunlasmanin daha sonraki gilinlerinde ise belirgin degisimler tespit
edilmemistir (Cizelge 4.4). Yiiksek oranda tuz igeren yani salamurada % 12 tuz igeren
peynirlerin rutubette tuz igerikleri, salamurada % 10 tuz i¢eren peynirlere kiyasla 6nemli
diizeyde vyiiksek belirlenmistir. Peynir iiretiminde kullanilan enzim c¢esitleri ise
olgunlagmanin 30. giiniinden sonra salamurada % 10 tuz i¢eren peynirlerde rutubette tuz
icerigini 6nemli diizeyde etkilemistir. Peynirler arasinda rutubette tuz igerigi, en diisiik
kurumaddeye sahip olan 10C1 peynirinde olgunlagsmanin 2. giiniinde en diigiikk oranda
belirlenmistir. En yiiksek rutubette tuz icerigi ise salamurada % 12 tuz iceren M
peynirinde tespit edilmistir. Bunun yani sira tiim peynirlerin ortalama rutubette tuz
degerleri Sekil 3.21°de verilmistir. Sekilden de goriildiigii tizere M peynirleri en yiiksek
rutubette tuz icerigine sahip olup; onu C1 ve C2 peynirleri izlemistir. Aslinda C1 ve C2
peynirleri rutubette tuz igerikleri agisindan benzerlik gostermislerdir.

Kiil igerikleri ise tuz igerikleri gibi olgunlasmanin 30. giiniinde en fazla oranda
artmistir (Cizelge 4.4). Beklendigi gibi tuz icerikleri yiiksek olan peynirlerin kiil icerikleri
de yiiksek olmustur. Peynirlerin kiil i¢erikleri % 4.13-% 6.91 arasinda belirlenmistir. S6z
konusu degerler, daha 6nce yapilan bir ¢alismada (Salum ve ark., 2018) belirlenen
degerlere (% 3.7-% 5.3) yakin tespit edilmistir.

i m
£ 8 U
mééé%éé

Sekil 3.21. Tim peynirlerde ortalama rutubette tuz degerleri (g/100 g)
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Cizelge 4.4. Peynirlerde olgunlasma siiresince tuz, rutubette tuz ve kiil degerleri (g/100 g)

M C1 C2
Parametreler Depolama % 10 % 12 p2 % 10 % 12 p2 % 10 % 12 p2  p3 p4
Tuz (%) 2 3.59+0.12°  4.21£0.03%  *  3.44£0.08°  4.01+0.04™  * 3.70+0.09°  4.16+0.02>¢  *  OD. *
30 5.51+0.04%  5.79+0.01"Y  **  57740.07% = 6.25+0.03% * 5.36+0.11%  5.74+0.10%  O.D. *  **
60 5.56£0.07*  5.71%0.08" O.D. 551+0.09°  6.16+0.32°  O.D. 5.32+0.19*  5.92+0.06% * OD. OD.
90 5.38+0.04%  5.72+0.01°  **  575+0.02% = 6.04+0.17°  O.D. 5.43+£0.02¥  5.90+0.15 * = 0OD.
pl *k*k *k*k *k* *k* *k* *k*k
Rutubette  Tuz 2 7.31£0.23°  9.66£0.06%  **  6.91+0.14° 8.78+0.08°  **  7.50+0.17°  9.27+0.05°Y > 0.D. **
(%0) 30 9.96+0.06™  12.67+0.013%  *** 98210112  1238+0.04% *** 916+0.17%  11.94+0.18%Y *x x %
60 10.57£0.12%  12.82+£0.16%  **  9.19+0.15%  12.25+0.54* * 9.31+0.23%  12.2140.10°  ** **  OD.
90 10.15£0.06™  11.59+0.03®  *** 9.60+0.03¥  11.78+0.29* **  9.25+0.03%  11.57+#0.26°  ** **  OD.
pl ok ok ok ok ok ok
Kiil (%) 2 4.1340.04%  4.79+0.06°  **  4.27+0.04%  4.60£0.06°  * = 4.34+0.01%  4.73+0.03° ** o+ 0OD.
30 5.56£0.04°2  6.17+£0.03°2  **  6.10+0.04®  6.51£0.03°%  **  575+0.05%Y  6.42+0.01°Y ¥k oxk
60 5.97+0.07°  6.66+0.04°  **  593+0.13" = 6.74+0.15®  * 5.6740.13"  6.63+0.10° * OD. OD.
90 6.04+0.03*  6.49+0.10° *6.23+0.06 6.91+0.138  * 5.98+0.13*  6.56+0.08% * OD. OD.
pl ok ok ok ok ok ok

M: Mikrobiyal fermente peynir mayasi, C1: % 100 dogal buzag: sirdeni olan peynir mayasi, C2: Rekombinant fermente kimozin peynir mayasi. pl: Depolamanin
peynirler iizerinde olusturdugu farkliliklarin diizeyleri, p2: Tuz konsantrasyonlarinin peynirlerde olusturdugu farkliliklarin diizeyleri, p3: Salamurada % 10 tuz igeren
peynirlerde enzimlerin olusturdugu farkliliklarin diizeyleri, p4: Salamurada % 12 tuz igeren peynirlerde enzimlerin olusturdugu farkliliklarin diizeyleri. (*p<0.05,
*%p<(0.01, ***p<0.001, O.D.: Istatistiksel olarak 6nemsiz).



4.1.2.4. Karbonhidratlar

Laktoz, suda ¢oziinen bir bilesen oldugu icin peynir {liretimi sirasinda biiylik bir
oraninin peyniralt1 suyuna ge¢mesi beklenmektedir. Ancak peynirin rutubet oran1 laktoz
icerigini de etkilemektedir. Calismamizda beklendigi tlizere en diisiik rutubet igeren
peynirlerin laktoz icerigi, yiikksek rutubet iceren peynirlere kiyasla daha az belirlenmistir
(Cizelge 4.5). Ancak olgunlagsma sirasinda oOzellikle salamurada % 10 tuz iceren
peynirlerde kurumadde igerigi 2. giine kiyasla azalmis; peynirler de peyniralti suyundan
olusan salamuralarda bekletildiginden laktoz igerikleri kurumaddenin aksine onemli
diizeyde bir artma egilimi gostermistir. Laktoz artmasina ragmen glikoz yalnizca
olgunlagmanin 2. giiniinde tespit edilmis olup; galaktoz ise istatistiksel olarak onemli
olmayan bir diizeyde depolama sirasinda bir azalma egilimi gostermistir. Bu durum,
laktozun kendisini olusturan monosakkaritlere parcalanmadigini; ancak ortamda bulunan
glikozun laktik asit bakterileri tarafindan tiikketilmis olabilecegini gosterebilir. Buna
ragmen tiim peynirlerin titrasyon asitligi degerleri de 2. ve 30. giinler arasinda
degismemistir. Ancak 60. giinde 6nemli diizeyde artmistir. S6z konusu donemde tiim
peynirlerin galaktoz icerikleri 30. giine kiyasla yiiksek; ¢ogu peynirlerin ise laktoz
icerikleri diigiik belirlenmistir. Bu donemde higbir peynirde glikoz tespit edilmemistir. Bu
durum glikoz fermentasyonu tizerinden laktik asitteki artisin nedenini agiklayabilir.
Ciinkii ayn1 donemde peynirlerin laktik asit i¢erikleri 30. giine kiyasla 6nemli derecede
yiiksek belirlenmistir.

Sekil 3.22°de goriildiigii iizere tiim peynirlerde olgunlasmanin sonunda laktoz
igeriginde bir artma ve Sekil 3.23’te gozlemlendigi iizere galaktoz konsantrasyonlarinda
bir azalma meydana gelmistir. Yukarida da belirtildigi tizere olgunlagmanin 30., 60., ve
90. giinlerinde peynirlerde glikoz tamamiyle tiikenmis ya da tespit edilebilir sinirin
altinda kalmistir. Dolayisiyla gerek % 10 tuz igeren gerekse % 12 tuz igeren
salamuralarda olgunlastirilan tiim peynirlerde fermentasyon baslica glikoz {izerinden

gerceklesmistir.
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Cizelge 4.5. Peynirlerde olgunlasma siiresince karbonhidrat degerleri (mg/kg)

M c1 C2

Sekerler Gl % 10 % 12 p2 % 10 % 12 p2 % 10 % 12 p2  p3 p4

Laktoz 2 8353+140.94%  8284+9.8% OD. 8589+101.25% 8637+36.15%C  O.D. 8642£12621% 8188£56.59Z *x  *  oxx
30 10933+795.11% 0969+412.08°  O.D.  10670+16.68°  9457+293.76°  **  10657+568.60° 9069+164.66° **  O.D. O.D.
60 101344428.20° 9389+5.420Y  * 10727+245.68" 10186+201.820%  * 10697+206.27° 9495+155.545Y ** (YD, ***
90 11532+71.41%  10919+633.642Y O.D.  13329+471.11%  11925+393.15% **  11666+377.64% 10460+416.982Y * ok
pl *k*k *kk *k*k **k*k *kk *kk

GlikozZ 2  14.81£0.09" 13.48+1.24 OD. 5.77+8.15 13.59+2.48 0D. - 7.05£9.97 OD. * OD.

Galaktoz 2 232.69420532 253.76£199.74 O.D. 385.91424495 470.04:299.50 O.D. 343.29+28838 412.01+34047 O.D. O.D. O.D.
30 87.43+57.58  81.48+45.94 OD.  119.51481.18  122.934+92.88  O.D. 110.89491.67 111.75486.34 O.D. O.D. O.D.
60 98.85+100.15  93.75+82.22 OD. 164.68£169.07 160.61+136.28  O.D. 161.42+187.07 153.11£164.34 OD. OD. OD.
90 80.53+87.09  75.13+78.97 OD. 1255515197 114.09+119.89 O.D. 135.65+191.83 130.87+161.74 OD. OD. OD.
pl OD. O.D. O.D. O.D. O.D. O.D.

M: Mikrobiyal fermente peynir mayasi, C1: % 100 dogal buzag: sirdeni olan peynir mayasi, C2: Rekombinant fermente kimozin peynir mayasi. pl: Depolamanin
peynirler {izerinde olusturdugu farkliliklarin diizeyleri, p2: Tuz konsantrasyonlarinin peynirlerde olusturdugu farkliliklarin diizeyleri, p3: Salamurada % 10 tuz igeren
peynirlerde enzimlerin olusturdugu farkliliklarin diizeyleri, p4: Salamurada % 12 tuz igeren peynirlerde enzimlerin olusturdugu farkliliklarin diizeyleri. (*p<0.05,

*%p<(.01, ***¥p<0.001, O.D.: Istatistiksel olarak énemsiz). G*: Depolama giinleri. %Glikoz peynirlerde yalnizca olgunlasmanin 2. giiniinde tespit edilmis olup; diger
depolama giinlerinde belirlenememistir.
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4.1.2.5. Titrasyon Asitligi ve pH

Peynirlerin pH degerleri ne olgunlasma doneminden ne salamuranin farkli tuz
konsantrasyonundan ne de farkli pihtilagtiricilardan 6nemli diizeyde etkilenmemistir.
Peynirlerin pH degerleri 4.93-5.07 arasinda degismistir (Sekil 3.24). Cogu peynirlerde
pH degerleri rakamsal olarak olgunlagsmanin sonunda basina kiyasla azalmistir (Cizelge
4.6, Sekil 3.23). Olgunlasma sonunda en diisiik pH degerlerini (4.92-4.93) M peynirleri
gostermistir. Gerek C1 gerekse C2 peyniri s6z konusu donemde benzer pH degerleri
gostermislerdir. pH’daki bu durum peynirlerin titrasyon asitligi degerleriyle de
ortiismektedir. Calismamizda olgunlasma sirasinda peynirlerin pH degerlerinin 5.5’in
altinda olmas1 peynirlerin asidik bir karakter gostermesinin ifadesi olabilir. Fox ve ark.
(2017), teleme ya da olgunlagma basinda pH degerinin 5.5’in altinda olmasi durumunda
baslangic pH’lar1 yiiksek olan peynirlere kiyasla bu tip peynirlerde pH’nin belirgin bir
sekilde degismeyecegini de ifade etmistir.

Peynirlerde titrasyon asitligi degerleri ise olgunlasma periyodundan Onemli
diizeyde (p<0.01) etkilenmistir (Cizelge 4.6). Olgunlasmanin ilk 30 giiniinde titrasyon
asitligi degerleri 6nemli bir diizeyde degismemis; ancak 60. giinde 6nemli diizeyde bir
artis gostermis ve olgunlagsmanin sonunda ise salamurada % 12 tuz iceren M peyniri hari¢
digerlerinde degismemistir. Titrasyon asitligindeki bu degisim hem sekerlerle hem de
laktik asitle uyumlu olmustur. S6z konusu dénemde yani olgunlagmanin 60. giintinde 30.
giinline kiyasla laktik asitte onemli diizeyde bir artma gozlemlenmis ve olgunlagsmanin
sonunda degismemistir. Ancak Cizelge 4.6’da da gorildiigii gibi; en yiiksek titrasyon
asitligi degerleri depolamanin sonunda tespit edilmistir. Bilindigi iizere titrasyon
asitligini, laktik asitin yani sira propiyonik asit, asetik asit, formik asitteki ylikselmeler de
artis yoniinde etkileyebilir. S6z konusu asitlerden propiyonik asit olgunlagmanin son iki
kademesinde 6zellikle de olgunlasmanin sonunda tiim peynirlerde yiiksek belirlenmistir.
Peynirlerde titrasyon asitliginin artmasinda salamuranin peynire difiize olmasi ve
salamuranin CaCl; i¢cermesi de etkilemis olabilir. Laboratuvar dlgeginde yaptigimiz
kiicik bir denemede % 0.8 oraninda salamuraya CaCl ilavesi, pH’y1 0.09 birim
diistirtirken; titrasyon asitligini 0.01 birim artirmistir. Benzer sekilde siite CaCl; ilave
edildigi (50 mg/L) bir calismada ise kontrol siitiine kiyasla asitlik (% laktik asit) 0.135’ten
0.162’ye artmis; pH ise 6.64’ten 6.09’a diismiistiir (Kaushik ve ark., 2014). Peynirlerin
olgunlagma siiresince titrasyon asitligindeki degisimler Sekil 3.25’te gosterilmistir. pH
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degerlerinde oldugu gibi C1 ve C2 peynirlerinin titrasyon asitligi degerleri olgunlagsmanin
sonunda benzerdir. M peynirleri 6zellikle 12M peyniri s6z konusu donemde anilan

peynirlerden daha yiiksek titrasyon asitligi gostermistir.
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Cizelge 4.6. Peynirlerde olgunlagma siiresince titrasyon asitligi (°SH) ve pH degerleri

M C1 C2
Genel
Nitelikler  Depolama % 10 % 12 p2 % 10 % 12 p2 % 10 % 12 p2 p3 p4
2 52.47+0.11%  53.3040.03°X  ** 51.40+£0.80™ 49.25+0.51°Y O.D. 49.1240.26" 48.62+0.60°Y O.D. * *k
Titr?ls_ygn 30 48.94+1.65°  50.88+0.04° O.D. 48.14+0.08"° 49.89+0.69® O.D. 48.59+1.20® 49.29+1.14¢ O.D. O.D. O.D.
‘?f‘stllg‘ 60 58.49+1.97%  59.73£1.97°®  O.D. 57.06+1.78%  58.26+1.898  O.D. 57.69+1.34%  56.04+0.66° O.D. O.D. O.D.
90 61.83+1.852  64.98+2.092  O.D. 59.39+1.85%  60.54+1.97¢0  O.D. 60.97+£1.962 60.35£1.9020 O.D. O.D. O.D.
pl ** ** ** ** ** **
2 5.0340.02 4.98+0.01 O.D. 5.05+0.09 5.00+0.13 O.D. 5.05+0.07 5.05+0.08 O0D. OD. OD.
30 4.95+0.16 4.95+0.10 OD. 5.09+0.09 5.054+0.01 OD. 5.07+0.09 5.06+0.06 OD. O0D. OD.
pH 60 4.9440.16 4.97+0.02 OD. 5.07+0.08 5.07+0.01 OD. 5.04+0.04 5.06+0.06 O0D. OD. OD.
90 4.93+0.19 4.92+0.10 OD. 5.06+0.16 5.0340.01 OD. 4.97+0.04 5.054+0.04 OD. O0D. OD.
pl O.D. 0.D. O.D. O.D. O.D. O.D.

M: Mikrobiyal fermente peynir mayasi, C1: % 100 dogal buzag: sirdeni olan peynir mayasi, C2: Rekombinant fermente kimozin peynir mayasi. pl: Depolamanin
peynirler iizerinde olusturdugu farkliliklarin diizeyleri, p2: Tuz konsantrasyonlarinin peynirlerde olusturdugu farkliliklarin diizeyleri, p3: Salamurada % 10 tuz iceren
peynirlerde enzimlerin olusturdugu farkliliklarin diizeyleri, p4: Salamurada % 12 tuz igeren peynirlerde enzimlerin olusturdugu farkliliklarin diizeyleri. (*p<0.05,
*#p<(0.01, ***p<0.001, O.D.: Istatistiksel olarak 6nemsiz).



4.2. Organik Asitler

Siit ve siit trilinlerinin tat ve aromasina katki saglayan ve koruyucu nitelikleri
bulunan organik asitler; yag, protein ve laktoz orijinli ya da hayvan metabolizmasi sonucu
stit kaynakli olarak siit ve triinlerinde bulunabilmektedir (McSweeney, 2004; Giiler,
2014; Fox ve ark., 2017). Calismamizda beklendigi {izere sitrik asit siitte en fazla
miktarda tespit edilirken; baglica laktoz metabolizmasinin bir iirlinii olan laktik asit ise
diger organik asitlere kiyasla teleme ve peyniralti sularinda en yiiksek konsantrasyonda
belirlenmistir (Cizelge 4.7).

Siit ve peyniralti suyunda sitrik asit konsantrasyonu, Mullin ve Emmons (1997)’un
stitte (1580 mg/kg) ve peyniralti suyunda (1600 mg/kg) belirledigi degerlerden yiiksek
tespit edilirken; siitte Walstra ve Jenness (1984)’in belirttigi degerin (1750 mg/kg) biraz
tizerinde belirlenmis; Giiler (2013) ve Karlsson ve ark. (2017)’nin yapmis olduklari
caligmalarda elde edilen sonuglara ise benzer tespit edilmistir. Arastirmacilar, sitrik asit
igeriginin yag igerigiyle pozitif yonde bir korelasyon gosterdigini belirtmislerdir. TCA
metabolizmasinin bir diger iiriinii olan siiksinik asit ise siitte en fazla konsantrasyonda
belirlenmistir. Bunun yani sira azot igeren organik asitler arasinda iirik asit de siitte en
fazla oranda tespit edilmistir. Peynir {iretimi ve olgunlasma donemi sitrik, siiksinik ve
tirik asit hari¢ diger organik asitlerde siite kiyasla bir artisa neden olmustur (Cizelge 4.8).
Beklendigi iizere hem teleme hem de peynirlerde en fazla miktarda belirlenen organik
asit laktik asit olup; teleme ve peynirlerde sirasiyla 2635-3288 mg/kg ve 3990-9745
mg/kg arasinda degisim gostermistir. Bu sonuglar, Yildiz ve Oner (2017)’in ¢ig inek
stitinden trettikleri Beyaz peynirde tespit ettikleri degerlerin (2000-3000 mg/kg)
tizerinde; Siiner (2018)’in belirledigi degerlerin ise (8975-13322 mg/kg) biraz altinda

kalmistir.
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Cizelge 4.7. Siit, teleme ve peyniralt1 sularinda organik asitler (mg/kg) (ort+sd)

Organik Peynir
Asitler Siit Mayasi Teleme Peyniralti Suyu
M 11786+ 3428 573.03% 5.15°
o c1 87.95+ 1.00°  277.01+ 7.50°
Okzalik Asit ~ 100.36 + 2.47 Co 9056+ 088 180.60~ 2.61°
P *%k% *%k%*
M 176.48< 3.02° 14.93+ 0.16°
o c1 148.83+ 0.27° 14.08+ 0.16°
Orotik Asit — 808+002 ¢ 14528+ 2.66° 15.08+ 0.08°
P *% *%*
M 70275+ 21.26°  3280.92+ 114.95°
o c1 637.50+ 15.62°  2427.99+ 69.85"
Sitrik Asit 192458 £ 2355 ¢ 620.36+ 6.80° 235017+ 109.24°
P * *k*k
M 2550+ 0.12° 91.86= 0.68°
o c1 2481+ 0.58° 73.67+ 0.19°
Piirivik Asit 60.17 + 0.32 Co 2959+ 0612 7134+ 1625
P **k* **k*
M 3.24= 0.04° 9.03% 0.04°
. Cc1 331+ 0.01° 6.87+ 0.00°
Urik Asit 14.49 + 0.51 ' A et 01b
P * *k*k
M 33.97+ 039 31,07+ 1.99°
Siiksinik c1 33.83+ 1.49 14.43+ 0.18°
Asit B oL+ 38 c2 34.43+ 0.65 9.65+ 0.22°
P 0.D. Fokk
M 13081.81= 36034 3287.71% 2742
A c1 1088250+ 68.41° 267621+ 137.16"
Laktik it 740.86 + 25.58 -, 10755.90+ 547.77° 263526+ 9.60°
P *%* *%*
M 223.63% 0.85° 2420+ 3.84°
o c1 23187+ 0012  136.32+ 0.825
Formik Asit 23175+ 191 ¢, 231.63+ 012° 15564+ 150°
P *kk *k*k
M 22357+ 2.27 418+ 0.65°
o c1 217.07+ 11.17 9.42+ 0.11°
Asetik Asit— 23.46 = 1.73 c2 22746+ 6.02 417+ 0229
P O.D. ek
M 54610+ 856° 61459+ 10.08°
Propiyonik C1 362.11+ 21.91° 43255+ 11.52°
Asit 16.70 = 0.77 C2 378.86+ 0.76"  413.10+ 5.60°
P *** **k%*
M 13.68= 0.04° 6.00% 0.07°
Hiippirik c1 1020+ 0.42° 742+ 0.28°
Asit 775+ 021 C2 9.08+ 0.25¢ 7.40+ 0572
P *** *

M: Mikrobiyal fermnete peynir mayasi, C1: % 100 dogal buzag: sirdeni olan peynir mayasi, C2:
Rekombinant fermente kimozin peynir mayasi. P: Telemeler ve peyniraltt sular1 arasindaki

farkliliklarin diizeyleri (*P<0.05, **¥P<0.01, ***P<0.001, O.D: Istatistiksel olarak énemsiz).
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Calismamizda tiim peynirlerde en fazla konsantrasyonda tespit edilen organik asit
olan laktik asit, olgunlasmanin 30. giliniinde 2. giiniine kiyasla 6nemli diizeyde azalmis;
60. giinde artmis ve olgunlasmanin sonunda 10C1 ve 10C2 peynirleri hari¢ diger
peynirlerde 6nemli bir degisim gostermemistir. Bu durum, 2. giine kiyasla 30. giinde
peynirlerin tuz iceriginin dnemli diizeyde artmasi ve bunun bir sonucu olarak da laktik
asitin salamuraya gecisinden kaynaklanabilir. Salamura ve peynir arasindaki tuz
gegislerinin dengede oldugu yani 60. giinden itibaren laktik asit sentezinde bir artis
gozlemlenmistir. Bu durum, salamuradan laktozun peynir kitlesine gegmesi daha sonra
da laktozun monosakkaritlerine doniismesi ve glikoz tizerinden de laktik asitin
tiretilmesiyle iliskilendirilebilir. S6z konusu donemde glikozun peynirlerde tespit
edilememesi ancak galaktoz iceriginin artmasi bu iliskiyi dogrular niteliktedir (Cizelge
4.5). Salamuranin tuz konsantrasyonu ise her bir peynirde laktik asit miktari tizerinde
belirgin bir etki yaratmamistir. Ancak enzim ¢esidinin laktik asit tizerine etkisi; tim
peynirlerde 2. giin hari¢ olgunlagmanin diger gilinlerinde istatistiksel olarak Onemli
(p<0.05) olmustur. S6z konusu durum peynirlerin kurumadde igerikleri ya da tuz oranlart
ile iligkili olabilir. Tuz oran1 en yiiksek olan 12C1 peyniri, 30. giinden itibaren en diisiik
laktik asit igerigi gOstermistir. Olgunlasma siliresini ve salamuranin tuz
konsantrasyonlarini goz ard1 ettigimizde, peynirler arasinda C1 peyniri en diisiik miktarda
laktik asit ayn1 zamanda da asetik asit icermistir (Sekil 3.26, 29). Ancak s6z konusu peynir
serin amino asitini de en yiiksek miktarda bulundurmaktadir (Cizelge 4.10). Bu durum
Skeie ve ark. (2008)’nin calismasiyla da desteklenmistir. Laktik asit olusumunda

karbonhidratlarin yani sira da amino asitler de rol oynayabilmektedir.
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Sekil 3.26. Peynirlerde ortalama laktik asit konsantrasyonlar1 (mg/kg)

TCA sirkiilasyonunun bir iiriinii olan sitrik asit, laktik asitten sonra 2. en yiiksek
konsantrasyonda tespit edilen organik asit olmustur. Amnilan asit peynirlerde
olgunlagmanin basindan sonuna kadar diizenli bir artis gostermis ve bu artig olgunlasma
boyunca tiim peynirlerde istatistiksel olarak onemli bulunmustur. Sekil 3.27’de de
goriildiigii gibi, salamurada % 10 tuz igeren peynirlerde, % 12 tuz igerenlere kiyasla daha
fazla miktarda sitrik asit tespit edilmis olup; bu durum tuzun peynirdeki mikrofloray:
baskilayici bir rol oynamasindan kaynaklanabilir. Bunun yani sira s6z konusu peynirlerin
rutubet igeriklerinin daha yiiksek olmasi yani sitrik asit igceren peyniraltt suyunu
yapilarinda daha fazla bulundurmasz sitrik asit iceriginde bir artisa neden olabilir (Cizelge

4.7).
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Sekil 3.27. Peynirlerde ortalama sitrik asit konsantrasyonlart (mg/kg)

Peynirlerde propiyonik asit bakterileri tarafindan tripropiyoninden, bazi starter
olmayan laktik asit bakterilerince hem laktik asitten hem de metiyonin amino asitinden
olusabilen propiyonik asit; lipolizin de bir gostergesi olabilmektedir (McMahon ve ark.,
2014; Fox ve ark., 2017). Propiyonik asit, peynirlerde en fazla konsantrasyonda tespit
edilen 3. organik asit olup; olgunlagma sonunda 2. giine kiyasla tiim peynirlerde (12M
hari¢) propiyonik asitte 6nemli diizeyde artma gézlemlenmistir (Cizelge 4.8). Propiyonik
asitte benzer bir egilim Siiner (2018) ve Akalin ve ark. (2002)’1n yaptig1 ¢alismalarda da
tespit edilmistir. Gerek % 10 gerekse % 12 tuz iceren salamuralarda olgunlastirilan
peynirlerde propiyonik asit pihtilastirict enzim ¢esidinden 6nemli diizeyde etkilenmistir.
Olgunlagma stiresini gbz ardi ettigimizde ise M peynirlerinde diger peynirlere kiyasla
propiyonik asit 6nemli diizeyde yiiksek belirlenmistir. Bu durum s6z konusu peynirin yag
iceriginin yiiksekliginden ve lipolizin diger peynirlere kiyasla daha fazla olmasindan
kaynaklanabilir (Cizelge 4.2). Ilaveten propiyonik asit bakterilerinin yami sira, R.
Miehei nin de tripropiyonin tizerine lipolitik aktivite gostermesinden ileri gelebilir. Cilinkii
aragtirmacilar (Chamba ve Perreard, 2002; Piwowarek ve ark., 2018) propiyonik asit
bakterilerinin yiiksek tuz konsantrasyonundan etkilenmedigini ve lipolizin yiiksek oldugu
peynirlerde propiyonik asitin de yiiksek oldugunu belirtmislerdir. Yiiksek propiyonik asit
konsantrasyonu antimikotik bir etki gdosterebildigi gibi ‘tatli” dan ‘keskin’ lezzete kadar

peynirde bir tat degisimine de neden olabilir. McSweeney ve Sousa (2000)’e gore
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ozellikle Isvigre-tip peynirlerde L-laktik asit; propiyonik asit, asetik asit ve CO2’ye
metabolize olmaktadir. Ancak ¢aligmamizda laktik asit icerigi en yliksek olan peynirde
propiyonik asit igerigi de yiiksek tespit edilmistir (Sekil 3.28). Daha 6nce de belirtildigi
gibi propiyonik asit metiyonin amino asitinden de olusmus olabilir. Bu durum
calismamizda da dogrulanmis olup; en diisiik ortalama metiyonin igerigini M peyniri

gostermistir (Cizelge 4.10).
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Sekil 3.28. Peynirlerde ortalama propiyonik asit konsantrasyonlart (mg/kg)

Asetik asit, laktozun fermentasyonuyla (Di Cagno ve ark., 2003), bazi amino
asitlerin (alanin, aspartik asit, glisin ve serin) parcalanmasiyla ya da sitrat metabolizmasi
tizerinden starter olmayan laktik asit bakterileri tarafindan iiretilebilmektedir (Urbach,
1995; McSweeney ve Sousa, 2000). S6z konusu arastirmacilar, asetik asitin bazi
peynirlerde dili 1siric1 ve keskin bir tada neden oldugunu bildirmislerdir. Asetik asit
peynirlerde 47-273 mg/kg arasinda degisim gostermis; olgunlagma sirasinda diizenli bir
egilim izlememistir. Asetik asit sonuglart Akalin ve ark. (2002)’nin belirledigi degerler
arasinda tespit edilmistir. Peynirlerde olgunlasmanin sonunda diger giinlere kiyasla asetik
asitteki belirgin azalma siyano asetik asitin olusumundan kaynaklanabilir (Cizelge 4.18).
Bildigimiz kadartyla azot igeren asetik asit yani siyano asetik asit ilk kez peynirlerde
tespit edilmistir. Peynirler arasinda ise 12M peynirinde asetik asit hem olgunlagma

siiresince 0onemli bir degisim gdstermemis; hem de diger peynirlere kiyasla yiiksek
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miktarda tespit edilmistir. S6z konusu durum peynirin kurumadde igeriginin yiiksek
olmasindan ve suda ¢oziinliir maddelerin peynir-salamura arasi gegislerinin daha az
olmasindan kaynaklanabilir. Istatistiksel olarak ise enzim ¢esitliligi olgunlasmanin 90.
giiniinde hem % 10 hem % 12 tuz konsantrasyonlu salamurali peynirlerde asetik asiti
onemli diizeyde (p<0.001) etkilemistir. S6z konusu donemde 10C1 peyniri digerlerine

kiyasla ¢ok daha diisiik 12M peyniri ise ¢ok daha yiiksek asetik asit igermistir.
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Sekil 3.29. Peynirlerde ortalama asetik asit konsantrasyonlari (mg/kg)

Peynirlerde tespit edilen bir diger organik asit de formik asit olup; 233-252 mg/kg
arasinda degisim gostermistir. Bu degerler Akalin ve ark. (2002)’nin Beyaz peynirde
formik asit i¢in tespit ettigi sonuglar arasinda yer almigtir. Olgunlagma stiresi ise 10M ve
12C1 peynirleri hari¢ diger peynirlerde formik asit diizeyini 6nemli bir sekilde
etkilemistir. Olgunlagsmanin sonlarina dogru formik asit bir artma egilimi gostermistir.
Ancak olgunlagma siiresini gz ardi ettigimizde, gerek enzim cesitliliginin gerekse
salamuranin tuz konsantrasyonunun formik asit iizerine onemli bir etki yaratmadigi
gozlemlenmistir. Formik asitin olgunlagsmanin sonuna dogru bir artma egilimi gostermesi
diisiik karbon sayili alkollerle reaksiyon vererek esterlerini olusturmamasindan
kaynaklanabilir. Ciinkii formik asit de asetik asit gibi benzer biyokimyasal siireglerin

triiniidiir yani heterofermentatif laktik asit bakterileri tarafindan laktik asit metabolizmasi
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sonucunda ya da serin amino asitinin katabolizmasindan olusabilecegi bildirilmistir

(Skeie ve ark., 2008).
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Sekil 3.30. Peynirlerde ortalama formik asit konsantrasyonlari (mg/kg)

Okzalik asit, laktat dehidrogenaz enzimiyle piirivik asitten olusabildigi gibi
bitkilerde glikolat oksidazla glikolattan da olusabilmektedir. Calismamizda siitte 100
mg/kg diizeyinde tespit edilen okzalik asit, M telemesi hari¢ diger telemelerde bir azalma
egilimi gostermistir. Siitte okzalik asit miktari, hayvanin beslenmesiyle yani yesil otlar
tilketmesiyle iligkili olabilmektedir (Giiler, 2014). Ancak peyniralti suyunda da yiiksek
miktarda okzalik asit tespit edilmistir. S6z konusu asit de diger organik asitler gibi suda
¢oziinme Ozelligi gosterdiginden baskilama sirasinda peyniralti suyuna gegmis olabilir.
Peynirlerde ise enzim ¢esidine, olgunlagma siiresine ve tuz konsantrasyonuna bagli olarak
okzalik asit miktarlar1 onemli diizeyde etkilenmistir. M peynirleri ve 10C1 peyniri harig
diger peynirlerde olgunlagsma sirasinda bir azalma egilimi gdstermistir. En yiiksek okzalik
asit igerigi (327 mg/kg) olgunlasmanin sonunda tespit edilmistir. Izco ve ark. (2002),
peyniralti suyu gibi yiiksek laktoz iceren ortamlarda okzalik asit igeriginin arttigini
bildirmis olup; cesitli peynirlerde okzalik asit i¢erigini 25.3-38.6 mg/100 g kurumadde

arasinda tespit etmislerdir.
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Sekil 3.31. Peynirlerde ortalama okzalik asit konsantrasyonlar1 (mg/kg)

Siiksinik asit peynirlerde laktik, plirivik, sitrik, izositrik asitlerin ve serin amino
asitinin parcalanmasindan olusabilmektedir (Skeie ve ark., 2008). S6z konusu
aragtirmacilar Lactobacillus paracasei bulunan ortamlarda siiksinik asit miktarinin
onemli diizeyde bir artma gosterdigini belirtmislerdir. Calismamizda siiksinik asit
olgunlagma sirasinda azalma yoniinde bir egilim gostermistir. Olgunlasma siiresi de tiim
peynirlerde siiksinik asit miktarin1 6nemli bir sekilde etkilemistir (Cizelge 4.8). Siiksinik
asitteki azalmanin nedeni, calismamizda tespit edilmemesine ragmen fumarik asitin
olusumu olabilir. Tuz konsantrasyonunda artmanin, siiksinik asit {izerinde yavaslatici bir
etki yarattig1 gozlemlenmistir. Salamurada % 12 tuz iceren peynirlere kiyasla % 10 tuz
iceren peynirlerde, siiksinik asit miktar1 ¢ogunlukla daha yiiksek tespit edilmistir.
Salamurada % 12 tuz igeren tiim peynirlerde enzim gesitliligi, olgunlasmanin tim
kademelerinde siiksinik asiti 6nemli diizeyde etkilemistir. Olgunlagsma siiresini ve
salamuranin tuz konsantrasyonunu goz ardi ettigimizde, C1 peyniri en yiiksek siiksinik
asit i¢erigine sahip olup; onu C2 ve M peynirleri izlemistir (Sekil 3.32). Aslinda enzim
cesitliliginin siiksinik asit {izerine etkisi propiyonik ve asetik asitle ters yonde olmustur.
Yani siiksinik asitin diisiik oldugu M peynirinde, propiyonik ve asetik asit yiiksek
miktarlarda tespit edilmistir. Skeie ve ark. (2008), Lactobacillus plantarum‘un bazi
suslarmin peynirlerde sitrati degrade ederek asetik asit, siiksinik asit ve aspartik asit

olusturdugunu belirtmistir. Benzer sekilde s6z konusu bakterinin serin amino asitini de
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laktik, asetik, siiksinik ve formik asite pargalayabilecegi belirtilmistir. Aslinda
arastirmacilar, serin amino asitiyle asetik, siiksinik ve formik asit arasinda ters bir
iliskinin oldugunu da vurgulamislardir. Calismamizda, asetik ve sitrik asitin en diisiik

oldugu C1 peynirinde serin amino asiti ve siiksinik asit yiiksek belirlenmistir.
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Sekil 3.32. Peynirlerde ortalama siiksinik asit konsantrasyonlar1 (mg/kg)

Pirtivik asit laktoz ve sitrat metabolizmasindan olusabilecegi gibi amino asitlerin
parcalanmasindan da agiga ¢ikan bir ara metabolit olup; pek ¢cok biyokimyasal reaksiyon
bu organik asit iizerinden gerceklesmektedir (Molimard ve Spinnler, 1996; McSweeney
ve Sousa, 2000). Olgunlagma siiresi ve salamura tuz konsantrasyonunu goz ardi
ettigimizde, piirivik asit M peynirlerinde digerlerine kiyasla biraz daha yliksek
belirlenmistir. Peynirlerde tuz igeriginin en fazla arttig1 30. giinde, anilan asitte de bir
birikimin oldugu gézlemlenmis olup; daha sonra ise genellikle azalma yoniinde bir egilim
gostermistir. Salamuranin tuz konsantrasyonunun artmasi ise s6z konusu metabolitin
diger metabolitlere donilislimiinii yavaslatict yonde bir etki yaratmis olabilir. M
peynirinde hem piirivik asit hem laktik asit hem de sitrik asit i¢eriginin yiiksek olmasi,
s0z konusu peynirin digerlerine kiyasla daha yiiksek kurumadde igcermesinden
kaynaklanabilir. Pirivik asit igerigi en diisiik (20 mg/kg) 60. giinde 10M peynirinde, en
yiiksek (64 mg/kg) ise yine ayni peynirde 30. giinde tespit edilmistir.

70



45

—
-
o i =10M
on 30 L R
L SRR
- SRR
. S
AT,
L= 2 5 SRy,
bt
] GUEHEG
bt
o S
ety
7] e -
Ry
2 O AT,
SRR
SEELRAENTE
AR A A
Y. R i3]
AT,
o SRR
> e -
Ry
.- EE Ry
S A B
e - b
= Sy
H e -
Sy
[~™ CEEEER
Ry
S B
i
GUEHEG
bt
SRR
SRR
SRR
SRR
SRR
O SRR

Peynirler

Sekil 3.33. Peynirlerde ortalama piirivik asit konsantrasyonlar1 (mg/kg)

Azot iceren organik asitler (orotik, hippiirik, lirik asit), hem siitte hem de
peynirlerde tespit edilmistir. Bu asitlerden siitte en fazla miktarda bulunani iirik asit olup;
onu orotik ve hippiirik asit izlemistir. Orotik asit fosfor ve riboza sahip olmamasina
ragmen urasil-6-karboksilik asit olarak bilinmekte; pirimidin niikleotidlerinin sentezinde
bir ara tiriin olmaktadir. Bu nedenle orotik asit tiim hiicrelerin bir bileseni durumundadir.
Anilan asit siitlin yag iceriginin artmastyla azalmaktadir. Orotik asit gibi iirik asit de siitiin
asitte ¢oziinebilen niikleotididir. Piirin niikleozidlerinin (adenozin, guanozin) baslica
parcalanma iirliniidiir. Sitte {irik asit iceriginin artmasi, ruminantlarda artan rumen
mikrobiyal yiikiiniin bir gostergesi olabilmektedir. Diger yandan iirik asit siit ve
riinlerinde oksidatif stabiliteyi artirabilmektedir. Hem orotik asit hem de iirik asit
gidalara ilave edilen siit oraninin belirlenmesinde kullanilan organik asitlerdir (Ostdal ve
ark., 2000; Belenguer ve ark., 2002; Giiler ve ark., 2018). Hippiirik asit (benzol glisin)
ise, memelilerde benzoik asit metabolizmasi sirasinda iiretilmektedir. Anilan asitin
konsantrasyonu hayvanin saglik durumunun bir gostergesi olabilmektedir.

Peynir iiretimi sirasinda iirik asitin aksine azot igeren diger iki asit (orotik ve
hippiirik) belirgin bir sekilde artmistir. Arastirmacilar (Carpio ve ark., 2013),
konvansiyonel inek siitiinde hippiirik asitin 14 mg/kg; organik inek siitiinde ise 15 mg/kg
oldugunu belirtmislerdir. Giiler ve ark. (2018) ise, farkli irklardan keg¢i siitii {izerine

yaptiklar1 caligmalarda laktasyon periyodunun anilan bu 3 organik asiti onemli diizeyde
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etkiledigini belirtmislerdir. Dolayistyla s6z konusu asitlerin siitte miktar1 laktasyon
periyoduyla ilgili olabilmektedir. Hatta organik yemlerle beslenen kegilerin siitlerinde
hippiirik asit icerigi daha ytliksek olmaktadir. Cizelge 4.8’de goriildiigii lizere siitte orotik
asit miktar1 (8.08 mg/L), Anastasi ve ark (2000)’in belirledigi degerlerden (21.89-33.98
mg/L) daha diisiik tespit edilmistir. Peynirlerde ise orotik asit olgunlagma sirasinda gok
diizenli bir egilim gdstermemesine ragmen en yliksek olgunlasmanin 2. giiniinde
gozlemlenmistir. Salamuranin tuz konsantrasyonunun artmasi, peynirlerde orotik asit
igeriginde artirict yonde bir etki yaratmistir (Sekil 3.34). Laktobasillerin hemen hemen
cogu orotik asit sentezlemek icin gerekli enzimlere sahiplerdir. Siit tiriinlerinde ortamin
mikrobiyal popiilasyonuna bagli olarak, bazilari orotik asiti kullanirken bazilar1 da orotik
asiti sentezleyebilir. Orotik asitin diger bir kaynagi da arjinin amino asitinin
katabolizmasi olabilir. Ancak bu, ortamda yeterli seker bulunmadiginda gerceklesebilir
(McMahon ve ark., 2014). Olgunlasma sirasindaki orotik asit igerigindeki diizenli
olmayan egilimin nedeni s6z konusu durum olabilir. Salamuranin tuz konsantrasyonu ve
olgunlagma kademelerini g6z ardi ettigimizde, M peyniri en yiiksek konsantrasyonda
orotik asit (98 mg/kg) icermekte olup; onu C1 (81 mg/kg) ve C2 (73 mg/kg) peynirleri
izlemistir. Urik asit ise peynirlerde siite kiyasla énemli diizeyde bir azalma gdstermistir.
Olgunlasma sirasinda, orotik asitte oldugu gibi artma ve azalma egilimleri s6z konusu
olmustur. Peynirlerde iirik asit 3 mg/kg ile 5 mg/kg arasinda degisim gostermistir. Ancak
en diisiik tirik asit miktar1 tiim peynirlerde olgunlagmanin sonunda tespit edilmistir
(Cizelge 4.8). Salamura tuz konsantrasyonu iirik asit iizerine en belirgin etkiyi C1
peynirinde gostermis olup; digerlerinde belirgin farkliliklar gozlemlenmemistir (Sekil
3.35). Hippiirik asit ise peynirlerde en belirgin degisimlerin gorildigi 30. giinde, diger
glinlere kiyasla en diisiik diizeyde tespit edilmistir. Olgunlasmanin sonuna dogru bir
artma egilimi gostermistir. Olgunlagmanin bu doneminde ortamdaki mikrobiyal
popiilasyona bagl olarak hippiirik asit benzoik asite doniismiis olabilecegi gibi; peynir
kitlesine tuz gegisinin bir sonucu olarak da salamuraya gegmis olabilir. Peynir-salamura
aras1 tuz gecisi dengeye ulastig1 durumda ise hippiirik asitteki artisin nedeni olarak, bazi
bakteriler tarafindan sentezlenmesi gosterilebilir. Muhtemelen peynir kitlesinde tuzun
daha fazla ytlikselmesiyle bakteriler bir sok yasayabilir. Bu sok durumu gectikten sonra
ise cesitli metabolik faaliyetlerde yer alabilirler. Olgunlasma siiresini géz ardi

ettigimizde, en diisiik hippiirik asit miktart (5.62 mg/kg) 12C1 peynirinde; en yiiksek
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(12.50 mg/kg) ise 10C1 peynirinde gozlemlenmistir (Sekil 3.36). Genel olarak toplam
kurumadde igerigi az olan peynirlerin hippiirik asit igerigi daha yliksek belirlenmistir.
Benzer bir durum Tekin ve Giiler (2019) tarafindan da tespit edilmistir. Bu durum

hippiirik asit sentezleyen bakterilerin su aktivitesiyle iligkili olabilir.
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Sekil 3.34. Peynirlerde ortalama orotik asit konsantrasyonlari (mg/kg)

5,0
45
40
E" 35 O10M
%n 3,0 B12M
= 25 . ©10C1
£ 20 m12C1
E 15 810C2
1,0 B12C2
0,5

0 O PN R bbbttt -
’

Peynirler

Sekil 3.35. Peynirlerde ortalama iirik asit konsantrasyonlari1 (mg/kg)
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Cizelge 4.8. Peynirlerde olgunlasma siiresince organik asitler (mg/kg) (ort=sd)

M CL c2
OA! G? % 10 % 12 p2 % 10 % 12 p2 % 10 % 12 p2_p3_ p4
2 10214 + 180°X 11953 + 594% * 85.77 + 147 89.07 = 287 O.D. 92.25 + 016" 90.63 = 0.007 ** x=* =
% 30 9859 + 193 9245 + 200 OD. 6918 + 224 7059 + 0.21° OD. 7230 + 048Y 69.52 £ 0697 *  wex e
X 60 8132 + 093 15177 + 044 *** 6618 + 0.067 7096 + 0.28% ** 7122 + 0.14% 6521 + 0739 xx  wex e
§ 90 21217 + 44.98% 327.07 + 1.20% 10413 = 12,53 7534 + 383" *  79.88 + 256" 7473 + 049 OD. *  *x
O pl ** **k* * ** **k%k **k*%
2 13181 + 266™ 13485 + 123% OD. 11929 = 116 13114 + 2.04% ** 10312 + 0.79% 11949 £ 3.657 *xx soxx sex
2 30 10161 + 3.71°% 11835 + 147°% * 7541 + 171 7895 = 0.28Y OD. 67.74 + 3267 7279 £ 2607 OD. *x xxk
< 60 8447 + 2.89% 8437 + 0.73% OD. 7486 + 166 7398 + 231" OD. 69.64 + 1147 69.92 + 052 OD. **
S 90 9418 + 4.84° 110.85 + 805 O.D. 8836 + 045X 9374 + 110°Y ** 7580 + 1.99° 82.88 + 04102 *  xx  xx
O p 1 **k% **k* **k* **k% **k%k **k*%
2 621 + 1277 598 + 12469 OD. 617 = 303" 625 + 3281 OD. 704 + 134% 654 = 4621° O.D. ** OD.
= 30 911 + 334 851 + 2158 * 833 = 47.33° 780 + 15.64°Y O.D. 855 + 3.97° 828 + 2572°X O.D. O.D. *
860 942+ 37.72° 918 + 234 OD. 914 + 841° 887 + 495" OD. 912 + 041° 866 £ 2117 *** OD. ***
S 90 1237 + 1529% 1338 + 21.26% * 1136 + 2395 1055 + 6857 O.D. 1066 + 11.18% 1078 = 4319 O.D, ***
n p 1 **k%k **k* **k*k **k%k **k%k **k*%k
2 3101 + 0.66°X 2848 + 061° * 2527 + 0877 3061 = 0.82° *** 3274 £ 257% 3153 = 155 OD. *** 0D,
230 6416 + 127% 5947 + 0.94% * 3518 + 2.11Y 3470 = 110 O.D. 36.08 + 0.08 3408 £ 097 O.D. *** xx*
< 60 20.38 + 146  39.87 + 268X ** 2946 + 001X 3555 + 011 *x 2811 + 056" 2631 + 247 (D, *x  *
Z 90 20.85 £ 111° 2099 + 022" OD. 3660 + 17.21  27.71 + 0.64% OD. 2051 + 048 2822 + 0.61°% *** OD. ***
E pl **k%k **k*k C")D. **k%k *k%k *

M: Mikrobiyal fermente peynir mayasi, C1: % 100 dogal buzag: sirdeni olan peynir mayasi, C2: Rekombinant fermente kimozin peynir mayasi. pl: Depolamanin
peynirler tizerinde olusturdugu farkliliklarin diizeyleri, p2: Tuz konsantrasyonlarinin peynirlerde olusturdugu farkliliklarin diizeyleri, p3: Salamurada % 10 tuz igeren
peynirlerde enzimlerin olusturdugu farkliliklarin diizeyleri, p4: Salamurada % 12 tuz igeren peynirlerde enzimlerin olusturdugu farkliliklarin diizeyleri. (*p<0.05,
##p<(0.01, ***p<0.001, O.D.: Istatistiksel olarak énemsiz). OAL: Organik Asitler. G2 Depolama giinleri.
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Cizelge 4.8. (Devam) Peynirlerde olgunlasma siiresince organik asitler (mg/kg) (ort+sd)

M Cc1 c2
OA! G? % 10 % 12 p2 % 10 % 12 p2 % 10 % 12 p2_p3  p4
2 439 + 011V 402 + 0.077 O.D. 367 + 0097 451 & 0047 ** 490 = 012X 486 + 007 O.D. *** *=*
. 30 529+ 032X 550+ 035 OD. 339+ 0187 527 & 0.02° *** 427 + 015 467 = 0280 OD. *** OD.
& 60 420+ 027° 418 + 016" O.D. 384 = 030° 404 £ 0.20% O.D. 428 + 007" 370 £ 018 *** OD. *
T 00 299 £ 001° 350 & 008X ** 288 £ 0.07° 333 + 009 *x 288 & 011° 319 + 0.06% ** OD, e
:D pl ** *k*k *k*k *k*k **k* *kk
2 3664 £ 0177 17.38 + L75% == 3452 = 134 3107 + 1.82" * 3570 + 0.89° 3473 + 0.69% O.D. O.D. *==
7 30 3446 £ 0387 2065 + 277 * 31.24 + 093" 3490 + 0.72% * 3384 £ 271 2493 + 0607 * *x
2 60 27.89 £ 2.16° 20.97 + 038 OD. 3196 + 0.25° 3218 + 023 O.D. 31.05 + 375 31.80 = 0.53 O.D. O.D. *
§ 90 3038 £ 0.44% 2274 + 021 ** 3323 & 107%X 2336 + 054 % 2004 + 263 2605 + 120% OD. **  *
éz pl ** *%x * *k*k **k* *kk
2 8696 + 778" 9745 = 145° OD. 8338 = 16432° 8770 + 816° OD. 8032 = 25° 8781 + 45%° *** OD. OD.
£ 30 4884 + 65% 4530 + 40X * 4196 + 12.82% 3990 + 101¢ O.D. 4557 = 147% 4415 + 2821 O.D. **
© 60 6445 + 23X 6188 = 96" O.D. 5732 + 10.11°Y 5621 = 6222  O.D. 6461 + 67X  5OL7 & Q.67 wkk wkk ok
£ 90 5923 £ 321°Y 6407 + 59X O.D. 6564 + 227°X 5704 + 81°Y *x 6735 + 126X 6028 + 2190XY xx  x  x
j pl ** *k*k *k* *k* *k* *k*k
2 23430 + 1195 22053 = 177 OD. 239.68 + 10.63® 24043 + 9.15 OD. 23467 = 150° 23300 + 160° O.D. O.D. OD.
2 30 24528 + 6.02 237.20 + 11% O.D. 23954 + 10.35% 239.28 + 1431 O.D. 246.86 + 3.44® 24046 + 9.69° O.D. O.D. O.D.
~ 60 247.84 + 411 24811 = 469° O.D. 23143 + 11.16" 23645 = 9.47 O.D. 244.77 + 491° 23741 = 7.61° OD. *  OD.
£ 00 24565 + 1064 24499 + 9250 OD. 251.08 + 0.95° 239.40 + 1595 O.D. 251.85 = 0.77* 251.72 + 103 O.D. O.D. O.D.
2 p1 oD * * O.D. etk ox

M: Mikrobiyal fermente peynir mayasi, C1: % 100 dogal buzag: sirdeni olan peynir mayasi, C2: Rekombinant fermente kimozin peynir mayasi. pl: Depolamanin
peynirler tizerinde olusturdugu farkliliklarin diizeyleri, p2: Tuz konsantrasyonlarinin peynirlerde olusturdugu farkliliklarin diizeyleri, p3: Salamurada % 10 tuz igeren
peynirlerde enzimlerin olusturdugu farkliliklarin diizeyleri, p4: Salamurada % 12 tuz igeren peynirlerde enzimlerin olusturdugu farkliliklarin diizeyleri. (*p<0.05,
##p<(0.01, ***p<0.001, O.D.: Istatistiksel olarak énemsiz). OA': Organik Asitler. G2: Depolama giinleri. .
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Cizelge 4.8. (Devam) Peynirlerde olgunlasma siiresince organik asitler (mg/kg) (ort+sd)

M C1l C2
OA! G2 % 10 % 12 p2 % 10 % 12 p2 % 10 % 12 p2  p3 p4

2 201.35 + 4.94°Y 209.72 + 1259 O.D. 19542 + 1.342Y 208.79 + 3.86° * 215.74 + 1.568X 21222 + 438" O.D. * O.D.
= 30 194.45 + 0.81° 208.28 + 57.05 O.D. 175.97 + 8.88° 21566 + 1.06% * 186.13 + 2.91° 223.82 + 0.248 ** OD. OD.
w) . .
2 60 254.06 + 2.79% 256.04 + 91.63 O.D. 198.37 + 0.06%Y 224.42 + 1592 ** 200.18 + 0.37°Y 189.94 + 2.04¢ * ***  O.D.
E 90 92.06 £ 0.24%% 186.30 + 0.24% *** 4742 + 0.47% 92.39 + 5.320Y *** 89.09 + 1.359Y 9153 + 2.899Y (O.D. *** kxx
< pl **k*x O.D. **k* **k*x **k* **k*
" 2 558.63 + 10.33°% 721.39 + 13.58X *** 29742 + 0.419Y 311.85 + 52°Y O.D. 296.16 £ 15.56°Y 294,77 £ 6.58%2 (.D. *** **x
ﬁ 30 485.16 + 15.78° 62599 + 22.8°X * 320.08 + 0.66%¢ 323.93 + 6.7°Y O.D. 351.80 + 0.25°Y 275.84 + 7.9562 **  Hkk ke
'g 60 588.16 + 22.66°% 482.12 + 2.02¢X * 437.33 + 2.26°Y 364.03 + 5.1°Y ** 459.27 + 3.54%Y 383.23 + 10.85"Y * *x Fhk
E 90 662.51 + 39.46%% 705.98 + 20.42X O.D. 448.21 + 6.532Y 426.42 + 33.98Y O.D. 450.56 + 2.122¥ 416.55 + 1.032Y ** *k *x
E 1 ** *kk *kk ** *kk *k*k
a P

2 9.33 + 1.45b 11.70 + 0.85° O.D. 10.73 + 0.67° 995 + 2478 O.D. 10.45 + 0.07° 11.80 £ 0.21° * O.D. O.D.
'g 30 6.88 + 0.04%X 6.80 £ 0.35% O.D. 4.98 + 0.04°Y 2.55 + 0.35°Y * 3.60 + 0.42¢< 3.25 + 0.079Y O.D. ** Fhk
% 60 11.40 + 1.89% 8.48 + 0.04°% O.D. 10.35 + 0.54P 5.10 + 0.210Z *** 11.15 + 0.07® 7.95 + 0.07¢Y *** ()P, *x*
% 90 13.80 + 1.41% 1758 + 0.53% =* 23.95 + 0.358% 488 + (.11 *** 11.85 + 0.718Y 1540 + 0.49%Y * Fhk o Kkk
.i pl ** *kk *kk * *kk *k*k

M: Mikrobiyal fermente peynir mayasi, C1: % 100 dogal buzag: sirdeni olan peynir mayasi, C2: Rekombinant fermente kimozin peynir mayasi. p1: Depolamanin
peynirler iizerinde olusturdugu farkliliklarin diizeyleri, p2: Tuz konsantrasyonlarinin peynirlerde olusturdugu farkliliklarin diizeyleri, p3: Salamurada % 10 tuz igeren
peynirlerde enzimlerin olusturdugu farkliliklarin diizeyleri, p4: Salamurada % 12 tuz iceren peynirlerde enzimlerin olusturdugu farkliliklarin diizeyleri. (*p<0.05,
*%p<(.01, ***p<0.001, O.D.: Istatistiksel olarak onemsiz). OA': Organik Asitler. G2 Depolama giinleri.



4.3. Serbest Amino Asitler

Diinyada ftiretilen peynirlerin yaklagik % 75’1 maya-tip peynirler olup; enzimatik
koagiilasyonla tretilmektedir. Siit endiistrisinde hem iiretim miktar1 hem de ¢esitliligi
acisindan Onemli bir yere sahip olan peynir iiretimi sirasinda, siitlin enzimatik
koagiilasyonu en kritik asamalardan biridir. Peynir yapimi i¢in kullanilan geleneksel
pihtilastiricilardan biri olan kimozin (EC.3.4.23.4), bir aspartil proteazdir. Kaliteli bir
buzagi renneti, yaklasik % 10 civarinda pepsin icermelidir (Cakmake¢r ve ark., 2017).
Aslinda kimozin, zayif bir proteolitik aktiviteye sahip olmakla birlikte, k-kazeinin Phe1os-
Metios bagmna yiiksek spesifiklik gostermektedir. Peynir yapimi sirasinda kazein
misellerinin stabilitesi bozulmakta; uygun sicaklik ve kalsiyum konsantrasyonunda
koagiilasyon meydana gelmektedir. Siite ilave edilen rennetin ¢ogu, baskilama sirasinda
peyniraltt suyuna gegmekte ya da pihti-peyniralti suyu karisimi yiiksek bir sicakliga kadar
1sitildiginda enzim denature olabilmektedir.

Giliniimiizde % 100 rennin (kimozin) iceren rennet iiretilmekle birlikte, buzagi
oglak ya da koyun sirdeninden {iretilen rennetler kimozinin yaninda pepsin de
icermektedirler. Rennet, siitii pihtilastiran herhangi bir enzim preparatina verilen isim
olarak degerlendirilmekte yani peynir mayasi olarak bilinmektedir. Peynir mayasinda
pepsin oraninin artmasi, o-S1 kazeinin Leuioo-Gluiio baginin duyarlhiliginin da artmasina
neden olabilir. Pepsin, hidrofobik ve fenilalanin, triptofan, ve tirozin gibi aromatik amino
asitler arasindaki peptid baglarmin parcalanmasinda daha etkilidir. Pepsin, kimozine
kiyasla diisiikk pH’larda daha yiiksek aktivite gosterebilmektedir. Peynir olgunlagtirma
ortam pH degerleri yaklasik 4.8-5.2 arasinda oldugundan, optimum aktivitesini 2 pH’da
gosteren pepsin bu durumda peyniri daha yavas olgunlastirabilir. Genellikle ¢ogu
durumda peynir lretimlerinde iki enzim karisiminin oldugu rennet preparatlar: tercih
edilmektedir (Ugiincii, 2004). Diger yandan mikrobiyal rennetlerin kazein fraksiyonlari
lizerine spesifikligi ise kimozinden oldukga farklidir. Ornegin, R. miehei proteazi a-s1
kazeinin Phezs-Phezs, Phezs- Valas, Tyries-Tyries baglarini; B-kazeinin ise Glusi-Lysse,
Valsg-Valsg, Metos-Glyas Ve Pheigo-Leusor baglarini pargalayabilmektedir.

Siit, birka¢ dogal proteaz da igcermektedir. Plazmin bunlardan baglicas1 olup;
katepsin-D ise daha diisiik konsantrasyonlarda bulunabilmektedir. Plazmin tripsin benzeri

serum proteaz olup; optimum aktivitesi 7.5 pH civarindadir. Genellikle -kazeinin Lyszg-
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Lys2g, LySi0s-Hisios Ve Lysi07-Gluiog baglarina ilaveten LysSpo-1leso, Lysii13-LySi14 Ve
Argig3-Aspigs baglari plazmine duyarlidir. Peynir tiretimi sirasinda telemenin 60 °C’deki
peyniralt1 suyuna daldirilmasi ise plazmin aktivitesini azaltmamis olabilir.

Proteoliz, maya tip peynir iiretimi ve olgunlagsmasi sirasinda peynirin tekstiiriinii ve
lezzetini etkileyen en 6nemli ve kompleks biyokimyasal siireclerden biridir. Proteoliz
sonucu olusan peptid ve amino asitler direkt olarak peynirin lezzetini etkiledigi gibi diger
aromatik bilesenlerin olusumu i¢in de Onciil rol oynamaktadirlar. Yukarida belirtildigi
gibi pihtilastiric1 enzimler, pihtida tutulma oranina, pihtiya uygulanan 1s1l islemin siiresi
ve sicakligina bagli olarak proteolizi etkileyebildikleri gibi peynir iiretiminde starter
kullanilip kullanilmamasi, peynirin rutubet icerigi ve tuz konsantrasyonu da proteolizi
etkileyen dnemli parametreler arasinda yer almaktadir (Guinee, 2004; Fox ve ark.,2017).
Eger peynir iiretimi sirasinda yiiksek sicakliklarda 1sil islem uygulanmiyor ve peynirin
rutubet icerigi de yiiksek ise, olgunlagsma sirasinda gézlemlenen proteoliz baslica peynir
mayasi kaynakli olabilir. Proteoliz oncelikle kiigiik ve orta biiyiikliikte peptitlerin
olusumuna daha sonra da amino asitlerin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir. Aslinda
toplam serbest amino asit igerigi peynirde proteolizin bir gostergesi olarak kabul
edilmektedir. Daha 6nce de belirtildigi gibi proteoliz sonucu olusan peptidler ve amino
asitler, hem peynir tekstiiriinii hem de peynir aromasini etkilemektedirler. Bazi
arastirmacilar (Alichanidis ve ark., 1984; Saldamli ve Kaytanli, 1998), buzagi renneti ve
bazi mikrobiyal orijinli rennetlerin peynirlerde proteolizi farkli diizeylerde etkiledigini
belirtmiglerdir.

Calismamizda, mikrobiyal kaynakli fermente peynir mayasi (M), % 85 kimozin ve
% 15 pepsin igeren % 100 dogal buzagi renneti (C1) ve rekombinant fermente kimozin
peynir mayasi (C2) ile iretilen Beyaz peynirlerde iretim ve olgunlasma sirasinda

proteoliz diizeyleri yani serbest amino asit igerikleri Cizelge 4.9 ve 4.10°da verilmistir.

79



Cizelge 4.9. Siit ve telemelerde serbest amino asitler (mg/kg) (ort=std)

Serbest Amino asitler Siit Peynir Mayasi Teleme

M 18.22 £ 0.042

. . C1l 17.56 £ 0.622

Aspartik Asit 2.01+0.10 C2 13.48 + 0.16°
P *%*

M 57.11 + 0.012

. . C1l 50.03 + 0.94°

Glutamik Asit 52.37+2.10 Cc2 43.78 + 1.66°
P **

M 48.06 + 0.83?

. C1 49.90 + 0.66?

Serin 4.14£0.13 c2 32.81 + 0.20P
P *k*k

M 21.20 + 2.45P

.. C1 26.69 + 0.16°

Glisin 3.07+0.13 c2 5454 + 3.172
P **k*k

M 13.40 + 0.35°

. g C1 8.24 + 0.43°¢

Histidin 1.40+0.04 c2 31.46 £ 0.87°
P **k*k

M 2441 + 0.45°

I Ci 9.12 + 0.79¢

Arjiinin 2.26+0.05 c2 13.63 + 0.14°
P **k*x

M 12.06 + 0.18°

' C1 4355 + 0.98?

Treonin 1.22+0.06 c2 2533 + 1.50°
P **k*x

M 39.71 + 0.90°

. C1 57.66 + 2.99%

Alanin 28.11£1.20 c2 412.32 + 024b
P **

M 31.46 + 1.442

. C1 23.45 + 0.73°

Prolin 3.36+0.09 c2 12.54 + 0.26°
P *k*k

M 41.33 + 0.552

L Ci 5.68 + 0.58¢

Tirozin 3.82+0.17 c2 23.65 + 1.27b
P *kxx

M 30.97 + 0.732

. C1 17.76 + 2.14°

Valin 27.41+2.95 c2 17.96 + 0.39P
P **

M 59.30 + 1.34%

. . C1 13.90 + 0.30°

Metiyonin 45.33+4.87 c2 4558 + 457°
P * ki

M: Mikrobiyal fermente peynir mayasi, Cl: % 100 dogal buzag: sirdeni olan peynir mayasi, C2:
Rekombinant fermente kimozin peynir mayasi. P: Telemeler ve peyniralt1 sulari arasindaki farkliliklarin
diizeyleri (¥*P<0.05, **P<0.01, ***P<0.001, O.D: Istatistiksel olarak 6nemsiz).
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Cizelge 4.9. (Devam) Siit ve telemelerde serbest amino asitler (mg/kg) (ort£std)

Serbest Amino asitler Siit Peynir Mayasi Teleme

M 13.50 + 0.49°

o C1 551 + 0.34¢

S|Ste|n 3590i356 C2 3482 + 045a
P ***x

M 1.04 + 0.05°

. C1 17.90 £ 0.60?

1z616sin 3.16+0.27 c2 11.46 + 0.33
P ***x

M 14.18 + 1.59°¢

. C1 17.60 + 0.74°
P *k*k

M 4456 + 1318

o c1 3591 + 0.18°

Fenilalanin 2.47+0.08 c2 17.39 + 0.01°
P **kx

M 21.23 £ 0.92

. C1 21.91 £ 0.52

Triptofan 0.92+0.01 C2 20.18 + 0.84
P 0O.D.

M 29.53 + 0.13°

N c1 45.29 + 0.08°

Lizin 17.49+0.13 c2 2588 + 0.69¢
P *k*k

M: Mikrobiyal fermente peynir mayasi, Cl: % 100 dogal buzag: sirdeni olan peynir mayasi, C2:
Rekombinant fermente kimozin peynir mayasi. P: Telemeler ve peyniralti sular1 arasindaki farkliliklarin
diizeyleri (*P<0.05, **P<0.01, ***P<0.001, O.D: Istatistiksel olarak énemsiz).

Tim peynirlerde glutamik asit (Glu), prolin (Pro), metiyonin (Met), fenilalanin
(Phe), lisin (Lys), triptofan (Trp) en fazla belirlenen amino asitler olmustur. Olgunlasma
stirelerini g6z ardi ettigimizde Glu 10M peynirinde, Tre 12C2 peynirinde, His 10C2
peynirinde, Pro 12M peynirinde, Met 12C1 peynirinde en yiiksek oranda belirlenmistir.
Salamura tuz konsantrasyonu goz ard1 edildiginde M peynirinde Pro, Glu, Trp ve Lys; C1
peynirinde Phe ve C2 peynirinde ise lle, Cys, His, Ser diger amino asitlere kiyasla en
fazla belirlenmistir. Bu amino asitlerden Pro, C1 peynirinde en diisiik konsantrasyonda
tespit edilmistir. Mikrobiyal fermente rennetle iiretilen peynirlerde (M), Trp amino asiti
olgunlagsma sirasinda en fazla artis gostermis ve olgunlasmanin basma kiyasla
olgunlagsmanin sonunda yaklasik 7 kat artmistir.

Tiim peynir 6rneklerinde en fazla belirlenen 3 amino asitin (Phe, Lys, Pro) ikisi
(Phe ve Lys) a-s kazeinin hidrolizinden, Pro ise B-kazeinin hidrolizinden kaynaklanabilir.
S6z konusu amino asitler, anilan kazein fraksiyonlarinda en fazla bulunan amino asitler

olmaktadir (Fox ve ark., 2017). Pihtilastirici enzim (rennet), oncelikle o-kazeinin
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hidrolizinde 6nemli rol oynamaktadir. Bunun yani sira siit proteazi plazmin de -kazein
hidrolizini hizlandirabildigi gibi (Freitas ve ark., 1998) L. helveticus, L. casei, L.
plantarum gibi starter olmayan laktik asit bakterileri de kuvvetli peptidik aktivite
gostermektedirler. Ozellikle Pro, Lys Met, Phe iceren peptidler iizerine aktiflerdir
(Calasso ve ark., 2017). Hatta peynirlerde propiyonik asit ile Pro amino asiti arasinda
dogrusal bir iliskiden de bahsedilebilir. Ciinkii tuza toleransli bazi starter olmayan laktik
asit bakterileri, peynirlerde propiyonik asiti artirabilir. Calismada hem Pro amino asitinin
hem de propiyonik asitin M peynirlerinde digerlerine kiyasla yiiksek tespit edilmesi,
yukarida da belirtildigi gibi tuza toleransh starter olmayan bazi laktik asit bakterilerinin
aktivitesiyle iliskilendirilebilir.

Gegmiste peynir acilifinin bir indikatorii olarak tirozin amino asiti kullanilmasina
ragmen, s6z konusu ¢alismada hem pihtilastirici enzim ¢esidine hem de salamura tuz
konsantrasyonuna bagli olarak ¢ok diizenli bir egilim gostermemistir. Ortalama en yiliksek
Tyr icerigi (32 mg/kg) M ve C2 peynirlerinde tespit edilmistir. C1 peyniri, diger
peynirlere kiyasla ortalama olarak daha diisiik Tyr (22 mg/kg) igermesine ragmen,
olgunlagma sirasinda Tyr icerigindeki en belirgin artislari anilan peynir géstermistir. C1
peyniri, aromatik amino asit Phe bakimindan da yiiksek bir igerige sahip olup; 6zellikle
olgunlasmanin sonunda Phe, bu peynirde digerlerine gore yiiksek tespit edilmistir.
Dolayisiyla buzagi rennetiyle tiretilen peynir diger peynirlere kiyasla Phe ve Tyr amino
asitleri agisindan olgunlagsmanin ilerlemesiyle 6nemli artislar sergilemistir. Buna karsin
bir diger aromatik amino asit olan Trp, M peynirinde 6nemli diizeyde yiiksek
belirlenmistir. C2 peyniri ise yalnizca His amino asitini diger peynirlere kiyasla biraz
daha yiiksek igermis ve serbest amino asit diizeyi bakimindan C1 peynirine benzerlik
gostermistir.

Trp hari¢ peynirlerde en fazla bulunan diger amino asitlerin bazilar1 da (Met, Phe,
Glu ve Lys) daha once yapilan ¢alismada Beyaz peynirde baskin amino asitler olarak
tespit edilmistir (Siiner, 2018). Bunun yani sira Vapur ve Ozcan (2012), Beyaz peynirde
en fazla konsantrasyonda tespit edilen amino asitler olarak Phe, Leu , lle, GIn, Val, Pro
ve Ala’y1 belirlerken; Hayaloglu ve ark. (2004) yine Beyaz peynirde baslica amino asitler
olarak Leu, Glu, Phe, Val ve Lys’yi tespit etmislerdir. Azarnia ve ark. (1997) pastorize
siitten starter kiiltiir kullanarak irettikleri salamurali Beyaz peynirde 80 giinliik

olgunlagma sirasinda amino asitlerin diizenli bir egilim gostermedigini, bazi amino
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asitlerin olgunlasmanin bazi donemlerinde artarken bazilarinin ise azaldigim
vurgulamiglardir. Aragtirmacilar, olgunlasmanin 30. giiniinde Glu’yu en fazla miktarda
tespit ederken; olgunlasmanin 80. giiniinde Arg amino asitini diger amino asitlere kiyasla
en yiiksek belirlemiglerdir. Trp amino asiti ise anilan ¢alismada tespit edilmemistir. Trp,
slit protein fraksiyonlar1 igerisinde serum proteinlerinden a-laktalbuminde bulunan
baslica amino asitlerden biri olup; hatta bebek mamalarini, anne siitiine benzetmek i¢in
Trp bakimindan zengin a-laktalbumin igerigi yiiksek serum proteinleri ilave edilmektedir.
M peynirlerinde diger peynirlere kiyasla yiiksek Trp igerigi, starter olmayan laktik asit
bakterilerinin serum proteinlerini hidrolizinden kaynaklanabilir. Hem salamura olarak
kullanilan peyniralti suyuna hem de peynir kaliplarina peyniralti suyu igerisinde 60 °C’de
151l islem uygulanmasi, serum proteinlerinde denaturasyona da neden olabilir. Bu durum
da enzimler tarafindan hidrolizini kolaylastirabilir. Yiiksek kurumadde igerigine sahip M
peynirinde diger peynirlere kiyasla Trp amino asiti ve titrasyon asitligi en yiiksek
seviyelerde tespit edilmistir (Cizelge 4.6). Olgunlasmanin sonunda &zellikle 10M
peynirinde digerlerine kiyasla yiiksek diizeyde Met ve Trp amino asiti serum
proteinlerinin hidrolizi yorumunu destekleyebilir.

Aci tattan sorumlu bir amino asit olan Arg ise, diger amino asitlere kiyasla diisiik
konsantrasyonlarda tespit edilmis olup; tuz konsantrasyonu Arg lizerine 6nemli bir etki
yaratmamistir. Olgunlagma siiresi ve salamura tuz konsantrasyonu goz ardi edildiginde
en diisiik Arg seviyesi C1 peynirinde tespit edilmistir.

Genel olarak % 15 oraninda pepsin iceren rennetle {iretilen peynirlerde (C1) Leu,
Phe, Met diger peynirlere kiyasla biraz daha yiiksek; Tyr ve Pro ise daha diisiik tespit
edilmistir. Daha Once yapilan ¢alismalarda tespit edilemeyen ya da ¢ok diisiikk miktarda
tespit edilen Trp’nin ¢calismamizda en fazla belirlenen amino asitler arasinda yer almasi,
peynir ortaminda bulunan starter kiiltiir olmayan laktik asit bakterilerinin enzimatik
aktivitesi sonucu iretilmesinden kaynaklanabilir. Gummalla ve Broadbent (1999),
Trp’nin Lactobacillus casei ve Lactobacillus helveticus‘un metabolik katabolizmasi
sonucu {retildigini bildirmislerdir. S6z konusu amino asitin olgunlagma sirasinda da
onemli diizeyde artmasi nonpolar bir amino asit oldugundan salamuraya ge¢gmemesi ile
iligkili olabilir. Diger yandan peynirlerde Trp’nin degradasyon {irlinii olan indol ugucu
bilesen/bilesenlerinin tespit edilmemesi de olgunlasma sirasinda Trp artisint dogrular

niteliktedir. Tlaveten en diisiik Leu amino asitini iceren M peynirinde ise 3-metil-1-
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biitanol en diisiik oranda tespit edilmis hatta olgunlagsmanin sonunda belirlenememistir
(Cizelge 4.20). Diger bir ifadeyle M peynir ortami Leu amino asitinin agiga ¢ikmasini ve
onun diger aromatik bilesenlere degradasyonunu engelleyici yonde bir rol oynamis
olabilir.

Peynirlerde toplam amino asit igerikleri ise (Sekil 3.38) olgunlagma sirasinda bir
artis egilimi gostermistir. Bu durum suda ¢Oziinen azot igeriklerini de dogrular
niteliktedir. Olgunlasmanin sonunda salamuranin tuz konsantrasyonu toplam serbest
amino asitler tizerine M peyniri hari¢ diger peynirlerde 6nemli bir etki yaratmamustir.
Ancak hem diger peynirlere kiyasla hem de 12M peynirine kiyasla en yiiksek toplam
amino asit igerigi 10M peynirinde tespit edilmistir. Muhtemelen bu peynir liretiminde
kullanilan pihtilastirici enzim salamurada % 2’lik tuz konsantrasyonunun artmasindan

etkilenmis olabilir.
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Cizelge 4.10. Peynirlerde olgunlasma sirasinda serbest amino asitler (mg/kg) (ort+std)

M Ci C2
SAA! G? % 10 % 12 p2 % 10 % 12 p2 % 10 % 12 p2 p3 p4
2 419 £ 064 1074+ 038" ** 1321 =+ 0.15¥ 1265 + 0.30*¥ O.D. 9.74 =+ O0.74 23.04 +£ 023 **  wxk ke

. 30 1098+ 045% 936+ 037" OD. 808 = 015% 7.73 + 005 O.D. 903 + 047 801 + 045%Y OD. *  *
£ 60 1207+ 143% 1019+ 070 OD. 745 =+ 059% 776 + 0257 OD. 934 + 1509 874 = 049°Y OD.* =
S+ 00 1286+ 0.16™ 1275+ 103 OD. 825 =+ 0397 908 + 006 OD. 1019 =+ 059  7.45 + 0445 *  xx =
< < pl **k*k * *kk *k*k (").D' *kk

2 1762+ 1109 2554+ 0267 ** 2602 = 111 2203 = 0.72%7 O.D. 2603 + 264" 3082 = 022X OD. *  **=*
x 30 2861+ 150¥ 2429+ 0887 OD. 2520 = 0.16™ 46.16 + 1.38% ** 4410 + 068> 3023 £ 118 ** wx  woek
E 60 5516+ 064> 3233+ 062 *** 3383 + 0569 3546 + 0.57% O.D. 2958 =+ 157" 3315 + 081 O.D. *** *
5% 90 8806+ 091%™ 2953+ 150°% *** 2048 = 0707 2342 + 070 O.D. 2390 + 0.88Y 27.13 £ 0.62% OD. *** *
(D < pl **k* ** **k% *** **k*k **

2 1698 + 0.17% 1865+ 0337 * 4986 = 055 3524 = 0.16% *** 2377 + 0659 1344 = 0087 ** ex ok

30 2512+ 0207 2817+ 0.83DY * 4844 = 050% 3306 + 054X **x 3247 + 112 2939 + 069 OD, *** *
_ 60 27.27 £ 040% 3098= 274%Y O.D. 4376 = 023% 27.17 + 076" *** 3884 = 211% 3410 + 069X OD. ** =
S 90 3818+ 1.15%Y 24.88+ 0.I3% ** 4005 = 0.18% 23.08 = 127%Y ** 3610 + 0.01% 2141 = 0.08Y *** *  *
wn p 1 **k* ** **k%k **k*k **k*k **k*k

2 2370+ 395 1489 0827 OD. 21.73 = 2.32° 2800 = 005 OD. 2544 + 016" 3344 = 0.78X ** (OD. **=*

30 2342+ 0.04Y 2761+ 141 OD. 37.82 = 042% 4259 + 052% * 2217 + 0152 1841 + 01302 k% swx sk
. 60 27.65+ 082 2086+ 0227 ** 1826 + 0237 3811 + 0.55"% ** 3243 = 005 27.46 + 04907 ** xxk e
Z 90 27.03+ 028 2366+ 062 * 1812 = 0937 19.95 + 1.09°Y O.D. 2082 + 0.52% 2380 + 089 OD. **  *
o pl O'D *kk *kk **k*k *kk *kk

M: Mikrobiyal fermente peynir mayasi, C1: % 100 dogal buzag: sirdeni olan peynir mayasi, C2: Rekombinant fermente kimozin peynir mayasi. pl: Depolamanin
peynirler iizerinde olusturdugu farkliliklarin diizeyleri, p2: Tuz konsantrasyonlarinin peynirlerde olusturdugu farkliliklarin diizeyleri, p3: Salamurada % 10 tuz igeren
peynirlerde enzimlerin olusturdugu farkliliklarin diizeyleri, p4: Salamurada % 12 tuz igeren peynirlerde enzimlerin olusturdugu farkliliklarin diizeyleri. (*p<0.05,
*%p<(.01, ***p<0.001, O.D.: Istatistiksel olarak 6nemsiz.). SAAL: Serbest Amino asit. G% Depolama giinleri.
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Cizelge 4.10. (Devam) Peynirlerde olgunlasma sirasinda serbest amino asitler (mg/kg) (ort+std)

M C1 C2

SAA  G! % 10 % 12 p2 % 10 % 12 p2 % 10 % 12 p2 p3 p4

2 1182 + 067Y 174 + 018Y ** 731 + 0.18% 1049 = 0.30°% ** 2231 = O0.76™ 1151 + 0627 ** *x xx*
c 30 11.97 + 049Y  7.52 + 0.47%Y * 762 £ 0.27% 2067 £ 030 *** 3867 + 134% 589 & 02207 *xx kkx kk
5 60 1571 + 0.67%  6.81 = 1.08Y ** 686 = 066 6.04 + 019" O.D. 1949 + 0.65* 1059 + 0.810X ** *x* *
2 90 30.08 + 0.93% 911 + 0.78%Y ** 471 + 087" 7.06 = 0357 O.D. 2179 = 240% 1120 + 109 *  *** *
T pl *kk * * Fkk Fkk *k

2 22.68 £ 0.04¥ 1252 £ 0.08Y *** 1614 £ 0.70% 6.86 £ 0.03% ** 23.20 £ 0.25% 22,34 £ 090X *x  xx ok

30 22.05 £ 0.08* 30.49 + 1.06%¢ ** 10.00 £ 0.77% 7.93 £ 0.37%% O.D. 2130 £ 0.04% 18.43 £ 0.20°Y **  kx  kxx
E 60 2159 + 0.54% 21.88 + 1.18°¢ O.D. 1441 + 0.41%¥ 1091 + 1.02°* * 20.96 + 0.42%%  16.19 +£ 0.98PCY *x*  Kkk  Hx
o 90 21.36 £ 0.07% 13.15 £ 0.15°Y *** 1809 + 0.37% 17.11 + 0.83% O.D. 20.90 + 0.37% 1510 £ 1.22%Y O.D. * *
< pl OD Kkk Kkk Fkhk * *%
c 2 9.23 + 0.57¥ 459 + 0.58% ** 1143 + 0.48> 7.93 £ 0.813Y ** 11.74 £ 0.37% 28.04 £ 0.64%% *** * Fx
‘= 30 9.19 £ 0.48% 456 £ 0.13% ** 9.9 £ 052% 801 + 0.69Y * 11.19 £ 0.11%* 18.89 + 0.28°% ** = el
@ 60 6.48 + 0.78Y 424 £ 0.63% * 840 £ 0.31% 6.24 + 0.94°Y = 10.29 £ 0.81% 17.59 £ 0.19%X **  kk  kxx
= 90 6.44 + 0.08™ 479 + 0.83Y = 7.23 + 0.08% 471 + 0.55°Y ** 10.37 £ 0.71% 1547 + (.58 **  kk wxx

pl Kkk OD Fkk * * Fkhk

2 2441 + 237% 18.04 £ 0.83°Y O.D. 28.90 + 0.33* 12.46 + 0.09% **=* 23.74 £+ 0.47% 2588 + 0.87% O.D. O.D. ***

30 9.02 £ 0.54% 20.97 £ 1413 ** 2229 + 0.13% 2875 +£ 0.018X *** 1157 £ 058% 2359 + 0.37°Y **  Hxx xx
g 60 11.40 + 1.68%¥ 10.25 + 0.799% O.D. 18.65 £ 0.54% 16.10 £ 0.02°Y * 16.22 £ 0.74%  22.35 + 0.040X ** = il
ko] 90 44.70 £ 0.44* 12.90 £ 0.13°Y *** 1636 + 0.62% 11.72 + 0.54° * 20.30 £ 0.05% 21.03 £ 1.16%X O.D. *** **
< p 1 Kkk Kkk Kkk KKk Kkk Kk

2 69.07 £ 2.23% 9427 + 2.169% ** 19.49 £ 0.69% 99.12 +£ 2.436X **x 76.89 + 0.88% 53.16 £ 0.899Y xx*k  Kkxk sk

30 149.78 + 8.21™ 17453 + 9.61°% O.D. 67.02 + 0.97% 119.84 + 0.68°Y **=* 87.78 £ 0.43% 109.22 £ 2.35°Y **  Axx A%
£ 60 139.51 + 6.32% 117.57 + 0.01¢Y * 98.37 + 0.39 99.12 + 2.43% O.D. 20045 + 0.67% 12242 + 0597 *** kk ok
S 90 171.23 + 9.31% 230.43* + 6.87 * 183.45 + 3.71% 188.15 + 0.06%Y O.D. 21874 £ 2.04* 170.05 + 0.6407 *** *x  Jkk
o p 1 *kk *kk *kk Kkk Kkk Fkhk

M: Mikrobiyal fermente peynir mayasi, C1: % 100 dogal buzag: sirdeni olan peynir mayasi, C2: Rekombinant fermente kimozin peynir mayasi. pl: Depolamanin
peynirler tizerinde olusturdugu farkliliklarin diizeyleri, p2: Tuz konsantrasyonlariin peynirlerde olusturdugu farkliliklarin diizeyleri, p3: Salamurada % 10 tuz igeren
peynirlerde enzimlerin olusturdugu farkliliklarin diizeyleri, p4: Salamurada % 12 tuz igeren peynirlerde enzimlerin olusturdugu farkliliklarin diizeyleri. (*p<0.05,
*5p<(.01, ***p<0.001, O.D.: Istatistiksel olarak énemsiz.) SAAL: Serbest Amino asit. G% Depolama giinleri..
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Cizelge 4.10. (Devam) Peynirlerde olgunlasma sirasinda serbest amino asitler (mg/kg) (ort+std)

M [ C2
SAAl G2 % 10 % 12 p2 % 10 % 12 p2 % 10 % 12 p2 p3 ph

2 3542 + 2289 3751 + 0647 OD. 423 + 0457 16.78 + 0.01°Z ** 3823 £ 0.13% 51.90 £ 003 ** xx xxx

30 31.72 £ 0.80% 33.81 + 0.67°Y O.D. 10.75 + 0.14 40.67 + 0.01% *** 2013 = 0.44Y 41.33 &£ 0.180% ** *x  wkx
S 60 22.40 + 1.00%  36.85 + 0.52% ** 759 £ 0.08% 4145 £ 019 *** 3004 + 0.37% 3454 £ 0.63°Y (O.D. *** *xx
2 90 2222 + 1.35%  38.05 + 0.25% ** 2407 + 0529 33.45 + 0500 ** 34.82 £ 017 1404 + 01502 *xx *x  *
l_ pl ** * *kk *k*k *k*k *k*k

2 1896 + 0.40% 2039 + 035" OD. 17.30 + 0547 2443 + 062X ** 28.28 + 0.48% 14.84 + 0,037 **x xkx wxx

30 2429 + 0.37% 2529 + 1.44% (O.D. 18.07 + 0.06% 36.13 £ 049 *** 3647 + 0.61% 32.04 £ 10287 *  Fxx xx
- 60 18.19 + 0.94% 1757 + 0.29% (O.D. 2504 + 1.32% 30.84 + 0.28 * 2713 £ 0.08% 19.13 & 0.080Y *kx kx  wwx
= 90 4544 + 054% 564 + 0.6692 *** 1047 + 063 23.85 £ 1.44% OD.  9.64 £ 0692 1470 £ 00167 **  Fxx xxx
> p 1 *kk *kk ** *k*k *k*k *k*k
_ 2 4425 + 141% 5433 + 1.99% *  88.29 + 0.06% 12533 + 043X *** 7027 + 0.01% 128.20 £ 0.83%X *** **x xxx
= 30 4479 + 0.08% 5778 + 2.30%2 * 8150 + 1.17° 12533 + 2.40MX ** 7519 £ 2119 100.11 £ 2.020Y **  kkx  xkx
3 60 60.82 + 0.90% 5812 + 0.21%2 O.D. 7453 + 0.03¥ 12654 + 0.10°X *** 8046 + 0.43% 109.01 + 0.880Y *** kx xxx
g 90 187.93 + 1.18%  60.53 + 0.582 *** 67.43 + 0.57% 170.62 + 4.65°X *** 11601 + 0.95¥ 102.81 + 1.045Y ** kx xxx
E p 1 *kk OD . *kk *k*k *kk *k*k

2 1122 + 0419 3438 + 225X ** 2761 + 0159 2429 + 004 ** 3720 + 0.098% 32.71 + 002X *  **x =*

30 6.35 + 0.68% 2248 + 0407 *** 4360 + 0529 39.70 + 1.24% O.D. 48.62 £ 021% 2694 £ 0216 Hkx kkx ke
£ 60 16.02 + 0.16Y  37.97 + 0.79%% *** 3652 + 136M 2025 + 1.120Y * 3218 £ 0.77% 2477 £ 0197 <k  kkx  xxx
3 90 27.99 + 0.23% 2576 + 0.30°Y *  34.35 + 0.89% 17.31 + 0579 ** 46.16 + 0.81%% 30.84 +£ 0.86PX **  kkx  wwx
[9p] p 1 *kk *kk *kk *k*k *kk *k*k

2 942 + 0.07Y 212 + 0.72%2 ** 300 £ 0.04% 1366 + 0.33% *** 1724 + 103% 23.79 + 0.08X *  *** »xxx
- 30 19.89 + 0.73%  3.29 + 0.98%2 ** 241 £ 047" 1284 £ 0043 *** 3683 + 0.10% 1504 & 0.580X *kx kkx xxx
Z 60 1859 + 0.49¥ 921 + 0343 ** 435 + 0.21% 11.05 + 0.87° ** 2650 £ 0.45°% 13.66 + 0.65X *x ek *
2 90 23.08 £ 0.17% 848 + 0.11%2 *** 046 + 0219 11.46 + 0.05°Y *** 2404 £ 0.64% 11.82 £ 0.119X %% *xx owx
-i—N1 p 1 *kk *kk *kk * *k*k *k*k

M: Mikrobiyal fermente peynir mayasi, C1: % 100 dogal buzag: sirdeni olan peynir mayasi, C2: Rekombinant fermente kimozin peynir mayasi. p1: Depolamanin
peynirler tizerinde olusturdugu farkliliklarin diizeyleri, p2: Tuz konsantrasyonlarinin peynirlerde olusturdugu farkliliklarin diizeyleri, p3: Salamurada % 10 tuz igeren
peynirlerde enzimlerin olusturdugu farkliliklarin diizeyleri, p4: Salamurada % 12 tuz igeren peynirlerde enzimlerin olusturdugu farkliliklarin diizeyleri. (*p<0.05,
*%p<(.01, ***p<0.001, O.D.: Istatistiksel olarak nemsiz.) SAA®: Serbest Amino asit. G2 Depolama giinleri.
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Cizelge 4.10. (Devam) Peynirlerde olgunlasma sirasinda serbest amino asitler (mg/kg) (ort+std)

M C1 C2

SAA!  G? % 10 % 12 p2 % 10 % 12 p2 % 10 % 12 p2  p3  p4

2 18.63 £ 1.6%Y 11.24 + 0.33% = 39.28 + 1.08™* 29.23 + 1.05° * 22.05 + 0.86% 46.28 + 0.68PX Fx* wkx ks

30 18.67 + 2.88Y 17.51 £ 0.16%Y *** 3853 + 0.06™ 29.00 + 0.08%% **=* 1051 £ 0.24% 1677 + 1.03% *  xkx ke
= 60 1742 £ 0.3% 1241 + 1.16°2 ** 31.81 + 0.81™ 26.70 = 0.35"% * 2056 + 0.45Y 19.30 £ 0.39°Y O.D. *** *x*
2 90 20.88 + 0.8% 18.63 + 0.45%2 O.D. 33.36 + 0.16™ 2355 £ 0.49° *** 3319 £+ 0.75% 5053 + (.23 wkk  dkk dkkk
— pl O.D. F*kk *kk *ox *hk *kk
- 2 7912 £ 156% 149.30 £ 1.42°% ** 110.14 + 0.73% 140.58 + 0.259Y **=* 70.84 £ 1.02% 109.88 +£ 3.08%2 Fx Ak xkxk
I 30 184.80 + 1.69* 155.34 + 058" ** 138.31 + 8.59" 169.57 + 0.67° * 110.11 + 0.23% 13598 + 28.66* O.D. ** O.D.
= 60 177.12 + 0.23 184.31 + 4.88% O.D. 147.89 + 3.13% 178.75 + 2.25PX ** 159.67 + 0.67% 162.53 + 0.67®Y O.D. *** *
= 90 170.32 + 0.84% 154.85 + 2.67°% * 21579 + 1.83% 22238 + 3.01% O.D. 189.64 + 0.20¥ 187.75 + 0.43% * folaialalaled
$ pl *hk *hk *hk *kk *kk *

2 1880 + 0.18%  13.11 + 0.50°Y ** 55.63 + 0.64"™ 38.33 + 1.45% ** 4522 + 0.45% 37.68 £ 0.30°% *x  wxk ek
E 30 92.63 + 2.48™ 9472 + 0.20'* O.D. 3850 + 0.95% 43.74 + 0.28% * 26.14 + 0.66% 39.03 +£ 1.19°% *x  wkx sk
2 60 90.88 + 0.92°  97.21 + 0.49°% = 2547 + 0.73% 5425 + 0.46°Y **=* 5457 + 1.23% 46.64 +£ 0.82P7 x Ak ks
= 90 117.61 + 4.72% 109.19 + 2.04% O.D. 7457 + 0.21¥% 6133 = 1.76% ** 50.28 + 0.23"2  60.47 + 0.353Y xx ok ks
= pl *hk *hk *okk *kk *hk *kk

2 7723 + 1179 113.08 + 3.61°Y ** 91.80 + 1.97% 103.60 + 0.38% * 7237 £ 1.26% 136.88 +£ 0.1180X Hx* ks

30 144.15 + 8.08™ 114.23 + 1.20%¢ * 112.07 + 2.02% 117.95 + 0.46% O.D. 81.40 + 1.13% 13149 + 0.41PX **% ok kx
- 60 205.87 + 6.47% 14526 + 9.39° * 133.36 + 0.73% 134.07 + 2.31° OD 145.76 + 0.25% 142.92 + 1.01% OD ool OD
N 90 197.15 + 8.18* 19450 + 7.81* O.D. 172.71 + 1.56% 166.67 + 1.53* O.D. 160.76 + 0.13% 160.73 + 18.73* O.D. ** O.D.
- pl *hk *hk *kk *kk *kk O.D.

M: Mikrobiyal fermente peynir mayasi, C1: % 100 dogal buzag: sirdeni olan peynir mayasi, C2: Rekombinant fermente kimozin peynir mayasi. pl: Depolamanin
peynirler iizerinde olusturdugu farkliliklarin diizeyleri, p2: Tuz konsantrasyonlarinin peynirlerde olusturdugu farkliliklarin diizeyleri, p3: Salamurada % 10 tuz igeren
peynirlerde enzimlerin olusturdugu farkliliklarin diizeyleri, p4: Salamurada % 12 tuz igeren peynirlerde enzimlerin olusturdugu farkliliklarin diizeyleri. (*p<0.05,
*5p<(.01, ***p<0.001, O.D.: Istatistiksel olarak énemsiz.) SAAL: Serbest Amino asit. G% Depolama giinleri.



4.4. Ucucu Bilesenler

Peynirin tiiketiciler tarafindan kabuliinde lezzet (aromatik ugucu bilesenler, amino
asitler, organik asitler gibi bilesenlerin varlig1) ve goriiniim (tekstiir ve renk) 6nemli rol
oynamaktadir. Uretiminde starter kiiltiir kullanilmayan ¢ig siit ya da termize siitten
iretilen ¢cogu peynirlerde tespit edilen ugucu bilesenler;

- Siit kaynakl1 olabilir.

- Glikoliz, lipoliz, proteoliz, sitrat metabolizmas gibi ¢esitli biyokimyasal yollar sirasinda
olusabilir.

- Peynirin iiretim kosullarina bagli olarak peynirde bulunan bazi mikroorganizmalar, cogu
ucucu bilesenleri bir Onciill madde olarak kullanarak diger ugucu bilesenleri
olusturabilirler (Fox ve ark., 2017). Bu nedenle peynirin ugucu bilesen profili, peynir
tiretimi ve olgunlagma sirasindaki biyokimyasal degisimler hakkinda bir fikir verebildigi
gibi, dogru olgunlasma zamaninin se¢iminde de etkili olabilir.

Cig siit, jel, teleme ve peynirlerde sirasiyla toplamda 23, 30, 31, 31 ugucu bilesen
tespit edilmistir. Ucucu bilesenler, asit, aldehit, alkol, ester, keton, hidrokarbon gibi
kimyasal gruplardan olusmustur. Sekil 3.39°da gosterildigi lizere siit ve jellerde en fazla
oranda bulunan ugucu grubu ketonlar iken; telemelerde asitler belirlenmistir. Aseton siitte
en fazla oranda bulunan ugucu bilesen olup; onu heksan, asetaldehit, 2-pentanol ve 1-
hepten takip etmistir (Cizelge 4.12-16). Siitte yiiksek aseton orani, hayvan
metabolizmasiyla iliskili olabilir. Ciinkii ruminantlarda aseton, piriivattan olusan
asetoasetattan da meydana gelerek siite gegebilir. Villeneuve ve ark. (2013) saman, ¢ayir
ve silajla beslenen ineklerin siitlerinde diger ketonlara kiyasla yiiksek oranda aseton tespit
etmislerdir. Urbach (1993), asetonu siitlin ve peynirin normal bir bileseni olarak
degerlendirmistir. Heksan, 1-hepten, 1-heksen, 1-nonen gibi hidrokarbonlar dikkate deger
oranda siitte tespit edilmistir. S6z konusu bilesenler yag asitleri ve bitkilerdeki klorofilin
parcalanma iiriinleri olabilmektedirler (O’Callaghan ve ark., 2016). Asetaldehit ise siitte
Strecker degradasyonu sonucunda alanin amino asitinden de olusabilmektedir. Bir diger
yiiksek oranda bulunan bilesen olan 2-pentanol ise yem kaynakli olabilir. O’Callaghan ve
ark. (2016), flora zenginligi yiiksek olan bolgelerde otlayan koyunlarin siitlerinde yiiksek
oranda 1-pentenol belirlemistir. Gerek jellerde gerekse telemede siitten farkli olarak 2-
heptanon, asetoin, 3-metil-1-biitanol, 1-oktanol, siyano asetik asit, 3-nitropropanoik asit

ve kloroform gibi ugucu bilesenler tespit edilmistir. Peynirlerin tiretimi sirasinda siite
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kiyasla asitlerin oran1 6nemli diizeyde artmis; en fazla oranda bulunan bilesen grubunu
olusturmustur. M, C1 ve C2 telemelerinde asitler sirasiyla % 36, % 43 ve % 39
oranlarinda belirlenmistir. Asitlerden sonra telemelerde en fazla oranda bulunan bilesen
gruplarinin alkoller ve ketonlar oldugu gozlemlenmistir (Sekil 3.40). Olgunlasma
sirasinda  peynirler de ugucu bilesen gruplari agisindan telemelere benzerlik
gostermislerdir. Olgunlagsma zamanlarin1 goz ardi ettigimizde, asitler, ketonlar ve alkoller
10M, 10C1 ve 10C2 peynirlerinde sirastyla % 44-% 44-% 50, % 25-% 23-% 22 ve % 13-
% 17-% 14 iken; 12M, 12C1 ve 12C2 peynirlerinde ise % 56-% 54-% 49, % 18-% 15-%
16 ve % 15-% 16-% 12 oranlarinda tespit edilmistir. Diger ugucu gruplar ise peynirlerde
% 10’un altinda kalmistir.

C2-Tel

C1-Tel B Aldehitler
Hidrokarbonlar

M-Tel & Ketonlar

C2-Jel =S & Alkoller
®

C1-Jel Esterler
& Asitler

M-Jel m 3-Dekalakton+Koloroform

Cig Sit =

0% 20% 40% 60% 80% 100%

% Relatif Oranlar

Sekil 3.39. Cig siit, jel ve teleme 6rneklerinde ugucu kimyasal grup relatif oranlar1 (%)
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Cizelge 4.11. Siit, jel ve telemelerde asitler (% toplam ugucu bilesen)

Peynir
Asitler RI RT Siit Mayas1  Peynir jeli Teleme
M 0.11 + 0.02 -
C1 - -
Siyano asetik asit 1102  9.35 - c2 i i
P - -
M
;gltropropanmk 1155  10.93 ) g; 1.52 i 029 711 + 0.23
P - -
M - 2.50 + 0.08
C1 054 + 023* 176 + 0.81
Asetik asit 2094  25.32 - c2 055 + 030° 252 + 056
P il O.D.
M 0.46 + 0.11 429 £ 0.76
C1 0.70 + 0.24 3.74 + 0.60
Biitanoik asit >2100 31.08 0.18+0.08 c2 046 + 0.15 364 + 052
P O.D. O.D.
244 + 041 1399 + 141
i C1 3.99 £ 0.23 10.97 + 0.23
Heksanoik asit >2100 36.66 1.05+0.24 c2 367 + 071 1094 + 0.69
P O.D. O.D.
3.96 + 0.07 10.70 + 1.40
o C1 436 + 0.97 1297 + 2.39
Oktanoik asit >2100 41.3 2.34+0.46 c2 A54 + 043 1357 + 258
P O.D. O.D.
519 + 0.30® 3.96 + 0.86b
o 46.78- C1 1.62 £+ 0.16* 6.14 = 0.44a
Dekanoik asit >2100 46.9 2.75+0.18 c2 113 + 033° 714 + 0.78a
P *k*k **

M: Mikrobiyal fermente peynir mayasi, Cl: % 100 dogal buzagi sirdeni olan peynir mayasi, C2:
Rekombinant fermente kimozin peynir mayasi. P: Telemeler ve peyniralti sular1 arasindaki farkliliklarin
diizeyleri (¥*P<0.05, **P<0.01, ***P<0.001, O.D: Istatistiksel olarak énemsiz).
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Cizelge 4.12. Siit, jel ve telemelerde aldehitler (% toplam ugucu bilesen)

Peynir
Aldehitler RI RT Siit Mayasi Peynir jeli Teleme
M 6.52 + 0.87° 11.42 + 0.57
\dehi 9 63 C1 6.80 £ 0.24° 1456 + 1.66
Asetaldehit 664 4.1-42 9.21+0. c2 14.07 + 0942 1220 + 089
P kx 0.D.
M 0.37 + 0.13 0.99 + 0.90
3- C1 0.86 + 0.30 0.83 + 0.23
Metilbiitanal 00 18 063055 c2 107 + 075 0.81 + 0.07
P O.D. 0.D.
M 1.05 + 0.21 2.70 + 0.34°
C1 1.06 £ 0.25 1.40 + 0.15°
Heksanal 1175 1153  1.01+0.46 c2 106 + 0.42 126 + 0.11°
P O.D. bk
M 0.47 £ 0.24 -
C1 - -
Pentanal 1182 11.74 0.28+0.09 c2 i i
P - -

M: Mikrobiyal fermente peynir mayasi, Cl: % 100 dogal buzagi sirdeni olan peynir mayasi, C2:
Rekombinant fermente kimozin peynir mayasi. P: Telemeler ve peyniralti sular1 arasindaki farkliliklarin
diizeyleri (*P<0.05, **P<0.01, ***P<0.001, O.D: Istatistiksel olarak énemsiz).

Cizelge 4.13. Siit, jel ve telemelerde alkoller (% toplam ugucu bilesen)

Alkoller RI RT Siit Peynir Mayasi Peynir jeli Teleme
M 9.39 + 0.43° 5.80 £ 0.39
C1 9.96 + 0.19° 587 + 0.35
2-Pentanol 783  4.53 6.93+0.12 c2 381 + 055 890 + 268
P ok 0O.D.
8.14 + 059 726 + 1.24
C1 595 + 0.53° 7.86 £ 0.97
Etanol 1008 7.5 0.08+0.09 c2 6.09 + 0515 839 + 113
P * 0O.D.

M: Mikrobiyal fermente peynir mayasi, Cl: % 100 dogal buzagi sirdeni olan peynir mayasi, C2:
Rekombinant fermente kimozin peynir mayasi. P: Telemeler ve peyniralti sular1 arasindaki farkliliklarin
diizeyleri (¥*P<0.05, **P<0.01, ***P<0.001, O.D: Istatistiksel olarak énemsiz).
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Cizelge 4.13. (Devam) Siit, jel ve telemelerde alkoller (% toplam ugucu bilesen)

Alkoller RI RT Siit Peynir Mayasi Peynir jeli Teleme
M 5,54 + 0.36 1.37 + 0.64
C1 - 0.64 + 0.17
Izoamil alkol 1337 15.33  0.26+0.07 c2 i 091 + 079
P - O.D.
M - 0.41 + 0.122
C1 044 + 0.152 0.24 + 0.10°
1-Oktanol >2100  28.87 ) c2 0.44 + 013 017 + 0.08
p Fekk *
M - 117 + 0.45
C1 - 1.09 + 0.75
Benzen etanol >2100 38.43 - c2 071 + 057 167 £+ 093
P - O.D.

M: Mikrobiyal fermente peynir mayasi, Cl: % 100 dogal buzagi sirdeni olan peynir mayasi, C2:
Rekombinant fermente kimozin peynir mayasi. P: Telemeler ve peyniralti sular1 arasindaki farkliliklarin
diizeyleri (*P<0.05, **P<0.01, ***P<0.001, O.D: Istatistiksel olarak dnemsiz)..

Cizelge 4.14. Siit, jel ve telemelerde esterler (% toplam ugucu bilesen)

Esterler RI RT Siit Peynir Mayasi Peynir jeli Teleme
M 0.81 £ 0.14° -
2-Propenil C1 122 + 0.31° -
.04£0.
biitanoat 1173 11.48 1.04+0.24 c2 ) ]
P *kk
M 0.18 £ 0.10 053 £ 0.04
C1 - -
Etil heksanoat 1383 16.25 2.36+0.09 c2 i
P - -
M - 093 £ 0.22
) C1 - 0.75 £ 0.25
Etil oktanoat 2017 2451 - c2 i 071 + 014
P - O.D.

M: Mikrobiyal fermente peynir mayasi, Cl: % 100 dogal buzag: sirdeni olan peynir mayasi, C2:
Rekombinant fermente kimozin peynir mayasi. P: Telemeler ve peyniralti sular1 arasindaki farkliliklarin
diizeyleri (*P<0.05, **P<0.01, ***P<0.001, O.D: Istatistiksel olarak 6nemsiz).
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Cizelge 4.14. (Devam) Siit, jel ve telemelerde esterler (% toplam ugucu bilesen)

Peynir
Esterler RI RT Siit Mayasi Peynir jeli Teleme
M - 2.87 + 0.172
Metil 2-hidroksi-4- C1 - 0.78 + 0.25"
metilpentanoat >2100  26.22 ) C2 - 0.99 + 0.39°
P . *kk
M - 0.98 + 0.14
. C1 - 1.01 + 0.14
Etil dekanoat >2100 31.27 - c2 i 110 + 0.8
P - O.D.

M: Mikrobiyal fermente peynir mayasi, Cl: % 100 dogal buzag: sirdeni olan peynir mayasi, C2:
Rekombinant fermente kimozin peynir mayasi. P: Telemeler ve peyniralti sulart arasindaki farkliliklarin
diizeyleri (*P<0.05, **P<0.01, ***P<0.001, O.D: Istatistiksel olarak 6nemsiz).

Cizelge 4.15. Siit, jel ve telemelerde ketonlar (% toplam ugucu bilesen)

Ketonlar RI RT Siit Peynir Mayasi Peynir jeli Teleme
M 3457 + 284 447 + 044
C1 30.13 + 0.67 454 £ 0.93
Aseton 895 5.67 40.82+2.55 C2 29.93 + 1.78 479 + 0.89
P O.D. O.D.
M - 285 + 0.39
C1 - -
2-Pentanon 1062 8.55 - C2
P - -
M 0.77 =+ 0.40 143 £+ 0.15
o C1 1.22 + 0.36 1.72 + 0.97
Diasetil 1064 8.58 1.44+0.66 c2 116 + 022 155 + 0.64
P O.D. O.D.

M: Mikrobiyal fermente peynir mayasi, Cl: % 100 dogal buzagi sirdeni olan peynir mayasi, C2:
Rekombinant fermente kimozin peynir mayasi. P: Telemeler ve peyniralti sular1 arasindaki farkliliklarin
diizeyleri (*P<0.05, **P<0.01, ***P<0.001, O.D: Istatistiksel olarak 6nemsiz).
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Cizelge 4.15. (Devam) Siit, jel ve telemelerde ketonlar (% toplam ugucu bilesen)

Peynir
Ketonlar RI RT Siit Mayasi Peynir jeli Teleme

M - 1.49 + 0.55?

2. C1 0.53 + 0.27° 0.49 + 0.08°

Heptanon 1303 14.65 ) Cc2 1.10 + 0.772 0.40 + 0.19°
P * **

0.17 £ 0.10¢ 6.94 + 0.83

) C1 8.93 + 0.642 411 + 0.92

Asetoin 1515 1849 ; c2 6.89 + 068 551 + 0.34
P ke O.D.

0.86 + 0.382 0.79 £ 0.022

C1 0.27 £ 0.15° 0.54 + 0.15°

2-Nonanon 1855 22.78 0.96+0.56 c2 098 + 007 051 + 0.06
P ok *ok

M: Mikrobiyal fermente peynir mayasi, Cl: % 100 dogal buzag: sirdeni olan peynir mayasi, C2:
Rekombinant fermente kimozin peynir mayasi. P: Telemeler ve peyniralti sular1 arasindaki farkliliklarin
diizeyleri (*P<0.05, **P<0.01, ***P<0.001, O.D: Istatistiksel olarak énemsiz).

Cizelge 4.16. Siit, jel ve telemelerde hidrokarbonlar (% toplam ugucu bilesen)

Peynir
Hidrokarbonlar RI RT Siit Mayasi Peynir jeli Teleme
M 2.68 £ 0.49° 243 £ 041
C1 2.75 £ 0.02° 3.26 + 0.54
Heksan 756  4.43 10.20+1.93 co 409 + 0.62° 270 + 074
P * O.D.
M 5.63 + 0.65° 1.23 £ 0.43
C1 7.76 + 0.70° 1.00 £ 0.54
1-Heksen 767  4.47 4.26+0.45 ) 731 4+ 0748 132 + 027
P *x O.D.
M 7.76 + 0.86 1.66 + 0.23
C1 6.05 £ 0.05 2.50 £ 0.80
1-Hepten 861 481 6.28+1.13 c2 6.84 + 0.18 302 « 015
P O.D. O.D.
M - 0.24 + 0.04
C1 - -
1-Nonen 952 6.56 2.40+0.70 c2 i i
P - -

M: Mikrobiyal fermente peynir mayasi, Cl: % 100 dogal buzagi sirdeni olan peynir mayasi, C2:
Rekombinant fermente kimozin peynir mayasi. P: Telemeler ve peyniralti sular1 arasindaki farkliliklarin
diizeyleri (*P<0.05, **¥P<0.01, ***P<0.001, O.D: Istatistiksel olarak onemsiz).
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Cizelge 4.16. (Devam) Siit, jel ve telemelerde hidrokarbonlar (% toplam ugucu bilesen)

Peynir

Hidrokarbonlar RI RT Siit Mayasi Peynir jeli Teleme

M 059 + 0.14 0.78 £ 0.29°

C1 0.86 + 0.44 0.28 + 0.10°
1-Desen 1127 10.09 1.58+0.03 c2 087 + 044 021 + 012

P O.D. *x

M - -

C1 0.40 + 0.06° -
1-Dodesen 1242 13.25 0.26+0.31 c2 130 + 0178 i

P *k%k -

M: Mikrobiyal fermente peynir mayasi, Cl: % 100 dogal buzagi sirdeni olan peynir mayasi, C2:
Rekombinant fermente kimozin peynir mayasi. P: Telemeler ve peyniralti sular1 arasindaki farkliliklarin
diizeyleri (*P<0.05, **P<0.01, ***P<0.001, O.D: Istatistiksel olarak nemsiz).

Cizelge 4.17. Siit, jel ve telemelerde diger bilesenler (% toplam ugucu bilesen)

Peynir

Diger RI RT Siit Mayasi Peynir Jeli Teleme
Lakton

M 0.73 + 0.122 1.13 + 0.25°
o5- C1 0.25 + 0.20° 1.36 + 0.27°
Dekalakton 2100 4546 0.61+0.23 c2 054 + 0.18°  1.90 + 0.372

[ <5 *

M 0.80 £ 0.53 1.37 + 0.64

C1 1.55 + 0.17 1.28 + 0.44
Kloroform 1111 9.62 - c2 155 + 016 197 + 040

P O.D. O.D.

M: Mikrobiyal fermente peynir mayasi, Cl: % 100 dogal buzagi sirdeni olan peynir mayasi, C2:
Rekombinant fermente kimozin peynir mayasi. P: Telemeler ve peyniralti sular1 arasindaki farkliliklarin
diizeyleri (*P<0.05, **P<0.01, ***P<0.001, O.D: Istatistiksel olarak 6nemsiz).

4.4.1. Asitler

Asitlerin oranlar1 agisindan peynirler benzer bir egilim gostermis olup; tiim
peynirlerde en fazla oranda belirlenen asit oktanoik asit olup; onu heksanoik asit,
dekanoik asit, biitanoik asit ve asetik asit izlemistir. Goriildiigli iizere lipoliz sonucu
olusan asitler en fazla oranda tespit edilen ugucu bilesenleri olusturmuslardir. Bu durum,
siit lipoprotein lipaz1 ya da peynir iiretimi sirasinda gelisen mikroorganizma kaynakli
lipaz enzimlerinin trigliseritler lizerine aktivitesiyle iligkili olabilir. Baz1 arastirmacilar

(Akin ve ark., 2003; Mallatou ve ark., 2003; Giiler ve Uraz, 2004; Fox ve ark., 2017),
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kisa ve orta zincirli yag asitlerinin (C4-C10) ¢ok daha diisiik algilanma esik degerleri
nedeniyle, peynirde asit tada neden oldugunu ve karakteristik aromanin gelisiminde
onemli rol oynadiklarini ifade etmislerdir. Beyaz peynirde ise asit tat en 6nemli kalite
kriteri olarak degerlendirilmektedir. S6z konusu asitler peynir olgunlagsmasi sirasinda
lipoliz indeksinin degerlendirilmesinde bir parametre olarak da kullanilabilir. Peynirlerde
heksanoik asit dili 1siric1, oktanoik asit sabunumsu ve ke¢i aromasi, dekanoik asit ise
ransit tadin gelisiminden sorumlu olabilmektedirler (Molimmard ve Spinnler, 1996).
Calismamiza benzer sekilde, Bas ve ark. (2019) da olgunlagsmis Beyaz peynir aromali
enzim modifiyeli peynirlerde oktanoik ve heksanoik asitleri diger asitlere kiyasla daha
yiiksek oranda tespit etmislerdir.

Enzim ¢esidinin asit oranlar {izerine belirgin bir etki yaratmadig1 gézlemlenirken;
salamuranin tuz konsantrasyonunun artmasi ise tiim peynirlerde asitlerin oraninda bir
artisa neden olmustur. Estrada ve ark. (2019), ¢ig koyun siitiinden iiretilen peynirde tuz
iceriginin artmasiin proteoliz ve lipolizi artirict yonde bir etki gdsterdigini
belirtmislerdir. Ancak c¢alismamizda salamura tuz konsantrasyonu yiiksek olan
peynirlerin kurumadde igerikleri, diisiik tuz konsantrasyonlu peynirlere kiyasla énemli
diizeyde yiiksek belirlenmistir. Asitlerin % 12 salamurali peynirlerde daha yiiksek oranda
belirlenmesi s6z konusu peynirlerin kurumadde igeriklerinin yiiksek olmasiyla iliskili
olabilir. Tiim peynirlerde olgunlagmanin sonunda siyano asetik asit belirlenmistir
(Cizelge 4.18). S6z konusu asit % 12 salamurali peynirlerde C2 peyniri hari¢ 6nemli
diizeyde yiiksek belirlenmistir. Bildigimiz kadariyla peynirlerde ilk kez belirlenen bu asit,
peynir olgunlasma ortammin tuz igerigi, mikrobiyal popiilasyon ve onlarin
metabolizmastyla iligkili olabilir. Daha 6nce yapilan benzer bir ¢calismada (Stiner, 2018),
peynir iretimleri, kullanilan tuz benzer olmasina ve daha uzun olgunlagma siiresine sahip
olmasina ragmen s6z konusu asit ve 3-nitropropanoik asit tespit edilmemistir. Ancak bu
calismada salamuranin tuz konsantrasyonu % 8 iken; ¢alismamizda % 10 ve % 12
olmustur. Dolayisiyla salamura tuz konsantrasyonu s6z konusu 2 asitin (siyano asetik asit,
3-nitropropanoik asit) olusumu iizerinde 6nemli bir rol oynayabilmektedir. Marek (2001)
de, yapmis oldugu ¢alismada, Gaz Kromatografisi-Kiitle Spektrometresi ile siyano asetik
asitin tespit edilebilirligini belirtmistir.

Olgunlasma siiresince yag asit oranlari, artma ya da azalma yoniinde bir egilim

gostermistir. Ancak tiim peynirlerde olgunlasmanin sonunda olgunlagsmanin diger
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giinlerine kiyasla asitlerin oraninda azalma gozlemlenmistir. Bu durum ketonlarin,
esterlerin ve laktonlarin oransal olarak artmasiyla iligkili olabilir. Clinkii asitler soz

konusu bilesenlerin olusumunda 6nciil rol oynamaktadirlar.

4.4.2. Ketonlar

Ketonlar; Manchego, Roncal gibi ¢ogu ¢ig siit peynirlerinde (Centeno ve ark., 2004;
Munoz ve ark., 2003), kiifle olgunlastirilan peynirlerde (Molimmard ve Spinnler, 1996;
Hayaloglu ve ark., 2007) 6nemli aroma bilesenleri olarak tespit edilmistir. Calismamizda
tim peynirlerde 2-pentanon, 2-heptanon, 2-nonanon ve 2-andekanon gibi metil ketonlar
olgunlagmanin sonunda, diger olgunlasma giinlerine kiyasla oransal olarak onemli
diizeyde (p<0.05) artmustir (Cizelge 4.19). S6z konusu ketonlar, salamurada % 10 tuz
iceren peynirlerde salamurada % 12 tuz igerenlere kiyasla daha yiliksek oranda
belirlenmistir. Ozellikle olgunlasmanin sonunda salamurada % 12 tuz igeren peynirler
arasinda anilan metil ketonlar 6nemli diizeyde (p<0.001) farklilik gdsterirken; ayni
donemde % 10 tuz igeren peynirler arasinda yalnizca 2-nonanon ve 2-andekanonda
farkliliklar gozlemlenmistir.

Yukarida belirtilen metil ketonlar lipolizin ikincil metabolitleridir. Yag asitleri,
beta-ketoasitlere okside olmakta daha sonra da bu asitlerden ketoagil koenzim-A
vasitastyla CO2 ayrilarak s6z konusu yag asidinin bir karbon eksigi metil ketonuna
doniismektedir. Dolayisiyla da heksanoik, oktanoik, dekanoik gibi yag asitlerinin
oraninin olgunlasmanin sonunda azalmasi bu asitlerden olusan metil ketonlarin oraninin
artmasiyla iliskili olabilmektedir.

Peynirlerde belirlenen diger ketonlar ise aseton, diasetil ve asetoin olup; daha 6nce
belirtilen metil ketonlarin aksine bu ketonlar olgunlagsmanin sonunda, olgunlagmanin
diger gilinlerine kiyasla daha az oranda tespit edilmistir. Hatta diasetil 10M peyniri hari¢
tiim peynirlerde yalnizca olgunlagsmanin 2. giiniinde belirlenmistir. Diasetil, baglica sitrat
metabolizmasinin bir {irlinii olup; starter olmayan laktik asit bakterilerinin asetoin
dehidrogenaz enzimi vasitasiyla asetoine indirgenebilmektedir. Asetoin, direkt olarak
asetolaktat {izerinden piriivattan da olusabilmektedir (McSweeney ve Sousa, 2000).

Asetoin, taze peynir aromasina neden olan bir bilesen olarak degerlendirilmektedir.
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Cizelge 4.18. Peynirlerde olgunlagma siiresince asitler (% toplam ugucu bilesen)

M C1 C2

Asitler RI RT G! % 10 % 12 p2 % 10 % 12 p2 %10 % 12 p2 p3 p4
Siyano asetik ;0. ggs 90 261+040 725+179 ** 322+095 9.24+176 *** 229073 240+028 OD.* @ ***
asit? pl F - - - - -

2 0.10 + 0.05% >k - - - - -
3- 30 0.91 + 0.21% *k% 498 + 3,01 xRk 113 + 0.14% - KRk kL
Nitropropanoik 1155 10.93 60 - - 0.37 + 0.26Y * 255+ 0.37% 0.26 + 0.05 FxE kxk kek
asit 90 } ) ) ) ) ) ) ) )

pl Hkk Hkk *kk -

2 153 +135 1.75+136 OD. 1.03+ 047 141 +090 O.D. 159+ 073" 1.23 +0.91* O.D. O.D. O.D.

30 082+ 022 113+004 OD. 218+ 141 134+09 O.D. 1.19 + 0.35° 0.81 + 0.63®® O.D. O.D. O.D.
Asetik asit 2094  25.32 60 201 +188 122+078 OD. 1.63+119 0.60 =053 O.D. 883+ 7.26 156 + 0.80° O.D. O.D. O.D.

20 - - - 0.75 + 0.61% - *  0.67 + 0.21% - el

pl 0O.D. 0O.D. 0O.D. 0O.D. * *

2 2.84 £ 0.64> 352 +0.74° O.D. 257 +£1.27 3.07+032 OD. 287 +0.68 3.67 +0.85 O.D. 0.D. O.D.

30 2.35 + 0.39° 3.00 = 0.56* O.D. 2.36 + 0.82 277 =039 O.D. 246 +0.77 296 +0.32 O.D. O.D. O.D.
Biitanoik asit  >2100 31.08 60 4.24 + 0.40% 4.68 + 0.44% O.D. 2.79 + 0.38Y 3.46 + 0.75Y O.D. 3.96 + 1.06* 3.20 + 0.90Y O.D. * =

20 281 +097° 220+ 0.78° O.D. 335+ 119 313068 O.D. 3.14+0.78 257 =044 O.D. O.D. O.D.

pl ol ool 0O.D. 0O.D. 0O.D. 0O.D.

M: Mikrobiyal fermente peynir mayasi, C1: % 100 dogal buzag: sirdeni olan peynir mayasi, C2: Rekombinant fermente kimozin peynir mayasi. p1: Depolamanin

peynirler iizerinde olusturdugu farkliliklarin diizeyleri, p2: Tuz konsantrasyonlarinin peynirlerde olusturdugu farkliliklarin diizeyleri, p3: Salamurada % 10 tuz iceren

peynirlerde enzimlerin olusturdugu farkliliklarin diizeyleri, p4: Salamurada % 12 tuz igeren peynirlerde enzimlerin olusturdugu farkliliklarin diizeyleri. (*p<0.05,
*5p<(.01, ***p<0.001, O.D.: Istatistiksel olarak énemsiz). G*: Depolama giinleri.?: Siyano asetik asit olgunlasmanin 2., 30. ve 60. giinlerinde tespit edilememistir.
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Cizelge 4.18. (Devam) Peynirlerde olgunlasma siiresince asitler (% toplam ucucu bilesen)

M C1 C2
Asitler RI. RT G! % 10 % 12 p2 % 10 % 12 p2 %10 % 12 p2 p3 p4
2 11.73 £ 3.51% 1239 + 4.23 O.D. 11.93 + 2.02 11.76 + 2.44* O.D. 13.07 + 456 13.29 + 3.422 O.D. O.D. O.D.
. 30 9.95 + 0.94° 12.63 + 1.34 * 9.60 + 1.01 12.46 + 1.792 * 9.52 + 1.05 14.06 + 1.202 *** (.D. O.D.
Heksanoik .. .. .. .. R
asit >2100 36.66 60 14.03 + 1542 1479 + 1.73 O.D. 10.45 + 1.76 13.13 + 3.392 O.D. 11.43 + 3.07 12.40 + 4.53¢ O.D. O.D. O.D.
90 551 + 1.81" 850 + 3.32 O.D. 879 + 3.599 510 + 1.62° O.D. 12.76 + 3.42* 6.82 £ 2.14>* > (D,
pl ok O.D. O.D. ok O.D. *
2 16.45 £ 2.04 17.76 + 2.69 O.D. 17.07 + 3.08 20.95 + 7.64 O.D. 17.51 + 3.47 18.68 = 6.00 O.D. O.D. O.D.
30 21.39 + 527 23.83 + 7.10 O.D. 17.97 + 3.23 20.87 + 4.24 O.D. 17.52 + 4.28 20.14 + 6.24 O.D. O.D. O.D.
Oktanoik asit >2100 41.3 60 20.69 + 423 2581 + 3.04 O.D. 12.88 + 3.95 21.06 + 476 O.D. 19.15 + 2.78 18.88 + 6.83 O.D. O.D. O.D.
90 7.85 + 3.88 1845+ 6.09 O.D. 16.84 + 4.63 10.58 + 6.26 O.D. 15.10 + 3.87 15.96 + 3.92 O.D. O.D. O.D.
pl 0O.D. O.D. O.D. O.D. O.D. O.D.
2 910+ 113 718+ 124 0OD. 987+ 174 990+ 199 OD. 876+ 1.72 12.03 + 240 O.D. O.D. O.D.
30 787 + 101 1062 + 282 O.D. 820+ 3.08 1340 + 451 O.D. 931+ 1.80 12.25 + 2.33 O.D. O.D. O.D.
Dekanoik asit >2100 jg:;g' 60 1059 + 2.26 11.89 + 1.95 O.D. 6.91 + 2.43 12.84 + 3.85 O.D. 11.30 + 401 1257 + 5.08 O.D. O.D. O.D.
90 871+ 234 1051+ 1550.D. 7.01+386 815+ 249 O.D. 12.86 + 3.38 10.03 + 1.91 O.D. O.D. O.D.
pl O.D. O.D. O.D. O.D. O.D. O.D.

M: Mikrobiyal fermente peynir mayasi, C1: % 100 dogal buzag: sirdeni olan peynir mayasi, C2: Rekombinant fermente kimozin peynir mayasi. pl: Depolamanin
peynirler iizerinde olusturdugu farkliliklarin diizeyleri, p2: Tuz konsantrasyonlarinin peynirlerde olusturdugu farkliliklarin diizeyleri, p3: Salamurada % 10 tuz igeren
peynirlerde enzimlerin olusturdugu farkliliklarin diizeyleri, p4: Salamurada % 12 tuz iceren peynirlerde enzimlerin olusturdugu farkliliklarin diizeyleri. (*p<0.05,
*%p<(.01, ***p<0.001, O.D.: Istatistiksel olarak onemsiz). G*: Depolama giinleri.



Siitlin baslica ketonu olan aseton, daha once de belirtildigi gibi asetoasetat
lizerinden piriivattan olusabilecegi gibi; biitanoik asitin oksidasyonundan da
olusabilmektedir. Ancak aseton oraninin, peynirlerde olgunlasmanin sonunda énemli
diizeyde azalmasi ya da bazi peynirlerde (10M, 12M) tespit edilememesi, azot bulunan
ortamlarda muhtemelen bazi bakterilerin asetonu, azot igeren kisa karbon zincirli asetik
asite okside etmesiyle iliskilendirilebilir. Calismamizda Cizelge 4.18’de goriildiigii tizere
siyano asetik asit yalnizca olgunlasmanin sonunda ve dikkate deger bir oranda tiim
peynirlerde tespit edilmistir. Salamurada % 10 tuz iceren peynirler arasinda aseton ve
asetoin oranlar1 olgunlagsmanin sonunda istatistiksel olarak 6nemli diizeyde (p<0.01)

farklilik gostermistir.

4.4.3. Alkoller

Tiim telemelerde Cizelge 4.13’te goriildiigii gibi 5 alkol ugucu bileseni tespit
edilmesine ragmen; 4 alkol bileseni (2-pentanol, etanol, izoamil alkol, benzen etanol)
olgunlagma sirasinda tiim peynirlerde tespit edilmistir. Cizelge 4.20°de goriildiigi lizere
alkoller arasinda etanol, peynirlerde en fazla oranda belirlenmistir. Ancak olgunlasmanin
sonuna dogru etanol oraninda bir azalma gozlemlenmistir. S6z konusu alkol, salamurada
% 10 tuz igeren peynirlerde % 12 tuz icerenlere kiyasla daha yiiksek oranda belirlenmistir.
Etanol, bazi laktobasiller bunun yani sira mayalar tarafindan laktoz fermentasyonu
sirasinda olusabilecegi gibi; amino asitlerin pargalanmasiyla da olusabilmektedir
(McSweeney ve Sousa, 2000). Daha 6nce yapilan ¢caligmalarda da etanol, Beyaz peynirde
en fazla oranda belirlenen alkol bilesenidir (Sahingil ve ark., 2014; Soltani ve ark., 2016a;
Stiner, 2018). Etanol, etil esterlerin olusumunda Onciil madde oldugundan oraninda
gozlemlenen azalma, etil esterlerin olusumu ile ilgili olabilir. Nitekim, bazi etil esterlerin
oraninda olgunlasmanin sonunda bazi peynirlerde O6nemli diizeyde artmalar
gozlemlenmistir. Etanoliin oran1 olgunlagma sirasinda azalirken; benzen etanoliin orani
da olgunlagma boyunca artmis ve peynirlerde en fazla oranda bulunan ikinci alkol
olmustur. Salamura tuz konsantrasyonu benzen etanol (2-fenil etanol) iizerine 6nemli bir
etki yaratmamistir. S6z konusu alkol, mayalar tarafindan fenilalanin amino asitinden

olusabilmektedir (Molimmard ve Spinnler, 1996).
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Cizelge 4.19. Peynirlerde olgunlasma siiresince ketonlar (% toplam ucucu bilesen)

M C1 C2
Ketonlar Rl RT G! % 10 % 12 p2 % 10 % 12 P2 %10 % 12 p2 p3 p4
2 673+ 1562 263+ 1.03 ** 680+ 181%° 3.07 £ 1.4 * 6.16 + 047° 238+ 039 *** OD. O.D.
30 444 + 287 237+ 1.07° OD. 562+ 212 328+ 1.19° OD. 851+ 0422 314+ 191 ** OD. O.D.

ASBION 895 567 60 145+ 042° 132+ 037® OD. 7.86+ 126° 171+ 116 *** 385+ 0.85 262+ 040 * ** OD.
90 ; ; ; 3.04 £ 1.00% 146+ 0.26% ** 312+ 174% 223 & 061X OD, ** e
pl x x O.D. sk OD.

2 ] ; ; 355 + 2.85% * ; 0.03 + 021X *** (D, *
.. 30 192+ 0.82% 120+ 039 OD. 322+ 0.77% 186+ 047% * 351+ 061%™ 166+ 014> ** *  OD.
pentanoy 1062 855 60 307 £ 048° 083+ 045° *** 341+ 116 096+ 056° ** 256+ 075 136+ 026° * OD. OD.
90 328+ 0.81F 099+ 0.77%Y ** 384 + 0577 ; ook 370+ 0830 207 £ 040X * (D, **x
pl x s x sk s
858 2 416+ 2677 471+ 294 OD. 324+ 163 310+ 194 OD. 322+ 1.88 389+ 264 OD. OD. OD.
30 072+ 0.19% ; sk ; - ; - - L s

Diasetil 1064 60 - - - - - - - - - - -
90 ; ; ; ; ; . ; ; -
p1__=* : : : : :

M: Mikrobiyal fermente peynir mayasi, C1: % 100 dogal buzag: sirdeni olan peynir mayasi, C2: Rekombinant fermente kimozin peynir mayasi. pl: Depolamanin
peynirler {izerinde olusturdugu farkliliklarin diizeyleri, p2: Tuz konsantrasyonlarinin peynirlerde olusturdugu farkliliklarin diizeyleri, p3: Salamurada % 10 tuz igeren
peynirlerde enzimlerin olusturdugu farkliliklarin diizeyleri, p4: Salamurada % 12 tuz igeren peynirlerde enzimlerin olusturdugu farkliliklarin diizeyleri. (*p<0.05,
*#p<0.01, ***p<0.001, O.D.: Istatistiksel olarak énemsiz). G': Depolama giinleri.
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Cizelge 4.19. (Devam) Peynirlerde olgunlagsma siiresince ketonlar (% toplam ugucu bilesen)

M C1 C2
Ketonlarr Rl RT G % 10 % 12 p2 % 10 % 12 P2 %10 % 12 p2  p3 p4
2 0.40 £ 0.17° 0.41 +0.08° O.D. 051 + 0.16° 0.36 + 0.15° O.D. 0.44 + 0.09 047 + 0.12° O.D. O.D. O.D.
9. 30 450+ 3.18° 2.09 + 1.65° O.D. 2.63 + 118 223 +£0.77% O.D. 443+ 412 206+ 153* OD. O.D. O.D.
Heptanon 1303 14.65 60 4.23 + 3.87° 260 + 1.19° O.D. 3.45+ 056" 1.19 + 0.59 ** 357 + 343 222+ 191° OD OD O.D.
90 11.64 + 3.00* 6.51 + 0.95¢ = 7.32 + 1.85% 2,93 + 0.64% ** 592 + 386 4.77 + 0.337Y O.D. O.D. ***
pl ** Kk *% * OD. *%
2 6.35+ 1.692 751+ 163 O.D. 621+ 368 556+245 OD. 554+ 272 638+ 355% OD. O.D. O.D.
30 257 + 093 302+ 148" O.D. 440+ 194 403+140 OD. 415+ 185 356+ 1.28° O.D. O.D. O.D.
Asetoin 1515 18.49 60 270 + 0.10* 3.26 + 1.39* O.D. 328 + 0.76 3.09 + 1.07 O.D. 292+ 090 270+ 054* O.D. O.D. OD.
90 063 + 0.78¥ 2.17 + 0.26° ** 287 + 057 245+ 042 O.D. 225+ 1.01* 218+ 037° OD. * OD.
pl * * O.D. O.D. O.D. *
2 0.63 + 0.22° 0.80 + 0.24> O.D. 031+ 0.13° 0.24 + 0.07° O.D. 050 + 0.14> 049 + 045° O.D. O.D. O.D.
30 241+ 173 110+ 032° O.D. 1.37 + 045° 142 +044® O.D. 191+ 0.70° 0.95 + 0.27°¢ * 0.D. O.D.
2-Nonanon 1855 22.78 60 246 + 1.62® 1.67 + 0.01°® O.D. 163 + 0.57° 0.97 = 0.18 O.D. 168+ 1.26° 134+ 056° O.D. O.D. O.D.
90 892+ 3.64™ 4.98 + 0.71%* O.D. 352 + 1.03% 1.65 + 0.44% * 391 + 1.26% 273+ 0.36%Y O.D. * faal
pl *kk *kk *kk *kk *x *kk
2 - - - - - - - 0.21 + 0.050cX **x* - *kk
30 - - - - - - 0.30 + 0.12> - RO R
,zﬁ:ndekanon >2100 30.19 60 0.89 + 0.28° 0.72 + 0.26 O.D. 043 +0.20° 066+ 051 O.D. 086+ 026 095+ 0.46° OD 0.D. O.D.
90 6.92 £ 2.22% - **x o 0.99 = 0.25% - *x0.65 + 0.17% 0.53 = 0.18"X Q.D. *** Hxx
pl *kk - *kk - *kk *kk

M: Mikrobiyal fermente peynir mayasi, C1: % 100 dogal buzag: sirdeni olan peynir mayasi, C2: Rekombinant fermente kimozin peynir mayasi. pl: Depolamanin
peynirler tizerinde olusturdugu farkliliklarin diizeyleri, p2: Tuz konsantrasyonlarinin peynirlerde olusturdugu farkliliklarin diizeyleri, p3: Salamurada % 10 tuz igeren
peynirlerde enzimlerin olusturdugu farkliliklarin diizeyleri, p4: Salamurada % 12 tuz igeren peynirlerde enzimlerin olusturdugu farkliliklarin diizeyleri. (*p<0.05,
*%p<0.01, ***p<0.001, O.D.: Istatistiksel olarak onemsiz). G*: Depolama giinleri.



Calismamizda ortamda serbest Phe amino asitini yiiksek oranda bulunduran
peynirlerde, benzen etanol de yliksek oranda tespit edilmistir. Arastirmacilar (Molimmard
ve Spinnler, 1996), benzen etanol’iin Camembert gibi peynirlerde hos bir aromaya neden
oldugu ifade etmislerdir.

Peynirlerde 3. en fazla oranda bulunan alkol ise 2-pentanol olup orani; bazi
peynirlerde olgunlagsmanin sonuna dogru artarken; bazilarinda ise olgunlasma sirasinda
artma-azalma gibi diizensiz bir egilim gostermistir. Bu durum s6z konusu alkoliin onciil
bileseni olan 2-pentanon metil ketonunda da gozlemlenmistir.

3-Metilbiitanol (izoamil alkol) orani, ¢ogu peynirde olgunlagsmanin sonunda dnemli
diizeyde artma gostermis olup; salamura tuz konsantrasyonundan etkilenmemistir. Losin
amino asitinden olusan bu alkol, olgunlagsmanin sonunda 10M peynirinde tespit
edilememistir. Peynirlerde, diisiik algilanma esik degeri nedeniyle hem 2-pentanol hem

de 3-metilbiitanol (meyvemsi ve alkol aromasi) dnemli rol oynayabilmektedir.

4.4.4. Aldehitler

Aldehitler, stabil olmayan gecis bilesenleri olup; ¢ogu fermente siit iiriiniinde es
karbonlu alkollerine indirgendikleri gibi okside olarak da asitleri olusturabilirler. Bu
nedenle olgunlagma sirasinda peynirlerde artis gostermeyebilirler. Cizelge 4.12°de
goriildiigii gibi pentanal yalnizca siitte ve M jelinde diisiik oranlarda; diger aldehitler siit,
jel, teleme ve peynirlerde belirlenmistir.

Aldehit grubunun baslica ucucu bileseni asetaldehit olup; fermentasyon sirasinda
piriivattan olusabilecegi gibi Strecker degradasyonu yoluyla alaninden ya da treonin
aldolaz enzimi vasitasiyla Tre amino asitlerinden de olusabilmektedir (Patrick ve ark.,
2017). Ortalama olarak en diisiik asetaldehit oram1 gosteren C2 peynirinde diger
peynirlere kiyasla Tre amino asiti onemli diizeyde yiiksek belirlenmistir. Bu nedenle
laktoz fermentasyonunu yani sira peynirlerde Tre {izerinden asetaldehitin olusumu da
onemli bir biyokimyasal yol olarak goziikmektedir. Olgunlasmanin sonunda tiim
peynirlerde (12C1 peyniri hari¢) asetaldehit orani istatistiksel olarak 6nemli diizeyde bir
azalma goOstermistir. Asetaldehit oranindaki azalma, alkol dehidrogenaz vasitasiyla

etanole indirgenmesinden kaynaklanabilir.
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Cizelge 4.20. Peynirlerde olgunlasma siiresince alkoller (% toplam ugucu bilesen)

M C1 C2
Alkoller RI RT G! %10 %12 p2 % 10 % 12 p2 %10 % 12 p2 p3 p4
2 1.44 £ 0.30° 4.87 £ 1.268% ** 270 + 0.58 2.45 + 0.52°%Y O.D. 4.06 + 3.10 0.61 + 0.44%Y * O.D. *
30 1.16 + 1.27% 4.47 + 1.30%% * 5.81 + 1.60¢ 2.26 + 0.30°Y * 0.92 £ 0.25¥ 0.51 + 0.16°% * folalala
2-Pentanol 783 453 60 1.20 + 0.75% 1.50 + 1.48°Y O.D. 6.69 + 2.34¢ 578 + 1.64°% O.D. 2.11 + 1.56¥ 1.91 + 0.79°Y O.D. **  *
90 3.21 + 0.85* 2.11 + 0.47°Y O.D. 2.41 + 0.60 2.48 + 0.63°Y O.D. 1.24 + 0.94 6.11 £ 0.65 *** (Q.D. ***
pl * *x O.D. * O.D. ek
2 7.83 +2.48° 7.80 + 2.31° O.D. 883 +226 6.83+ 188 O.D. 818 +275 733+ 258 O.D.0.D. O.D.
30 480 + 1.83° 401 + 1.88° OD. 6.44 + 147 533+194 OD. 7.72+319 5.11+119 OD. O.D. OD.
Etanol 1008 7.5 60 441 +2.07° 3.88 198" O.D. 804 £205 562+282 OD. 510+ 137 6.11 +265 OD. O.D. O.D.
90 3.50 + 1.32° 0.37 + 0.08%% ** 434 + 224 347 + 0.57% O.D. 439 +£2.08 2.00 + 0.83°Y * O.D. ***
pl * > O.D. O.D. O.D. *
2 1.82 +£ 0.21* 2,05 + 0.38°X O.D. 1.54 + 0.05 0.94 + 0.28°Y ** 161 + 0.12° 1.10 + 0.24°Y ** (O.D. ***
30 1.43 £ 0.35% 2,10 + 043X O.D. 1.27 + 0.21 1.01 + 0.29°¥ O.D. 1.31 = 0.33° 0.99 + 0.30°Y O.D. O.D. **
lzoamil alkol 1337 15.33 60 1.38 £ 1.25% 2,11 + 0.66° O.D. 1.11 + 0.96 1.28 + 0.35® O.D. 1.05 + 0.46° 1.21 + 0.88° O.D. O.D. O.D.
90 - 3.27 £ 0.518 *** 261 + 0.86¢ 3.73 + 0.81* O.D. 3.31 £ 0.61* 3.24 + 1.79° O.D. *** O.D.
pl *k * OD *k Fkk *
2 1.86 + 0.63° 243 + 141> OD. 159+ 0.68 143 +0.27° O.D. 1.74 £ 082 1.80 + 0.64 O.D. O.D. O.D.
Benzen 30 3.50 = 1.85° 2.94 + 1.31° OD 293+ 186 274+ 1.19° OD 295+ 161 1.86+0.71 OD OD OD
etanol >2100 38.43 60 4.06 + 1.44° 419 + 3.01° OD 261+ 106 3.31+141° OD 319 +178 234 +£1.15 OD OD OD
90 9.64 + 418 9.79 + 6.12° O.D. 8.74 + 443 1319 £ 195 O.D. 813578 9.11+6.91 O.D. O.D. O.D.
pl * * O.D. ek O.D. O.D.

M: Mikrobiyal fermente peynir mayasi, C1: % 100 dogal buzag: sirdeni olan peynir mayasi, C2: Rekombinant fermente kimozin peynir mayasi. pl: Depolamanin
peynirler tizerinde olusturdugu farkliliklarin diizeyleri, p2: Tuz konsantrasyonlarinin peynirlerde olusturdugu farkliliklarin diizeyleri, p3: Salamurada % 10 tuz igeren
peynirlerde enzimlerin olusturdugu farkliliklarin diizeyleri, p4: Salamurada % 12 tuz iceren peynirlerde enzimlerin olusturdugu farkliliklarin diizeyleri. (*p<0.05,
*%p<(.01, ***p<0.001, O.D.: Istatistiksel olarak onemsiz). G*: Depolama giinleri.



Ancak calismamizda asetaldehit oraninin azalmasiyla birlikte olgunlagsmanin sonunda
etanol oranlarinin da azaldigi tespit edilmistir. S6z konusu egilim etil esterlerin
olusumuyla ya da etanol sentezinin azalmasiyla ilgili olabilmektedir. Siiner (2018)’in
yaptig1 ¢alismada belirledigi egilim bizim sonuglarimizla uyum igerisinde olup; benzer
sekilde asetaldehit oranlar1 olgunlagmanin sonunda 2. giine kiyasla azalmistir. Soltani ve
ark. (2016a)‘'nin yapmis olduklari c¢aligmada ise, bizim c¢alismamizin aksine,
olgunlagsmanin sonunda Beyaz peynirlerde asetaldehit oraninin arttigi bildirilmistir. Bu
durum, yani asetaldehitin olgunlasma sirasindaki degisimi, peynir ortamindaki
mikrobiyal popiilasyonla, peynirin pH degeriyle, laktoz igerigiyle ve bazi amino asitlerin
varligiyla ilgili olabilmektedir. Calismamizda peynirler peyniraltt suyundan olusan
salamurada bekletildiginden, olgunlagsmanin ilerlemesiyle peynir kitlesinde laktozun
arttig1 gozlemlenmistir. Laktozun bu sekilde artmasi ise laktik asit bakterileri tizerine bir
inhibitor etki yaratarak baslica laktoz kaynakli bilesenlerin (laktik asit, asetik asit,
asetaldehit, etanol gibi) azalmasinda etkili olabilir. Peynirlerde olgunlagsmanin 2. giiniinde
en fazla oranda belirlenen asetaldehit, her bir peynirde salamura tuz konsantrasyonu
farkliligindan etkilenmemistir. Ancak diisiik tuz konsantrasyonlu salamurada
olgunlagtirilan  peynirler arasinda asetaldehit oraninda Onemli farkliliklar
gozlemlenmistir. Olgunlagsmanin sonunda ise % 10 ve % 12 tuz igeren salamurali
peynirlerde asetaldehit oranlar1 6nemli diizeyde (p<0.001) farklilik gostermistir (Cizelge
4.21).

Peynirlerde 2. olarak en fazla bulunan aldehit 3-metilbiitanal olup; tim peynirlerde
(10C1 ve 10C2 hari¢) orani olgunlagma siiresinden 6nemli diizeyde etkilenmistir. Bazi
peynirlerde depolama siiresince anilan aldehit oraninda azalma gozlemlenirken;
bazilarinda ise artma tespit edilmistir. Bu durumun, 3-metilbiitanalin 3-metilbiitanole
indirgenmesiyle ya da 10sin amino asitinin degradasyonu ile iligkili olabilecegi
diistiniilmektedir.

Siit, jel, teleme ve peynirlerde tespit edilen bir diger aldehit ise heksanal olup;
doymamig yag asitlerinden linoleik asitin B-oksidasyonu sonucu olugmaktadir.
Calismamizda, telemeler arasinda heksanal oranlari agisindan 6nemli (p<0.001) bir
farklilik gézlemlenmistir (Cizelge 4.12). En yiiksek heksanal oran1 M telemesinde tespit
edilmistir. Cizelge 4.21’de goriildiigii gibi tim peynirlerde olgunlagsmanin 2. giliniinde

heksanal c¢ok az oranda tespit edilmis; 12M ve 12C2 hari¢ diger peynirlerde
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olgunlagmanin 30. giiniinde tespit edilmemis geri kalan olgunlasma giinlerinde ise higbir
peynirde heksanal gozlemlenmemistir. Yukarida da belirtildigi gibi linoleik asitin
oksidasyonunun bir gostergesi olan heksanal orani, uzun fermentasyon siiresi nedeniyle
telemelerde daha fazla iken; salamuralama islemi ile birlikte peynirlerde azalmasi ya da
tespit edilememesi, salamura sitrik asit igeriginin oksidasyonu onleyici yondeki etkisiyle

ilgili olabilir.

4.45. Hidrokarbonlar

Hidrokarbonlar yag asitlerinin oksidasyonu, klorofilin par¢alanmasi ya da hayvanin
beslenmesiyle iligkili olarak siitten peynire gecgebilen bilesenlerdir. Ancak
hidrokarbonlar, yliksek algilanma esik degerleri nedeniyle aromaya katki saglamazlar
(Delgado ve ark., 2010). Calismamizda siit, jel ve telemelerde toplamda 6 hidrokarbon
belirlenmistir (Cizelge 4.16). Siite kiyasla, teleme ve jelde hidrokarbon oranlar
azalmistir. Bu durum peynir iiretimi sirasinda diger ugucu bilesenlerin olugmasiyla
birlikte hidrokarbonlarin oransal olarak azalmasiyla ilgili olabilir. Ancak siitte yliksek
hidrokarbon oran, siitiin yiiksek oranda yag icerigiyle ve hayvanin beslenmesiyle iliskili
olabilir. Ciinkii hidrokarbonlar yagda ¢6ziinen bilesenlerdir. Peynirlerde ise olgunlasma
sirasinda heksan ve 1-heksen tespit edilirken; 1-hepten bazi peynirlerde yalnizca
olgunlagsmanin 30. giinline kadar bazilarinda 2. giinde belirlenmis olup; stiren ise sadece
olgunlagmanin 90. giiniinde goriilmiistiir (Cizelge 4.22). Olgunlasmanin 2. giiniine
kiyasla olgunlasmanin sonunda heksan oranimin artmasi ve stirenin yalnizca
olgunlagsmanin sonunda ortaya ¢ikmasi, peynir ortamindaki bakteriyel popiilasyon ya da
suslarina bagl olarak yag asitlerinin oksidatif dekarboksilasyonu ile iliskili olabilir. Hem
salamura tuz konsantrasyonu hem de peynir mayasi ¢esidi heksan iizerine 6nemli bir etki
yaratmamistir.

1-Heksen ve 1- hepten ¢alismamizda tespit edilen diger hidrokarbonlar olup; 1-
heksen 10M hari¢ tiim peynirlerde olgunlagmanin her asamasinda gézlemlenmistir. 1-
Hepten ise bazi peynirlerde olgunlagsmanin 30., baz1 peynirlerde ise 60. giiniinden itibaren

tespit edilememistir.
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Cizelge 4.21. Peynirlerde olgunlasma siiresince aldehitler (% toplam ugucu bilesen)

M Cil C2
Aldehitler RI RT G! % 10 % 12 p2 % 10 9% 12 p2 % 10 9% 12 p2 p3 p4
2 1177 + 244> 879 + 045 (OD. 821 + 321 828+ 3072 OD. 557+ 173 842 +220 OD.* O.D.
41 30 9.86 + 2.10%* .05+ 051° OD. 2.68 + 0.21% 6.88 + 0.86% *** £86+ 1.76® 7.14+ 160 O.D.*> O.D.
Asetaldehit 664 5 60 528+ 191" 424+ 1.19° O.D. 857 + 228% 417+ 0.72° ** 289 £ 0.70% 512 + 0.27 *** ** (D,
90 1.98 + 0.63%Y 514 + 0.89%Y *** 3471 4+ 042 8.86 + 0.35PX *** 240 + 0.21% 3.25 £ 1.45Y O.D. ** *xx
pl ** Kk *kk * *kk O.D.
2 0.80 + 0.16® 0.49 + 0.16%Y * 0.31 + 0.34%% 0.71 + 0.21 O.D. 0.62 + 0.11% 0.36 + 0.12bY * * *

. 30 0.45 + 0.12% - **x%x (.35 + 0.08%Y - **%% 086 + 0.23* 0.93 £ 0.36% O.D. ** ***
3-Metil b b ..
biitanal 990 7.18 60 0.38 + 0.12 - ***  0.47 + 0.022 - *x 0.67 £ 0.09 0.21 £ 0.05°% *** (.D. ***

90 - - - - 0.84 £ 0.23*  1.00 £ 0.258X Q.D. *** #k*

pl *kk OD *kk OD *kk

2 0.41 + 0.12 0.65+ 0.222¢ O.D. 0.44 + 0.20 0.40 + 0.16 O.D. 051 + 0.19 0.42 + 0.11* O.D. O.D. O.D.

30 0.33 £ 0.17° ** - - 0.44 + 0.20% ** *x
Heksanal 1175 11.53 g0 - - - - - - -

90 - - - - - - -

pl - *k*k - - Kk

M: Mikrobiyal fermente peynir mayasi, C1: % 100 dogal buzag: sirdeni olan peynir mayasi, C2: Rekombinant fermente kimozin peynir mayasi. p1: Depolamanin
peynirler {izerinde olusturdugu farkliliklarin diizeyleri, p2: Tuz konsantrasyonlarinin peynirlerde olusturdugu farkliliklarin diizeyleri, p3: Salamurada % 10 tuz igeren
peynirlerde enzimlerin olusturdugu farkliliklarin diizeyleri, p4: Salamurada % 12 tuz igeren peynirlerde enzimlerin olusturdugu farkliliklarin diizeyleri. (*p<0.05,
*5p<(.01, ***p<0.001, O.D.: Istatistiksel olarak énemsiz). G*: Depolama giinleri.



Aromatik hidrokarbon olan stiren ise siit, jel ve telemede tespit edilemezken; dikkat
¢ekici bir bicimde tiim peynirlerde sadece olgunlasmanin 90. giiniinde belirlenmistir.
Salamurada % 10 tuz igeren peynirlerde pihtilastirict enzimin stiren orani tizerine bir
etkisinin olmadig1 (p>0.05) tespit edilirken; salamurada % 12 tuz igeren peynirlerde,
enzim c¢esidi stiren oranimi énemli diizeyde (p<0.05) etkilemistir. Daha 6nce yapilan bir
calismada (Siiner, 2018) stiren siit, peynir jeli ve telemede tespit edilmis; ancak
peynirlerde tespit edilememistir. Bintsis ve Robinson (2004), % 6 tuz igeren salamurada
60 giin olgunlastirdiklar1 peynirde stiren, oktan, nonan, dekan ve dodekan gibi

hidrokarbonlart tespit etmislerdir.

4.4.6. Esterler

Peynirlerde meyvemsi ve bazen de g¢igegimsi lezzete neden olan esterler;
cogunlukla bazi yag asitlerinden kaynaklanan keskin tadi yumusatabilme o6zelligine
sahiptirler (Gallois ve Langlois, 1990). Esterler ya kisa ve orta zincirli yag asitleri ve
alkoller arasindaki esterifikasyon reaksiyonu sonucu ya da alkol olusumu sirasinda
alkolozis iizerinden sentezlenmektedirler. Esterifikasyon reaksiyonlarinda cogunlukla
mayalar, rol oymamakla birlikte; alkolozis iizerinden ester sentezinde laktik asit
bakterileri ve mikrokoklar etkili olabilmektedir (Holland ve ark., 2005).

Siitte tespit edilen 2-propenil biitanoat ve etil heksanoat esterleri, meme bezindeki
esteraz aktivitesi sonucu olarak olusabilir (Moio ve ark., 1993). Siitiin pihtilagmasi
esnasinda ise; s0z konusu iki ester M ve C1 jellerinde tespit edilmis olup; C2 jelinde
bulunamamigtir. Muhtemelen serum kismina ge¢mis olabilir. Bu esterlerden yalnizca etil
heksanoat siite kiyasla ¢cok az oranda M telemede tespit edilmis olup; diger ester
telemelerde gézlemlenmemistir. Bunun yani sira, Cizelge 4.14’te goriildiigii tizere her 3
telemede de 3 ester ortaya ¢ikmistir. Etil oktanoat ve metil 2-hidroksi-4-metilpentanoat
esteri M telemesinde en fazla oranda tespit edilirken; etil dekanoat C2 telemesinde en

fazla oranda belirlenen ester olmustur.
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Cizelge 4.22. Peynirlerde olgunlasma siiresince hidrokarbonlar (% toplam ugucu bilesen)

M C1 C2
Hidrokarbonlar RI RT G! % 10 % 12 p2 % 10 % 12 p2 %10 % 12 p2 p3 p4
2 175+089 2.04+040 O.D. 235+ 087284+ 125°0.D. 283 +0.79 277 + 1.08 O.D. O.D. OD.
30 299 +189 438+281L OD. 097+ 076131+ 030" 0OD. 2.26 + 1.36 459 + 3.04 OD. O.D. OD.
Heksan 756 443 60 220+219 201+08 OD. 314+ 276331+ 1.78°O.D. 0.37 + 008 6.36 + 482 * OD. OD.
90 531 +171 420+223 OD. 296+ 091915+ 1432 *** 353+ 140 559 + 3.83 O.D. O.D. OD.
pl O.D. O.D. O.D. ok O.D. O.D.
2 286+115 165+ 098 O.D. 097+ 052°153+ 0.33°O.D. 350 +271 191 + 120 OD. O.D. OD.
30 2.01 +1.87 044+ 018 O.D. 431 + 2472143 + 041" O.D. 1.26 + 063 2.16 + 098¢ O.D. O.D. *
1-Heksen 767 447 60 2.60 + 1.26% 0.90 + 0.64°Y O.D. 3.87 £ 0.22* 4.89 + 1.34X O.D. 1.02 + 0.80Y 3.06 + 2.71%Y O.D. ** *
90 - 2.83 + 0.882 *** 164+ 086> 383+ 1.27** 1.36 + 0.88 2.98 + 1.03 O.D. * O.D.
pl1 O.D. *x * *x O.D. O.D.
2 030 + 0.09 - **k 2096+ 1372246+ 1412 0.D. 1.74 + 0.13* 1.29 + 0292 * (OD. OD.
30 - 1.30 + 0.32X  **x 170 + 0.972 - * 1.09 + 0.55 - *Rox ok
1-Hepten 861 481 60 - - - - - - - - - - -
90 - - - - - - - 0.13 + 0.27° O.D. - O.D.
pl - - * * *k*k *k*k
2 - - - - - - - - -
30 - - - - - - - - -
Stiren 1438 17.23 60 - - - - - - - - -
90 1.82 + 025 3.48 + 1.74% O.D. 222+ 046 1.44+ 045" O.D. 1.67 + 053 1.16 + 0.16¥ O.D. O.D. *
pl - - - - - -

M: Mikrobiyal fermente peynir mayasi, C1: % 100 dogal buzag: sirdeni olan peynir mayasi, C2: Rekombinant fermente kimozin peynir mayasi. pl: Depolamanin
peynirler tizerinde olusturdugu farkliliklarin diizeyleri, p2: Tuz konsantrasyonlarinin peynirlerde olusturdugu farkliliklarin diizeyleri, p3: Salamurada % 10 tuz igeren
peynirlerde enzimlerin olusturdugu farkliliklarin diizeyleri, p4: Salamurada % 12 tuz iceren peynirlerde enzimlerin olusturdugu farkliliklarin diizeyleri. (*p<0.05,
*%p<(.01, ***p<0.001, O.D.: Istatistiksel olarak dnemsiz). G*: Depolama giinleri.



Telemelerde goriilen esterlerden yalnizca etil dekanoat olgunlagma sirasinda tiim
peynirlerde gozlemlenmistir. Olgunlasma siiresi ise tiim peynirlerde (12C2 harig) anilan
ester lizerine dnemli bir etki yaratmistir. Olgunlagsma sonunda esterler arasinda oransal
olarak en fazla tespit edilen ester, 10M peynirinde etil oktanoat olmustur. Olgunlasma
periyodunda oldugu gibi salamura tuz konsantrasyonu da esterler iizerine belirgin bir etki
yaratmamistir. Peynir liretiminde kullanilan enzim ¢esidinin ise; yalnizca etil dekanoat
izerine, salamurada % 10 ve % 12 tuz igeren peynirlerde 90. giinde 6nemli diizeyde bir
farklilik yarattigi gézlemlenmistir (Cizelge 4.23). Etil oktanoat ve etil dekanoat gibi
esterlerin M peynirinde daha fazla oranda tespiti, pihtilastirict enzim kaynakli olabilir.
Ciinkii s6z konusu peynirde kullanilan rennet enzimi, Rhizomucor miehei iizerine
aktarilarak elde edilmistir. Bilindigi {izere kiif kaynakli esteraz enzimleri ester
olusumunda rol oynayabilirler.

Calismamizda siit, jel, teleme ve peynirlerde belirlenen diger bir bilesen ise lakton
grubunda olan 4-dekalaktondur. Daha 6nce benzer bir ¢alismada da hem o-dekalakton
hem de y-dekalakton tespit edilmistir (Siiner, 2018). Intermolekiiler esterler olarak da
adlandirilan laktonlarin 6nciil maddeleri hidroksi yag asitleri olabilmektedir. Peynirin
mikroorganizma igerigi ve ¢esidi ve pH degerine bagli olarak laktonlar olugmakta;
peynirde ¢esidine gore farkli aromaya neden olabilmektedirler. Calismamizda tespit
edilen lakton seftali, Hindistan cevizi ve siit lezzetinden sorumlu olup; laktonlar arasinda
orta diizeyde algilanma esik degeri gostermektedir (Molimmard ve Spinnler, 1996). -
Dekalakton orami kullanilan enzim c¢esidine ve salamura tuz konsantrasyonuna baglh
olmaksizin tiim peynirlerde olgunlasmanin 30. giiniinde olgunlagsmanin baslangicina
kiyasla 6nemli diizeyde artmis, 60. giinde degismemis ve olgunlagmanin sonunda ise
azalma egilimi gostermistir.

Bir diger bilesen olan kloroform ise, siit disinda hem jel hem teleme hem de
peynirlerde tespit edilmistir. Ugucu bilesen analizinde harigten bir kimyasal
kullanmadigimiz i¢in s6z konusu bilesenin olusumu jel, teleme ya da peynir ortami
kaynakli olabilir. Kloroform; kalsiyum, NaCl ve etanoliin bulundugu ortamlarda
olusabilen bir bilesen oldugu i¢in peynirlerde gézlemlenmesi peynirin tuz igerigi, ¢oziiniir
kalsiyum varligi1 ve etanol konsantrasyonu ile iligkili olabilir. Jel ve telemelerde tespiti ise
tretimde kullanilan pihtilastirici enzimin yiiksek tuz konsantrasyonlu, sodyum benzoatl

cozelti icerisinde muhafaza edilmesinden kaynaklanabilir. Sonugta ortamda NaCl ve
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etanol varligi siit triinlerinde kloroform olusmasinda en Onemli etmenler olarak
degerlendirilebilir. Bintsis ve Robinson (2004), Lb. paracasei subsp. paracasei ve
Yarrowia lipolytica (maya)’nin inokiile edildigi % 6 tuz igeren salamurada 60 giin
olgunlastirdiklar1 ve piyasadan temin ettikleri Feta peynirlerinde yiiksek oranda
kloroform tespit etmislerdir.

Genel olarak tiim peynirlerde en fazla oranda belirlenen ugucu grubu olan asitler
oransal olarak, olgunlasmanin 60. giiniine kadar bir artma egilimi géstermis; olgunlasma
sonunda ise azalmistir (Sekil 3.40-45). Alkol ve keton ugucu grubunda ise olgunlasmanin
sonunda diger olgunlagsma giinlerine kiyasla bir artma gozlemlenmistir. En yiiksek keton
orani (% 32) 10M peynirinde tespit edilmistir. Salamura tuz konsantrasyonu, pihtilastirici
enzim ¢esidi ve olgunlagsma siiresini goz ardi ettgimizde; lretilen Beyaz peynirlerde

baskin ugucu bilesen gruplarini asitler, ketonlar ve alkollerin olusturdugu belirlenmistir.

90G 8 Aldehitler
5 Hidrokarbonlar
5 60G & Ketonlar
g Alkoller
& 306G & Esterler
=
E‘) & Asitler
o 2G

m 5-Dekalakton+Koloroform

0% 20 40% 60%  80%  100%

Relatif oranlar (%0)

Sekil 3.40. Olgunlagma stiresince 10M peynirinde ugucu gruplari
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Cizelge 4.23. Peynirlerde olgunlasma siiresince esterler (% toplam ugucu bilesen)

M C1l C2

Esterler RI RT G! % 10 %12  p2 % 10 %12  p2 %10 % 12 p2 p3 p4

2 0.34+0.07% 046+ 0.10% O.D. 0.41 + 0.15° 0.11 + 0.04°Y **  0.33 + 0.08" - xRk (YD, Fxx

30 - 0.26 + 0.130Y ** 0.39 + 0.11* 0.58 + 0.19%% O.D. 0.52 + 0.20% 0.40 + 0.122XY O.D. *** =*
Etil heksanoat 1383 16.25 60 0.40 + 0.25% - * - - - - 0.54 + 0.143X H** *k  kkk

90 - - - - - - - - - - -

pl *k*k *k*k *k*k *k*k *k*k *k*k

2 0.81 + 0.17° 1.25 +0.68 O.D. 090 + 0.37 0.67 +0.322 O.D. 0.88 £ 0.232 0.73 + 0.200 O.D. O.D. O.D.

30 0.71 +£0.11° 0.74 £ 0.05¢ O.D. 1.09 + 043 1.10 £ 0.63¢ O.D. 1.02 £ 0.31* 1.05 £ 0332 O.D. O.D. O.D.
Etil oktanoat 2017 2451 60 1.06 + 0.49° 0.86 + 0.25¢ O.D. 0.77 £ 0.18 0.98 = 0.192 O.D. 0.53 + 0.10> 0.95 + 0.26% * O.D. O.D.

90 6.56 + 2.04% - *** 0.82 £ 0.07Y - F*hk - - - i

pl *k*k ** O’D. **x *k*k *k*k

2 1.66 + 0.28% 2.31 + 0.78 O.D. 0.90 + 0.10 0.68 + 0.252Y O.D. 1.12 + 0.22 0.58 + 0.17 *ho kk o kkk

. . . 30 0.82 + 0.13 1.10 + 0.23** O.D. - 0.72 + 0.232Y **x* - - - Fhk Fkk

Mett.'l' Z'h'tdmkst"“' >2100 26.22 60 0.43 + 0.15% - ek ; - - ; ; L e
metil pentanoa : '

90 - - - - - - - - - - -

pl *k*k *k*k - *k*k - -

2 128 +025 145+033 OD. 158+ 042 161+010 O.D. 130 +0.15 172+ 0332 O.D. O.D. O.D.

30 376 +278 182+041 OD. 178+ 088 204 +019 OD. 158+ 040 195+ 0332 O.D. O0.D. OD.
Etil dekanoat >2100 31.27 60 1.61 +0.22* 152+ 036 O.D. 1.27 + 0.15Y 177 + 0.28 * 1.05 +£ 0.17Y 158 +£ 0.23%2 =* **  O.D.

90 2.76 + 0.82% 1.46 + 0.48%Y * 151 + 043y 182+ 042 O.D. 1.60 + 053 0.97 + 0.12*Y O.D. * *

pl OD. O.D. O.D. O.D. O.D. ok

M: Mikrobiyal fermente peynir mayasi, C1: % 100 dogal buzag: sirdeni olan peynir mayasi, C2: Rekombinant fermente kimozin peynir mayasi. pl: Depolamanin
peynirler {izerinde olusturdugu farkliliklarin diizeyleri, p2: Tuz konsantrasyonlarinin peynirlerde olusturdugu farkliliklarin diizeyleri, p3: Salamurada % 10 tuz iceren
peynirlerde enzimlerin olusturdugu farkliliklarin diizeyleri, p4: Salamurada % 12 tuz igeren peynirlerde enzimlerin olusturdugu farkliliklarin diizeyleri. (*p<0.05,
*5p<(.01, ***p<0.001, O.D.: Istatistiksel olarak énemsiz). G*: Depolama giinleri.
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Cizelge 4.24. Peynirlerde olgunlasma siiresince diger bilesenler (% toplam ugucu bilesen)

M C1 C2

Diger RI. RT G! % 10 % 12 p2 % 10 % 12 p2 %10 % 12 p2 p3 p4
Lakton

2 226 +0.28 217 + 059 O.D. 297 + 039 284 + 0.61° O.D.276 +0.74 320 +0.80 O.D. O.D. O.D.

30 396 + 1.36 4.01+ 057®% O.D.3.55 +0.28 502 + 092* O.D.331 +068 513 +1.60 O.D. O.D. O.D.
Dekalakton >2100 4546 60 389 + 066 476+ 1.58° OD.3.79 + 048 4.30 + 1.02® O.D. 327 + 036 504 +135 * O.D.OD.

90 319 + 145 2.89 + 0.46™ O.D. 345 + 0.99 3.67 + 0.42 O.D. 259 + 1.03 341 +0.90 O.D. O.D. O.D.

pl O.D. ok O.D. * O.D. O.D.

2 053 + 0.20* 0.75 + 0.14°¢ O.D. 0.67 + 0.34 0.41 + 0.12¥ O.D. 0.84 + 0.26" 0.61 + 0.19°%Y O.D. O.D. *

30 0.74 + 0.20% 0.95 + 0.13*° O.D. 0.64 + 0.09¥ 0.90 + 0.85 O.D. 1.06 + 0.06> 1.01 + 0.34> O.D.** O.D.
Kloroform 1111 9.62 60 0.86 + 0.49* 0.46 + 0.11° O.D. 0.76 + 0.20 0.62 + 0.21 O.D. 0.39 + 0.08° 0.47 + 0.17° O.D. O.D. O.D.

90 - - - - - - - 5.35 + 1.132X wkk _ kkx

pl e ke ek O.D. ek dekee

M: Mikrobiyal fermente peynir mayasi, C1: % 100 dogal buzag: sirdeni olan peynir mayasi, C2: Rekombinant fermente kimozin peynir mayasi. p1: Depolamanin
peynirler {izerinde olusturdugu farkliliklarin diizeyleri, p2: Tuz konsantrasyonlarinin peynirlerde olusturdugu farkliliklarin diizeyleri, p3: Salamurada % 10 tuz igeren
peynirlerde enzimlerin olusturdugu farkliliklarin diizeyleri, p4: Salamurada % 12 tuz igeren peynirlerde enzimlerin olusturdugu farkliliklarin diizeyleri. (¥p<0.05,
*5p<(.01, ***p<0.001, O.D.: Istatistiksel olarak énemsiz). G*: Depolama giinleri.
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Sekil 3.41.0lgunlagma siiresince 10C1 peynirinde ugucu gruplari
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Sekil 3.42. Olgunlagma siiresince 10C2 peynirinde ugucu gruplari
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Sekil 3.43. Olgunlagma siiresince 12M peynirinde ugucu gruplari
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Sekil 3.44. Olgunlagma siiresince 12C1 peynirinde ugucu gruplari
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Sekil 3.45. Olgunlagma siiresince 12C2 peynirinde ugucu gruplari

4.5. Mikroyapi

Bir peynirin mikroyapis1 fonksiyonel 6zelliklerinin belirlenmesinde anahtar bir
faktor olarak degerlendirilmektedir. Mikroyapi, peynir iiretiminde kullanilan enzim
cesidinden, siitin pH degerinden, yag ve protein igeriginden, siite uygulanan 1sil
islemden, siizme ve baskilama siiresinden 6nemli Olgiide etkilenebilmektedir. Bazi
arastirmacilar (Ma ve ark., 2011; Ong ve ark., 2012), gerek bitkisel rennetle gerekse
hayvansal rennetle siit yiiksek pH’da (6.7) pihtilastirildiginda, jel mikroyapisi tizerinde
belirgin bir farkliligin olmadigini; ancak 6.0, 6.2 ya da 6.3 pH’larda pihtilastirilan siit
jellerinin mikroyapilarinda daha yogun bir protein agi gozlemlemislerdir. Azalan pH
elektrostatik itmeyi azaltmakta ve protein-protein interaksiyonunu artirmaktadir. Bu tip
jellerde protein-protein interaksiyonu artmakta sonugta azalan hacimde bir protein ag
yapist ortaya ¢cikmaktadir. Bu nedenle yag globiilleri ve protein ag1 arasindaki bag da
azaldig1 i¢in daha net bir protein yapist gézlemlenebilmektedir.

Caligmamizda jel (kesim Oncesi), teleme ve olgunlagma sirasinda peynirlerin
mikroyap1 goriintiileri Sekil 3.46°da verilmistir.

Jel ve telemelerin mikroyapisina bakildiginda, M nin gerek jeli gerekse telemesinde
daha kaba ve yogun (kompakt) bir yap1 gozlemlenmistir. Bu kaba yapilar peynir

mikrografisinde muhtemelen daha biiyiik bosluklar olugsmasinin bir nedeni olabilir.
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Sekil 3.46. Peynir jelleri ve telemelerin SEM goriintiileri (al: M jeli, a2: M telemesi, b1:
C1 jeli, b2: C1 telemesi, c1: C2 jeli, c2: C2 telemesi)
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Salamurada % 10 tuz igeren tiim peynirlerde olgunlasmanin ilerlemesiyle protein
ag yapisinda bir zayiflama ve daha biiyiik derinlikler o6zellikle 10C1 peynirinde
olgunlasmanin 30. ve 60. giinlerinde gozlemlenmistir (Sekil 3.47). Olgunlasmanin
sonunda her 3 peynir mikroyapisinda diger giinlere kiyasla bir degisim olmustur.
Ozellikle 10M ve 10C1 peynirlerinde muhtemelen kalsiyum laktat kaynakli kristaller
daha iyi gozlemlenmistir. 10C2 peyniri ise Ozellikle de M peynirine kiyasla bir ag
yapisindan ziyade daha filamentimsi bir goriiniim sergilemistir. Salamurada % 10 tuz
igeren peynirler arasinda ag yapisinda kopmalar M’ye kiyasla C1 ve C2 peynirlerinde
gozlemlenmistir. S6z konusu kopma ve protein agindaki zayiflama, protein hidroliziyle
iligkilendirilebilir.

Salamurada % 12 tuz iceren peynirler arasinda bir karsilastirma yaptigimizda ise
12M peyniri en kaba mikroyapiyr gostermistir. S6z konusu peynirlerde olgunlasmanin
30. giiniinde ¢ok az kopmalar ancak daha siki bir yapi, 60. giiniinde ise 6zellikle 12M ve
12C1 peynirlerinde yapida biraz daha sikilasma gozlemlenirken; her 3 peynirde de
protein ag yapilar1 olgunlagsmanin bu déneminde (60. giin) birbirlerinden tamamiyle farkli
olmustur. Yukarida da belirtildigi gibi anilan dénemde 12M peyniri muhtemelen
kalsiyum laktattan kaynaklanan parlamalar1 daha yogun sergilemistir. Yine bu donemde
daha homojen bir protein ag1 12C1 peynirinde gozlemlenmistir. Olgunlagsmanin sonunda
60. giine kiyasla 12C2 peynir yapisinda 6nemli bir degisim gézlemlenmemis; C1 peynir
protein aginda acilmalar, 12M peynir protein aginda ise kopmalarin oldugu ve
derinliklerin arttign goriilmustiir (Sekil 3.48). Soltani ve ark. (2016b)’nin pihtilastirici
enzim olarak % 100 R. miehei kullandig1 ¢alismada, peynirden elde edilen mikroyapilarda
s0z konusu enzimin daha biiylik bosluklar olusturdugu ve bu bosluklarda daha fazla suyun
tutulacagindan, protein agindaki kopmalarda bir azalmanin olabilecegi ifade edilmistir.
Bazi aragtirmacilar da (Moynihan ve ark., 2014) peynir mikroyapisinda biiyiik bosluklarin
olusmasmi, proteinlerin  parcalanmasiyla  diger bir ifadeyle proteolizle
iliskilendirmislerdir.

Sonugta M peynirleri, C1 ve C2 peynirlerine kiyasla biraz daha kaba ancak daha
sik bir protein ag yapist gostermiglerdir. Benzer yapilar Hellim peynirine benzeyen R.
miehei ve buzag rennetiyle tiretilen Malatya peynirinde de gézlemlenmistir (Hayaloglu
ve ark., 2014). C2 peynirinde olgunlasmanin sonunda bir ag yapidan ziyade bir filament

uzantisi gibi mikroyapilar elde edilmistir. Bu acidan da bakildiginda kullanilan enzim
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cesitliligi mikroyapt tiizerinde bir farkliliga neden olmustur. Salamura tuz
konsantrasyonunun mikroyapi iizerine etkisine baktigimizda, salamurada % 10 tuz i¢eren
peynirlerin mikroyapisit % 12 tuz igerenlere kiyasla daha zayif olmustur. Benzer durum
Luo ve ark. (2013) tarafindan da tespit edilmistir. Olgunlasma sirasinda protein aginda
yeniden diizenlenmeler salamurada % 10 tuz iceren peynirlerde salamurada % 12 tuz

iceren peynirlere kiyasla daha belirgindir.

4.6. Tekstiirel Nitelikler

Tekstiir 6l¢timiinde enstriimental metotlar yapi-bozucu ve yapi-bozmayan metotlar
olarak ikiye ayrilmaktadir. Gidanin cesidine bagli olarak farkli bozucu kuvvet ve
deformasyon teknikleri ile tekstiirel 6zelliklerin dl¢iilmesi yaygin olarak kullanilmaktadir
(Kilcast, 2010). Bu 6l¢iimler ise objektif ve standart enstriimental metotlarin uygulanmasi
ile miimkiindiir. Bozucu kuvvet/deformasyon metotlari (¢arpma kuvvet cevabi, titresim
gibi), materyalin miihendislik teorisine dayandirilara gelistirilmis ve gidanin c¢ok iyi
tanimlanmis gerek tekli gerekse ¢oklu mekaniksel 6zelliklerinin bir dl¢iimii olmaktadir.
Gidanin tekstiirel ozellikleri dokunarak ya da ¢igneyerek insanlarin duyusal algisinda
onemli oldugu gibi paketleme, depolama ve tasima gibi uygulamalar sirasinda gidanin
mekanik zararlara kars1 direnci bakimindan da 6nemlidir. Farkli tekstiirel ve mekaniksel
ozellikli ¢ok cesitli gida oldugundan genis bir ¢esitlilikte kuvvet/deformasyon metotlar
ve tekniklerinin uygulanabilirligi de siirpriz degildir (Butz ve ark., 2005).

Gida kalitesini, duyusal Ozellikler, besin degeri, kimyasal bilesenler, mekanik
Ozellikler ve kusursuz bir yap1 belirlemektedir (Abbott, 1999; Shewfelt ve Bruckner,
2000). Tekstiir, hem mekanik hem de duyusal bir 6zelliktir. Duyusal agidan en basit
ifadeyle tekstiir, gidaya dokunarak hissedilen algidir. Kompleks sekilde ise gidanin
isirilabilirligi, c¢ignenebilirligi, ezilebilirligi gibi niteliklerini etkileyen; genel yapisal
formu degiserek sindirim sistemine iletilmesi sirasindaki algilarin toplamimi ifade
etmektedir. Sertlik, sululuk, ¢ignenebilirlik, yapiskanlik, ufalanabilirlik, kirilganlik,
gevreklik gibi terimler ¢esitli gida iiriinlerinin tekstiirel karakterlerini tanimlamak igin

kullanilmaktadir.
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Sekil 3.47. Olgunlagsma siiresince salamurada % 10 tuz igeren peynirlerin SEM
goriintiileri (Al: 10M-2G, A2: 10M-30G, A3: 10M-60G, A4: 10M-90G, B1: 10C1-2G,
B2: 10C1-30G, B3: 10C1-60G, B4: 10C1-90G, C1: 10C2-2G, C2: 10C2-30G, C3: 10C2-
60G, C4: 10C2-90G)
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Sekil 3.48. Olgunlagsma siiresince salamurada % 12 tuz igeren peynirlerin SEM
goriintiileri (D1: 12M-2G, D2: 12M-30G, D3: 12M-60G, D4: 12M-90G, E1: 12C1-2G,
E2: 12C1-30G, E3: 12C1-60G, E4: 12C1-90G, F1: 12C2-2G, F2: 12C2-30G, F3: 12C2-
60G, F4: 12C2-90G)
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Ancak insan faktorii ile gida tekstiiriinli tanimlamadaki en biiylik zorluk, ¢ok farkl
tekstiirel nitelikler gosteren ¢ok genis bir gida ¢esidinin olmasi ve farkli insanlarin da
farkli gida ¢esitlerinden beklentilerinin ve tanimlamalariin ¢esitlilik gostermesidir (Lu,
2013).

Baslica tekstiirel parametre olan sertlik ya da sikilik, enstriimental agidan peyniri
sikistirmak igin gerekli maksimum kuvvet ya da yapiy1r bozmak icin gerekli kuvvetin
miktaridir. Duyusal agidan, azi disleri arasinda sikistirmak igin gerekli kuvvet olarak
degerlendirilmektedir. Elastikiyet ve i¢ yapiskanlik ile ters iliskili olan sertlik, peynirde
yag ve su igeriginin azalmasi ile artmaktadir. Cizelge 4.25’te goriildiigii iizere Teleme
orneklerinin sertlik degerleri, kullanilan pihtilastirict enzim g¢esidinden 6nemli diizeyde
(p<0.01) etkilenmistir. En yiiksek sertlik degeri (4.23 N) M telemesinde gozlemlenirken;
en diisiik deger (3.68 N) C1 telemesinde elde edilmistir.

Cizelge 4.25. Telemelerde tekstiirel nitelikler

Teleme
Tekstiirel Nitelikler M C1l C2 P
Sertlik (N) 423+ 0.21* 3.68+ 0.15° 3.98+ 0.09° **
Elastikiyet (mm) 0.91+ 0.01 0.91+ 0.02 0.90+ 0.01 O.D.
Dis Yapiskanhik (Nmm) (-) 0.11+ 0.02  0.15+ 0.07 0.10+ 0.03 O.D.
I¢ Yapiskanhik 0.86+ 0.01  0.86+ 0.02 0.86+ 0.01 O.D.
Sakizimsilik (N) 3.22+0.20 3.22+ 0.03 341+ 0.08 O.D.
Cignenebilirlik (Nmm) 3.18+ 0.13% 257+ 0.11° 3,19+ 0.09% ***
Esneklik (mm) 0.50+ 0.01  0.49+ 0.02 0.50+ 0.01 O.D.

M: Mikrobiyal fermente peynir mayasi, C1: % 100 dogal buzag: sirdeni olan peynir mayasi, C2:
Rekombinant fermente kimozin peynir mayasi. P: Telemeler ve peyniralti sular1 arasindaki farkliliklarin
diizeyleri (*P<0.05, **P<0.01, ***P<0.001, O.D: Istatistiksel olarak 6nemsiz).

Peynirlerde de sertlik degerleri hem kullanilan pihtilastirici enzim ¢esidinden, hem
olgunlagsma siiresinden hem de salamuranin tuz konsantrasyonundan onemli diizeyde
etkilenmistir (Cizelge 4.26). Beklendigi iizere en yiiksek sertlik degerleri % 12 tuz igeren
salamuralarda olgunlastirilan peynirlerde gozlemlenmistir. Pihtilagtiricilar agisindan ise
mikrobiyal fermente rennetle iiretilen M peyniri, olgunlasma siiresince C1 ve C2
peynirlerine kiyasla daha yiiksek sertlik degeri gostermistir. En diistik sertlik degeri ise,
% 10 salamurali C1 peynirinde gozlemlenmistir. Tiim peynirlerde (10C2 harig) sertlik
degeri olgunlagsmanin 30. giiniinde onemli diizeyde artmistir. S6z konusu donemde

orneklerin tuz igeriginde de 6nemli bir artig gozlemlenmistir. Olgunlagmanin 60. giiniinde
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ise tiim peynirlerde sertlik degeri 6nemli diizeyde (p<0.001) azalmis; M peynirleri harig
diger tiim peynirlerde bu azalma olgunlagsmanin sonuna kadar devam etmistir.
Salamurali peynirlerde sertligi etkileyen baslica parametreler yag, rutubet, rutubette
tuz igerigi, protein degradasyonu, suda ¢oziinebilir peptitlerin olusumu ve salamuranin
kalsiyum igerigidir. Calismamizda olgunlasma sirasinda beklendigi {izere yag
degerlerinde 6nemli bir degisim gozlemlenmemis; peynirlerin rutubette tuz icerikleri 2.
giine kiyasla 30. giinde 6nemli diizeyde artmis ve bu durum peynirlerin sertlik degerlerini
artirict yonde etkilemistir (Cizelge 4.26). Ancak olgunlasmanin geri kalan giinlerinde
rutubette tuz igerigi degismemesine ragmen, peynirlerin sertlik degerlerinde bir azalma
gbzlemlenmistir. Bu durum ise suda ¢oziinen azot igeriklerinin 12M hari¢ diger tiim
peynirlerde olgunlasmanin sonuna dogru 6énemli diizeyde artmasindan kaynaklanabilir.
Diger yandan proteolizin bir gostergesi olan suda ¢dziinen azot igeriklerinin toplam azot
icerisindeki oran1 90. giinler arasinda en yiiksek (% 17) 10C1 peynirinde gdzlemlenmistir.
S6z konusu giinde ise en disiik sertlik degeri (5.90 N) anilan peynirde elde edilmistir.
Ong ve ark. (2012), Cheddar peyniri iizerine yaptiklari bir calismada peynir liretimi
Oncesi siitlin asitliginin gelismesinin yani pH’nin 6.1°¢ diismesinin, 6.7 pH degerinde
yapilan peynire kiyasla sertlik degerini azalttigini; ancak istatistiksel bir fark
gozlemlenmedigini belirtmislerdir. Arastirmacilar (Luo ve ark., 2013), peynirden
salamuraya kalsiyumun ge¢mesinin de peynir kitlesinde yumusamaya neden
olabilecegini ifade etmislerdir. Guinee ve ark. (2002) da, kazeinin su kaybetmesi ve/veya
stirekli yag kaybinin bir sonucu olarak kesim sonrasi zamanla pithti gegirgenliginin
azaldigini; bundan dolay1 piht1 kitlesinden peyniralti suyuna kalsiyumun ge¢isinin ¢ok az
olabilecegini bildirmislerdir. Calismamizda s6z konusu durumu engellemek adina
peyniralti suyundan yapilan salamuraya CaCl; ilave edilmistir. Bunun yani sira pihti
kesimi ve haglama sonrasinda peynir yiizeyinde yag kaybi nedeniyle, pihtinin i¢ kismina
kiyasla daha fazla protein/yag oranina sahip bir membran olusabilmektedir. Bu membran
da peynirden salamuraya gecisleri azaltabilir. Yapilan bir ¢alismada (Erdem, 2005),
konvansiyonel yontemle iiretilen % 14 tuz i¢eren salamurada depolanan Beyaz peynirde
sertligin 1.239 N’dan 90 giin sonunda 1.025 N’a azaldig: belirtilmistir. Prasad ve Alvarez
(1999)’in tirettikleri Feta peynirlerinin sertlik degerlerinde olgunlasma sirasinda kademeli
olarak bir azalma belirlenmis; sertlik 22.58 N'den 14.91 N'ye diismiistiir. Bir baska

caligmada da sertlik degerleri az yagli Beyaz peynirlerde 90 giin olgunlasma siiresince bir
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azalma gosterms ve bu degisim istatistiksel olarak 6nemli ¢ikmistir (Romeih ve ark.,
2002). Calismamizda 30. giinden itibaren olgunlasmanin sonuna kadar diizenli bir diisme
gozlemlenmesi onceki ¢alismalarin sonuglariyla desteklenmektedir.

Elastikiyet, ilk baski kuvveti uzaklastirildiktan sonra baslangig durumuna geri
dénmenin 6l¢iimiidiir. Depolama siiresi tiim peynirlerin elastikiyet degerlerini dnemli bir
diizeyde (p>0.05) etkilememistir. Salamura tuz konsantrasyonu da 10C1-12C1 harig (30.
giin) peynirlerde elastikiyet degerlerini 6nemli bir sekilde etkilememistir. Peynir 10C1
hari¢ diger peynirlerde olgunlasmanin 9. giiniinde 2. giine kiyasla elastikiyet degerleri
azalmistir. Peynirler ¢ogunlukla 0.90 mm-0.93 mm arasinda bir elastikiyet degerleri
gostermislerdir. Sahingil ve ark. (2014), 120 giin olgunlastirilan Beyaz peynirde
elastikiyeti 0.70 mm-63 mm arasinda oldugunu; Topgu ve Saldamli (2006) da 90 giin
olgunlastirilan Beyaz peynirlerde anilan niteligi 5.47 mm’den 4.65 mm’ye diistiigiinii
belirtmislerdir. Bu c¢alismalarin aksine Erdem (2005), Beyaz peynirde -elastikiyeti
olgunlagmanin basindan sonuna dogru (90 giin olgunlasma) 5.06 mm’den 5.41 mm’ye
yiikseldigini bildirmistir. Calismamizda elde ettigimiz sonuglar, Sahingil ve ark. (2014)’
nin belirledigi degerlerle uyum gostermistir. Chevanan ve ark. (2006), peynirlerin yiiksek
kalsiyum igermesinin elastikiyeti olumlu yonde etkiledigini ifade etmislerdir. Ancak
Zheng ve ark. (2016), boyle bir iliskiden bahsetmemislerdir. Arastirmacilar Ca*2
iyonunun Na' iyonu ile yer degistirmesinin elastikiyeti azaltacagini, elastikiyetin yagsiz
kurumaddede rutubet ve rutubette tuz igerigiyle pozitif bir korelasyon gosterdigini
vurgulamiglardir.

Tekstiir profil analizlerinden dis yapiskanlik, tekstiir analizor probundan peyniri
uzaklastirmak i¢in gerekli olan kuvvettir. Duyusal agidan ise anilan parametre peynirin
agiz igerisinde dil ve damak iizerindeki yapiskanligi olarak degerlendirilmektedir.
Cizelge 4.26’da goriildigii gibi dis yapiskanlik degerleri (-) 0.06 Nmm-0.23 Nmm
arasinda tespit edilmistir. Erdem (2005), depolama siiresince dis yapiskanligin (-)
0.130’dan 0.250’ye distiigiinii bildirmis olup; Topcu ve Saldamli (2006) da bu degerleri
depolama siiresince 0.06-0.43 araliginda belirlemislerdir. Sonuclarimizin yapilan
calismalarla uyum igerisinde oldugu goriilmektedir.

Peynir parcalanmadan deformasyonun oOl¢iimii ya da peynirde i¢ baglarin
kuvveti/mukavemetinin ~ O6l¢limii  i¢  yapigkanlik olarak  degerlendirilmektedir.

Calismamizda i¢ yapiskanlik degerlerinin olgunlasmanin sonunda 2. giine kiyasla
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azaldig1 belirlenmistir. En yiiksek i¢ yapiskanlik degerleri (0.84-0.86) olgunlasmanin 2.
giiniinde tespit edilirken; tiim peynirlerde olgunlasmanin sonuna dogru i¢ yapiskanligin
azaldig1 gozlemlenmistir. Ancak tiim peynirlerde belirlenen i¢ yapiskanlik degerleri
Topgu ve Saldamli (2006)’nin buldugu sonuglardan (0.33-0.23) yiiksek tespit edilmistir.

Alt tekstiirel parametreler olan, ¢ignenebilirlik ve sakizimsilik degerlerinden
sakizimsilik nitelikleri sertlik niteligi ile direkt olarak iliskilidir. Sakizimsilik, ilk
deformasyon sirasinda peynirin orijinal pozisyonuna ulagsma kabiliyetidir. Sakizimsilik
niteligi hem peynirler arasinda hem de olgunlagsma sirasinda O6nemli degisimler
gostermistir. En yliksek sakizimsilik degeri olgunlasmanin 30. giintinde 12M peynirinde
elde edilirken; en diigiik deger (4.37 N) 10C2 peynirinde olgunlagsmanin 90. giiniinde
gozlemlenmistir. Salamura tuz konsantrasyonunu goz ardi ettigimizde M peynirinde, C1
ve C2 peynirlerine kiyasla daha yiiksek bir sakizimsilik sonuclar: elde edilmistir. Sertlik
degerinde oldugu gibi sakizimsilik niteliginde de pihtilagtirici enzim g¢esitliligi Gnemli bir
farklilik sergilemistir. Cignenebilirlik ise kat1 bir gidayr ¢ignemek igin gerekli isin
Olclimiidiir. Duyusal acidan gidayr yutmaya hazir hale getirmek i¢in gerekli ¢igneme
sayisidir. Yag ve rutubet igeriginin artmasi ¢ignenebilirligi azaltmakta; protein igeriginin
artmas1 ise arttirmaktadir. lyi bir cignenebilirlik iyi bir damak tad: yaratmaktadir.
Calismamizda Cizelge 4.26°da goriildiigii tizere ¢ignenebilirlik degerleri M peynirlerinde,
12C1 ve 12C2 peynirinde olgunlagsmanin 30. gliniinde 2. gliniine kiyasla 6nemli diizeyde
artmistir. Sahingil ve ark. (2014), olgunlasmanin basinda sakizimsilik degerinin 1.92 N
oldugunu 120. giin sonunda ise bu degerin 0.88’e diistligiinii rapor etmislerdir.
Sakizimsilik degerleri gibi ¢ignenebilirlik degerleri de ¢ogu peynirde 30. giinden sonra
bir azalma egilimi gostermistir. Yine en yiiksek c¢ignenebilirlik degerlerini M peynirleri
sergilemistir. Cignenebilirlik degerlerinde gozlemlenen azalma proteoliz ve peynirde
protein-protein interaksiyonunun azalmasindan kaynaklanabilir (Sameh, 2006).
Cignenebilirlik degerleri sertlik degerlerine benzer bir egilimi peynirlerde gostermistir.
Erdem (2005) % 14 tuz iceren salamurali peynirlerde sakizimsilik degerlerinin 0.379
N’den 0.436 N’ye yiikseldigini; Topgu ve Saldamli (2006)’da 0.97 N’den 1.46 N’ye
arttigin1 ve ¢ignenebilirlik degerlerinin ise 90 giin olgunlastirdiklar1 Beyaz peynirde 4.89
Nmm-9.05 Nmm arasinda tespit etmislerdir.

Esneklik, peynir iizerinden kuvvet hizli bir sekilde uzaklagtirildiktan sonra

baslangic haline geri donebilirligin Sl¢iimiidiir. Elastikiyetten farki ise elastikiyette
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kuvvet yavas bir sekilde uzaklastirilmaktadir. Esneklik degerleri, tiim peynirlerde
olgunlagsmanin 90. giiniinde 2. giiniine kiyasla istatistiksel olarak 6nemli (p<0.001) bir
azalma gostermistir. Zheng ve ark. (2016), esnekligin rutubette tuz igerigi ile ters iliskili
oldugunu bildirmislerdir. Calismamizda rutubette tuz igeriklerine bakildiginda, 90. giinde
2. gline kiyasla istatistiksel olarak onemli (p<0.001) diizeyde bir artis gosterdigi
gozlemlenmistir. Diger tekstiirel parametrelerde oldugu gibi esneklik parametresi de
calismamizda peynirlerde en biiyiik farkliligi olgunlasmanin 30. giiniinde gostermistir
(Cizelge 4.26).

Genel bir degerlendirme yaptigimizda (Sekil 3.49, Sekil 3.50), en yiiksek sertlik,
sakizimsilik ve cignenebilirlik degerlerini 12M peyniri gdstermistir. Tiim peynirlerde
salamura tuz konsantrasyonunda % 2’lik bir artis anilan nitelikleri de artirmistir. Bunun
yant sira diger tekstilirel parametreler olan elastikiyet dis yapiskanlik, i¢ yapiskanlik ve
esneklik degerleri agisindan olgunlagsma siiresini goz ardi ettigimizde peynirlerin

benzerlikler gosterdigi gozlemlenmistir.
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10M 10C1 10C2 12M 12C1 12C2
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Sekil 3.49. Peynirlerde ortalama sertlik, sakizimsilik ve ¢ignenebilirlik degerleri
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Sekil 3.50. Peynirlerde ortalama elastikiyet, dis yapiskanlik, i¢ yapiskalik ve esneklik
degerleri.

4.7. Renk

Gidalarin rengi tiliketicilerin lezzet algisim1 degistiren en ©nemli duyusal
niteliklerden biri olarak degerlendirilmektedir. Bu nedenle gidanin rengi beklentileri
karsilamiyorsa tat-koku algilanmasi azalmaktadir. Peynirlerin kalitesinin belirlenmesinde
de oOnemli bir kriter olan renk, tliketicilerin lezzet algisini degistirebilmektedir.
Dolayisiyla renk-lezzet iliskisi bu agidan o6nemli olabilmektedir (Wadhwani ve
McMahon, 2012).

Hunter renk degerlendirme sisteminde L* degeri parlaklik-siyah, a* degeri
kirmizilik (+)-yesillik (-) ve b* degeri sarilik (+)-maviligi (-) géstermektedir. S6z konusu
parametreler kullanilarak beyazlik indeksi (WI), renk doygunluk derecesi ve
yogunlugunu (C; Kroma) ve rengin niteliksel bir degerlendirmesi olan yani renk
doygunlugu (h°) degerleri (Hue) hesaplanmigtir. a* ve b* degerlerinin her birinin renk
niteligini degerlendirmek yerine bunlarin kombinasyonu olan C degerini hesaplamak

renk acisindan daha iyi bir sonug verdiginden 6nemli olmaktadir.
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Cizelge 4.26. Olgunlagma siiresince peynirlerde tekstiirel nitelikler

Tekstiirel M C1l C2

Nitelikler G! % 10 % 12 p2 % 10 % 12 p2 % 10 % 12 p2 p3 p4
2 1140 + 1.34 1846 + 2.116Y  *** 9.40 + 0.41% 12.97+ 1.91%¢ = 10.99 + 0.38% 12.91 + 1.88X QO.D.*  **
30 21.02 £ 0.45%  31.84 + 3.75% ***  10.87 + 0.32% 19.17 + 0.463Y  *** 9.41 + 0.23 23.26 £ 1.013Y  Fxx Akx kx

Sertlik (N) 60 11.61 + 0.72°¢ 2281 £ 2.35P%  *** 6.55 + 0.49% 17.49 + 0.31bX  *** 7.46 + 0.40% 18.17 + 0.77°Y  *xx wkx
90 11.69 + 0.20  20.26 + 1.65°¢X *** 5.90 + 0.29% 14,24+ 0.216Y  *** 6.34 £ 0.77% 13.69 £ 0.376X%  *&* *kk ok

pl ek sk sk sk s sk
2 092%001 093001 OD. 091002 091002 OD. 092 £ 001 092 £ 002 0D OD.OD.
30 093+ 001X 093+ 001 OD. 090+ 001 091+ 001 OD. 089+ 001 092+ 001 * ** OD.
Elastikiyet gy 93+ 0.01 092 + 0.02¥ OD. 091 001 090+ 001X OD. 090 + 0.02 092 + 0.01X O.D.OD.*
(MM 90 o1+ 002  091+003 OD 092+ 002 000001 OD. 091 + 002 0.90 £ 002 O.D.O.D. O.D.
pl OD. O.D. OD. OD. OD. OD.
2 013+ 002, 014+ 005 OD. 013 003 0.10= 004 OD. 009+ 0.02Y 006 + 001 OD. * *
Dis 30 015+ 001° 014+ 001Y OD. 012 0.02 0.6+ 003 OD. 015+ 002 015 001X O.D. O.D, ***
Ya(ll’\‘ﬁ;‘;‘;hk 60 023+ 005% 013+ 007 OD. 011+ 001 011+ 002 OD. 013+ 0.04% 020 0022 * ** OD.
0 90 017 + 0.05% 019+ 005 OD. 012+ 002 013+ 002 OD. 017 +003a 021 + 0.04% O.D. O.D. **
pl  * O.D. OD. OD. x s
2 084:001° 0840027 OD. 086 000 086% 001 OD. 086+ 00° 086 = 001°" OD. OD.*
' 30 082+ 00lb  081% 002Y OD. 082+ 002 082+ 001 OD. 082+ 001°  0.82 £ 002 O.D. O.D, ***
I¢ 60 079+ 0019 081+ 001° OD. 081+ 001%  079£002 OD. 081+ 001%* 083 « 0.02® OD.* OD.
Yapiskanhk . .. . ..
90 080+ 0.02° 081+ 001 OD. 080+ 001 081+ 0.01%% O.D. 082+ 001° 081 + 001 O.D. O.D. **
pl *k*k * *kk *kk *kk **

M: Mikrobiyal fermente peynir mayasi, C1: % 100 dogal buzag: sirdeni olan peynir mayasi, C2: Rekombinant fermente kimozin peynir mayasi. pl: Depolamanin
peynirler tizerinde olusturdugu farkliliklarin diizeyleri, p2: Tuz konsantrasyonlarinin peynirlerde olusturdugu farkliliklarin diizeyleri, p3: Salamurada % 10 tuz igeren
peynirlerde enzimlerin olusturdugu farkliliklarin diizeyleri, p4: Salamurada % 12 tuz iceren peynirlerde enzimlerin olusturdugu farkliliklarin diizeyleri. (*p<0.05,
*5p<(.01, ***p<0.001, O.D.: Istatistiksel olarak énemsiz). G*: Depolama giinleri..



0€T

Cizelge 4.26. (Devam) Olgunlasma siiresince peynirlerde tekstiirel nitelikler

M C1 C2
Tekstiirel Nitelikler G! % 10 % 12 P2 %10 % 12 p2 % 10 %12 p2 p3 p4
Sakizimsthk 2 11.19 + 0.71% 1539+ 1552  ** 7.68=0.26% 11.09 + 1.64° * 9.41+0.36Y 10.99 £ 150X O.D. *** ***
(N) 30 16.46 + 0.56™  25.81+2.822X *** 8A47+012% 1554 +0.208Y *** 743+ 0,150 17.78 £ 0.402Y *r* kkk  kx
60  9.36+0.82%  18.39+2.31PX  *** 4581 028Y 13.98 £ 0.20°XY *** 540+ 0.23% 1250 + 0.440Y Fkx  wkx  x
90  9.65+043% 16.04+1.720  *** 466+02% 11.58+0.25° ***  437+0.41Y 11.07+£0.42° *** xkx ()P,
pl **k%* **k%k **k%k **k%k **k%k **k%
Cignenebilirlik 2 1033+ 0.77% 1411 +1.30%  ** 823 +0.96% 11.31 + 1.810Y * 725+ 0.60Y 083+ 1.13K *x  *xx wxk
(Nmm) 30 15.81 + 0.48%  27.02+0.842X *** 763+0.26Y 14.09 £ 0.302 ***  §51+0.04% 1656+ 02722 *kx kkx  kkx
60 822+ 047% 1648+ 1760  *** 463+0.32% 12,68+ 056 ***  4.82+0.05Y 12.21+0430 *rx xex D,
90 10.00 + 0.37%  14.74 £ 1.450X  *** 4341014 10.29 £ 0.07°Y *** 359+ 0.13%  0.96+ 0.100K *** *kx x
pl *k*k *k*k *k*k *k*k *k*k *k*k
Esneklik 2 0.50 + 0.01a 0.48 +0.022¢ O.D. 0.49+ 0.012 0.48+0.01> O.D. 0.50+0.012 0.50 £ 0.022Y O.D. O.D. *
(mm) 30  0.43+0.01b 0.40 + 0.01bY * 041+ 001° 041+001% OD. 043+001° 041+0.01% O.D. O.D. ***
60  0.44 + 0.01b 0.42+0.02°%¢ O.D. 044+ 0.01° 0.44+0.01"Y OD. 044+001° 045+0022 O.D. O.D. ***
90  0.41 + 0.04b 0.41+0.02°%¢ O.D. 041+ 0.01° 042+0.01% OD. 042+001° 041+0.01 O.D. O.D. **
pl *k*k *k*k *k*k *k*k *k*k *k*k

M: Mikrobiyal fermente peynir mayasi, C1: % 100 dogal buzag: sirdeni olan peynir mayasi, C2: Rekombinant fermente kimozin peynir mayasi. p1: Depolamanin
peynirler tlizerinde olusturdugu farkliliklarin diizeyleri, p2: Tuz konsantrasyonlarinin peynirlerde olusturdugu farkliliklarin diizeyleri, p3: Salamurada % 10 tuz
iceren peynirlerde enzimlerin olusturdugu farkliliklarin diizeyleri, p4: Salamurada % 12 tuz igeren peynirlerde enzimlerin olusturdugu farkliliklarin diizeyleri.
(*p<0.05, **p<0.01, ***p<0.001, O.D.: Istatistiksel olarak énemsiz). G*: Depolama giinleri..



Siit, teleme ve peyniralti sularinda WI, C ve Hue degerleri Cizelge 4.27°de
goriilmektedir. Telemelerde enzim cesitliligi WI, C ve Hue degerlerinde 6nemli bir

farklilik yaratmazken; peyniralt1 sularinda sadece WI degeri 6nemli diizeyde (P<0.05)

bulunmustur.

Cizelge 4.27. Siit, teleme ve peyniralt1 sularinda renk degerleri

Siit Peynir Mayasi Teleme Peyniralti Suyu
M 7954+ 0.12 4751+ 0.19°
Wi C1 79.69+ 0.25 46.17+ 0.89
83.22+0.23 C2 79.28+ 0.23 45.25+ 0.79
P O.D. *
M 16.07+ 0.29 519+ 1.67
C C1 16.32+ 0.36 5.18+ 1.53
3.59+0.32 c2 16.30+ 0.12 5.03+ 1.23
P O.D. O.D.
M 78.20+ 2.06 46.48+ 0.32
C1 77.94+ 2.04 4353+ 2.45
Hug 5eo+0 8 c2 78.92+ 1.18 44.14+ 0.75
P O.D. O.D.

M: Mikrobiyal fermente peynir mayasi, Cl: % 100 dogal buzagi sirdeni olan peynir mayasi, C2:
Rekombinant fermente kimozin peynir mayasi. P: Telemeler ve peyniralti sular arasindaki farkliliklarin
diizeyleri (*P<0.05, **P<0.01, ***P<0.001, O.D: Istatistiksel olarak 6nemsiz).

WI degeri, en yiiksek olgunlasmanin 30. giliniinde 12M peynirinde (80.40); en
diisiik ise olgunlagsmanin 90. giiniinde 10C2 peynirlerinde (78.64) goézlemlenmistir
(Cizelge 4.28). Olgunlasma siiresi ve enzim ¢esitliligi goz ardi edildiginde, salamurada
% 12 tuz iceren peynirlerde; % 10 tuz igerenlere kiyasla W1, daha yiiksek tespit edilmistir.
Tiim peynirlerde salamura tuz konsantrasyonu farkliligi ve olgunlagma zaman1 W1 degeri
tizerinde istatistiksel olarak 6nemli (p<0.05) bir etki yaratmistir. Enzim ¢esitliligi ise
salamurada % 10 ve % 12 tuz i¢eren tiim peynirlerde olgunlasmanin her kademesinde (%
10 tuz icerenlerde 90. giin haric; % 12 tuz icerenlerde 2. giin harig) istatistiksel olarak
onemli bir gekilde WI degerini etkilemistir (Cizelge 4.28). Sekil 3.51°de goriildigii tizere
M peynirlerinde, digerlerine kiyasla WI daha yiiksek belirlenmistir.
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Sekil 3.51. Olgunlagma siiresince peynirlerde WI degerleri

Kroma (C) degerleri, tiim peynirlerde olgunlagsmanin sonunda olgunlagma basina
kiyasla azalma gostermistir. En yiiksek C degeri (15.96) 12C1 peynirinde olgunlasmanin
2. giinlinde iken; en disiik deger (13.50) ise yine ayni peynirde olgunlagmanin 60.
giiniinde belirlenmistir. Olgunlasma siiresi ve enzim c¢esitliligi géz ardi edildiginde WI
degerinin aksine, salamurada % 10 tuz igeren peynirlerde, % 12 tuz igerenlere kiyasla C
degerleri biraz daha yiiksek tespit edilmistir. Olgunlagma siiresi tiim peynirlerin C
degerleri iizerinde istatistiksel olarak onemli bir farklilik yaratmistir. Salamura tuz
konsantrasyonu ise olgunlagsmanin tiim donemlerinde C1 peynirinin C degerlerini 6nemli
diizeyde etkilerken; M peynirinde olgunlasmanin 30. ve 90. giiniinde ve C2 peynirinde
olgunlagsmanin 30. ve 60. giiniinde 6nemli bir etki yaratmistir (Cizelge 4.28). Genel olarak
Sekil 3.52°de goriildiigi tizere, tiim peynirlerin C degerleri olgunlasmanin 2. giiniinde

diger giinlere kiyasla daha yiiksek tespit edilmistir.
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Sekil 3.52. Olgunlagma siiresince peynirlerde C degerleri

Hue degerleri de C degerlerinde oldugu gibi tiim peynirlerde olgunlasmanin
sonunda basina kiyasla azalma gostermistir (Sekil 3.53). Peynirler arasinda en yiiksek
Hue degeri (80.39) olgunlasmanin 2. giiniinde 12M peynirinde belirlenirken; en diisiik
Hue degeri (75.93) olgunlasmanin 90. giiniinde 12C2 peynirinde tespit edilmistir.
Olgunlagsma siiresi tim peynirlerin Hue degerlerini onemli diizeyde -etkilemistir.
Salamurada % 12 tuz iceren peynirler arasinda ise Hue degerlerinde 6nemli farkliliklar
gozlemlenmemistir. Salamurada % 10 tuz i¢eren peynirler arasinda da olgunlasmanin 2.
ve 30. gilinlerinde Hue degerleri dnemli (p<0.05) farklilik gostermistir. Sekil 3.53’te
gorildiigii izere salamura tuz konsantrasyonunun artmasi Hue degerlerinde artirict yonde

bir etki yaratmistir.
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Sekil 3.53. Olgunlagma siiresince peynirlerde Hue degerleri

Calismamizda elde edilen renk degerleri, daha dnce Feta peyniri lizerinde yapilan
bir calismada belirlenen sonuglarla uyum igerisinde oldugu bulunmustur (Ramirez-Navas

ve Rodriguez de Stouvenel, 2012).

4.8. Duyusal Nitelikler

Peynirler termize siitten iretildiginden saglik riski agisindan duyusal
degerlendirmeler olgunlagsmanin 30. giiniinden itibaren yapilmistir. Duyusal
degerlendirmeyi 10 kisilik panelist grubu olgunlasmanin 30, 60 ve 90. giinlerinde
gerceklestirmistir.

Salamuralarda % 2’lik tuz konsantrasyonu farkliligi, peynirlerin tuzluluk puanlari
tizerine Onemli bir etki yaratmamistir. Benzer sekilde tat ve koku puanlari da ne
olgunlagma siiresinden ne salamura tuz konsantrasyonundan ne de pihtilastirict enzim
cesidinden etkilenmemistir. Ancak rakamsal olarak en yiiksek tat ve koku puanimi
panelistler 30. giinde 12C2 peynirine verirken; en diisiik tat ve koku puani ise yine ayni
peynirin 60. giiniinde gozlemlenmistir. Peynirlerde sertlik degerleri ise istatistiksel olarak
onemli olmamasina ragmen panelistler, salamurada % 12 tuz i¢eren peynirlere biraz daha
yiiksek sertlik puami vermislerdir. S6z konusu durum, enstriimental yontemle

gergeklestirilen sertlik degerleriyle uyum igerisinde olmustur.
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Cizelge 4.28. Olgunlagma siiresince peynirlerde renk degerleri

M C1 C2
Parametreler Depolama 10% 12% p2 10% 12% p2 10% 12% p2 p3 p4
wi 2 79.98+0.13%  79.19+£0.11°  ***  79.69+0.04%  79.09+0.07¢  ***  79.63+0.09¥  79.09+0.15°>  ** *x O.D.
30 79.93+£0.12%  80.40+0.15%¢  * 79.44+0.03%  79.83+0.12°Y ** 79.14£0.11%2  79.87+0.128Y  F*%  dxk ok
60 79.95+£0.06>  80.32+0.15%%  * 79.05+£0.16%  80.15+0.128% ***  78.9440.04%  79.78+0.058Y kx*  kkk ok
90 78.90+0.12°  79.84+0.07°%  *** 78 .64+0.15¢ 79.35+0.12¢Y  ** 78.64+0.28¢  79.86+0.078X ** O.D. ***
pl *k ekl okl okl okl okl
C 2 15.24£0.28Y  15.67+0.16¢  O.D. 15.56+0.16*Y  15.96+0.08% * 15.93£0.19%  15.85+0.228 O.D. * O.D.
30 14.49+0.08%  13.51£0.03%Y  ***  14.82+0.18°Y  14.09+0.158% ** 15.47+0.25%%  14.12+0.16P%  ** o ok
60 13.62£0.17%  13.34+0.18°  O.D. 14.52+0.33%  13.50+0.13¢  ** 15.09£0.60°%  13.55+0.15¢ * * O.D.
90 1521041  13.94+041>  * 14.96+0.07° 13.89£0.24>  ** 14.43£0.52¢  13.52+0.35¢ O.D. OD. OD.
pl *k okl ** okl * faleld
Hue 2 79.24+0.31*  80.39+0.482  ** 79.54+£0.14>  79.53+0.17% O.D. 79.03£0.35%  79.75+0.832 O.D. * O.D.
30 78.40+0.38™  79.59+1.36®  O.D. 77.73+0.45%  79.35£0.25%  ***  78.18+0.17™Y 79.29+0.232  F*<*  * O.D.
60 78.12+0.60°  77.38+0.24>  * 77.77£0.95° 77.04£049° O.D. 78.02+0.51° 77.12+096® OD. OD. O.D.
90 77.27+0.41°¢  76.21£1.25°  O.D. 77.20+0.44° 76.19+0.96°  O.D. 76.57+0.65¢  75.93+026° O.D. OD. O.D.
pl *k*k *kk *kk *kk *k*k *kk

M: Mikrobiyal fermente peynir mayasi, C1: % 100 dogal buzag sirdeni olan peynir mayasi, C2: Rekombinant fermente kimozin peynir mayasi. p1: Depolamanin
peynirler {izerinde olusturdugu farkliliklarin diizeyleri, p2: Tuz konsantrasyonlarinin peynirlerde olusturdugu farkliliklarin diizeyleri, p3: Salamurada % 10 tuz igeren
peynirlerde enzimlerin olusturdugu farkliliklarin diizeyleri, p4: Salamurada % 12 tuz igeren peynirlerde enzimlerin olusturdugu farkliliklarin diizeyleri. (*p<0.05,
*%p<(0.01, ***p<0.001, O.D.: Istatistiksel olarak onemsiz).



Peynirlerin elastikiyet puanlari ise sertlik puanlamasinda oldugu gibi salamurada % 12
tuz igeren peynirlerde, salamurada % 10 tuz igeren peynirlere gore rakamsal olarak daha
yiiksek olmus; ancak 90. giin C1 peyniri hari¢ digerlerinde 6nemli bir farklilik
gozlemlenmemistir. Elastikiyet puanlar1 depolama siiresince diizenli bir egilim
gostermemistir. Bu durum salamuradan peynire tuz gegisi, peynirden ise c¢oziiniir
bilesenlerin salamuraya gegisi ile ilgili olabilir.

Peynirlerin genel kabul edilebilirlik puanlari, olgunlasmanin 3 kademesinde de
12M peyniri hari¢ benzer olmustur. Bunun yani sira peynir iiretiminde uygulanan
parametreler yani salamura tuz konsantrasyonu, pihtilastirici enzim ¢esitliligi genel kabul
edilebilirlik iizerine énemli bir etki yaratmamistir. Ancak rakamsal olarak en yiiksek
kabul edilebilirlik puani 60. giinde 12M peynirinde gozlemlenirken; en diisiik puan 90.
giinde 12C1 peynirinde elde edilmistir (Cizelge 4.29).

Genel olarak tiim duyusal parametreler agisindan peynirler maksimum’7’ puan
tizerinden ‘5’-°6° arasinda puanlar almislardir. Bu durum ise peynirlerin ‘iyi’ bir kalite
ozelligi gosterdigini ve olgunlagsmanin hi¢bir doneminde higbir peynirin duyusal nitelik

acisindan ‘gok kotii’ ve ‘kabul edilemez’ olmadigini gostermistir.
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Cizelge 4.29. Olgunlagma siiresince peynirlerde duyusal nitelikler

M C1l C2

Duyusal Nitelikler Depolama % 10 % 12 p2 % 10 % 12 p2 % 10 % 12 p2 p3 p4

Renk 30 5.60+0.97% 5.60+0.14°% O.D. 5.56+0.73  5.89+0.93XY O.D. 5.56+0.53° 6.2240.67% * O0D. *
60 5.80+41.03  5.75+0.21° O.D. 6.11£0.78  5.80+0.92 O0D. 6.33+0.50° 6.100.88 O.D. OD. OD.
90 6.00+0.67  6.38+0.042 O.D. 5.90+0.74  5.90+0.74 O0D. 6.22+044* 6.10+0.57 O.D. OD. OD.
pl O.D. * O.D. O.D. ** O.D.

Goriiniis 30 5.50£0.97  4.60+£0.57Y O.D. 5.50+1.08  5.8940.93X O.D. 5.33+1.00 6.00£0.87% O.D. OD. *
60 5.90£1.20  5.30+0.99  O.D. 6.11£0.93  5.90+1.20 O.D. 5.10¢1.66 5444088 O.D. OD. OD.
90 5.85£0.67 5.65£0.71Y O.D. 6.11+0.78  6.284+0.44% O.D. 5.78+0.67 6.28+0.67% O.D. OD. *
pl O.D. O.D. O.D. O.D. O.D. O.D.

Sikilik 30 5.05£1.07 6.10£0.14  O.D. 5.33+1.50  6.11+0.78 O0.D. 5.11+0.78 5.78+1.09 O.D. O.D. OD.
60 5.60+0.70  6.15+0.14  O.D. 4.80+1.14  5.35+1.20 OD. 4.78+0.67 5.35+0.88 O.D. OD. OD.
90 5.40+0.84% 6.43+0.39%  ** 430+0.82Y  6.17+0.61%Y ***  5331071% 5.70+0.48¢ O.D. ** *
pl 0.D. 0.D. 0.D. O.D. O.D. O.D.

Elastiklik 30 5.00+1.33  5.65+0.21 OD. 5.10+1.52  6.10+0.992  O.D. 4.20+1.14 5.7841.09  ** O0D. OD.
60 4.80+0.92 5.65+0.14 O.D. 4.50£1.08 5.00£0.67° O.D. 4.78£0.97 5.10+0.74 OD. OD. O.D.
90 5.10£1.37  6.03£0.04  O.D. 4.55+1.01  5.60+0.70% * 5.11£0.78 5394099 O.D. O.D. OD.
pl O.D. O.D. O.D. * 0.D. 0.D.

Sertlik 30 5.80£0.92  6.30+0.28  O.D. 5.33+1.41  5.90+1.20 OD. 4.70+1.34 5.89+127 O.D. OD. OD.
60 4.80+1.03 5.80+0.42  * 4.56+0.73  5.11+1.05 OD. 4.11x1.05 4.80+1.23 O.D. OD. OD.
90 5.20+0.79  6.10+0.71 O.D. 4.60+0.52  5.90+0.57 **%k 490+0.74 5.8320.79 O.D. OD. OD.
pl O.D. 0.D. 0.D. O.D. O.D. O.D.

Yap 30 5.1040.57° 4.85+0.49 O.D. 5.60+0.52°  5.00+0.82 O0.D. 520+1.32 533+1.00 OD. OD. OD.
60 6.20+0.632  5.28+0.11 O.D. 6.40+0.70®8  5.80+1.03 OD. 620092 6.00+1.32 O.D. OD. OD.
90 5.70£0.67¢  4.65+0.28  O.D. 6.25+0.42%8  4.90+0.99 **x  57240.67 5354094 OD. OD. OD.
pl *x O.D. ok O.D. O.D. O.D.

M: Mikrobiyal fermente peynir mayasi, C1: % 100 dogal buzagi sirdeni olan peynir mayasi, C2: Rekombinant fermente kimozin peynir mayasi. p1: Depolamanin
peynirler lizerinde olusturdugu farkliliklarin diizeyleri, p2: Tuz konsantrasyonlarinin peynirlerde olusturdugu farkliliklarin diizeyleri, p3: Salamurada % 10 tuz
iceren peynirlerde enzimlerin olusturdugu farkliliklarin diizeyleri, p4: Salamurada % 12 tuz i¢eren peynirlerde enzimlerin olusturdugu farkliliklarin diizeyleri.
(*p<0.05, **p<0.01, ***p<0.001, O.D.: Istatistiksel olarak dnemsiz).
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Cizelge 4.29. (Devam) Olgunlasma siiresince peynirlerde duyusal nitelikler

M C1 C2
Duyusal Nitelikler Depolama 9% 10 % 12 p2 % 10 % 12 p2 % 10 % 12 p2 p3 p4
i¢ Yapiskanhk 30 4.40+1.07 3.40+042  O.D. 5.00+£0.63°  4.63+0.74 O0.D. 5.00+1.12 4.44+124 O.D. OD. OD.
60 4.67+1.00 3.73£0.53  O.D. 5.25+0.71°  5.29+0.95 O0.D. 5.00+1.50 5384092 O.D. OD. OD.
90 5.10+£0.99Y 4.03+0.18Y  ** 6.06+£0.172%  4.38+0.52XY ***x  580+0.42% 5.05+0.83% * % %
pl O.D. O.D. ** O.D. O.D. O.D.
Dis Yapiskanhik 30 456+1.13 3.50£028  O.D. 5.14+0.69°  4.50+0.93 OD. 5.11x1.27 5134099 OD. OD. OD.
60 4.67+1.00 3.60£0.92  O.D. 529+0.76° 4.71+1.50 OD. 5.38t0.74 5254089 OD. OD. OD.
90 5.05+£1.12Y 4.15+0.21Y * 5.9440.398% 3.78+0.67Y  ***  580+0.42% 5.17+0.79% * * *hk
pl 0.D. 0.D. * O.D. O.D. O.D.
Tat-Koku 30 5.80+0.92  5.85+0.21 O.D. 5.90+0.57  6.00+0.71 O0D. 6.1120.60 6.39+049 O.D. OD. OD.
60 6.40£0.52  6.28+0.32  O.D. 6.40+0.70  6.30+0.95 O0.D. 6.00£0.87 5.80+1.32 O.D. OD. OD.
90 5.70£1.06  6.05£0.28  O.D. 530+1.49  5.55+0.76 O.D. 580+1.14 5224097 O.D. OD. OD.
pl O.D. O.D. O.D. O.D. O.D. O.D.
Tuzluluk 30 5.70£0.82  5.88+0.11 O.D. 5.60+0.97  6.30+0.67 O0.D. 6.00£0.712 6.30+0.67 O.D. O.D. O.D.
60 5.00£0.67 5.78+0.60  O.D. 5.44+0.53  6.20+0.79 * 5.67£0.71® 589+0.78 O.D. O.D. O.D.
90 5.55£1.01  5.65£0.64  O.D. 5.65+0.75  5.95+0.76 O.D. 5.00+0.94° 6.1140.33  ** O0.D. O.D.
pl O.D. 0.D. 0.D. 0.D. * O.D.
Genel 30 5.40+0.70  4.90+0.28° O.D. 5.40+0.84  5.17+0.87 OD. 5224083 5.61+0.93 O.D. OD. OD.
Kabuledilebilirlik 60 5.40+£0.84  5.65£0.000 O.D. 5.40+0.84  5.05+0.83 OD. 535082 5102099 OD. OD. OD.
90 5.40+0.88  5.55+0.142  O.D. 5.45+0.98  4.80+0.67 O.D. 5254089 5.054093 O.D. OD. OD.
pl O.D. * O.D. O.D. O.D. O.D.

M: Mikrobiyal fermente peynir mayasi, C1: % 100 dogal buzag: sirdeni olan peynir mayasi, C2: Rekombinant fermente kimozin peynir mayasi. pl: Depolamanin
peynirler lizerinde olusturdugu farkliliklarin diizeyleri, p2: Tuz konsantrasyonlarinin peynirlerde olusturdugu farkliliklarin diizeyleri, p3: Salamurada % 10 tuz igeren
peynirlerde enzimlerin olusturdugu farkliliklarin diizeyleri, p4: Salamurada % 12 tuz igeren peynirlerde enzimlerin olusturdugu farkliliklarin diizeyleri. (*p<0.05,
*5p<(.01, ***p<0.001, O.D.: Istatistiksel olarak dnemsiz).



5. SONUC VE ONERILER

Calismamizda 3 farkli pihtilastirict enzim kullanilarak {iretilen; iki farkli tuz
konsantrasyonlu (% 10, % 12) salamurada 90 giin olgunlastirilan Beyaz peynirlerde
tekstiirel ve mikroyapisal niteliklerin yaninda bu nitelikleri de etkileyen kimyasal,
biyokimyasal ve fiziksel kalite parametreleri olgunlasmanin 30. giiniinde belirgin bir
bi¢imde farklilik géstermistir.

Kimyasal nitelikler bakimindan peynirler degerlendirildiginde, tim peynir
orneklerinde hem olgunlagma siiresi hem de salamura tuz konsantrasyonu peynirlerin
kurumadde igeriklerini 6nemli diizeyde etkilemistir. Olgunlagma sirasinda her {i¢ enzimle
iretilen peynirlerde kurumadde igeriklerinde bir azalma gozlemlenmistir. Ancak en fazla
azalmayr % 10 tuz igeren salamurada olgunlastirilan peynirler gostermistir. Tuz
iceriginde % 2’lik bir artis peynir kitlesinden salamuraya kurumadde geg¢isini
olgunlagmanin ilerlemesiyle azaltic1 yonde bir rol oynamuistir.

Suda ¢oOziinen azotun toplam azot igerisindeki oranlari ise hem olgunlagma
siiresinden hem pihtilastirict enzim c¢esidinden hem de salamura tuz konsantrasyonu
farkliligindan 6nemli diizeyde etkilenmistir. En yiiksek olgunlagma indeksi degerini (%
17) 10C1 peyniri gostermistir. Salamura tuz konsantrasyonunda artma peynirlerde
olgunlagma indeksini azaltic1 yonde bir etki yaratmistir. Peynirler arasinda olgunlasma
indeksi bakimindan olgunlagsmanin sonunda en belirgin artiglar1 10M ve 10C1 peyniri
gostermistir.

Enzim cesitliligi peynirlerde rutubette tuz igerikleri lizerine de belirgin bir etki
yaratmamigtir. Salamurada % 12 tuz igeren peynirlerin salamurada % 10 tuz iceren
peynirlere kiyasla rutubette tuz igerikleri daha yiiksek belirlenmistir.

Siitiin baglica karbonhidrati olan laktoz, diisiik rutubet iceren peynirlerde yiiksek
rutubet igeren peynirlere kiyasla daha az oranda belirlenmistir. Ancak olgunlagma
sirasinda Ozellikle salamurada % 10 tuz iceren peynirlerde kurumadde igerigi 2. giine
kiyasla azalmisg; peynirler de peyniralti suyundan olusan salamuralarda bekletildiginden
laktoz igerikleri kurumaddeyi olusturan diger bilesenlerin aksine dnemli diizeyde artma
egilimi géstermistir. Laktoz artmasina ragmen glikoz yalnizca olgunlasmanin 2. giiniinde
tespit edilmis; galaktoz ise depolama sirasinda bir azalma egilimi gostermistir. Fakat bu

egilim istatistiksel olarak 6nemli bulunmamastir.
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Peynirlerin pH degerleri de olgunlagma sirasinda bir azalma egilimi gostermis;
ancak istatistiksel olarak dnemli ¢ikmamaistir. En diisiik pH degerleri mikrobiyal rennetle
iretilen M peynirlerinde gozlemlenmistir. Benzer sekilde titrasyon asitligi degerleri de en
yiiksek yine M peynirlerinde tespit edilmistir. Ancak M peynirleri ve 10C1 peynirinin
titrasyon asitligi degerleri olgunlasmanin 30. glintinde hafif bir azalma egilimi gostermis
olup; bunlarla birlikte tiim peynirlerin titrasyon asitligi degerleri olgunlagmanin sonuna
kadar artmistir. Peynirlerde titrasyon asitligi degerleri 48.14 °SH ve 64.98 °SH araliginda
tespit edilmistir.

Organik asitler acisindan ise tiim peynirlerde laktik asit diger organik asitlere
kiyasla yiiksek oranda belirlenmis ve peynirlerde en baskin organik asit olmustur. Laktik
asit peynirlerde 3990 mg/kg-9745 mg/kg arasinda tespit edilmistir. Peynirler arasinda
ortalama en yiiksek laktik asit icerigini M peyniri gostermistir. Organik asitler arasinda
2. en yiiksek konsantrasyonda bulunan organik asit sitrik asit olmustur. S6z konusu asit
peynirlerde olgunlagma sirasinda bir artma egilimi gostermistir. Peynirlerde 3. en yiiksek
konsantrasyonda bulunan organik asit ise propiyonik asit olmustur. Anilan asit M
peynirinde diger peynirlere kiyasla belirgin bir sekilde yiiksek tespit edilmistir.
Propiyonik asit gibi asetik asit, okzalik asit, piirivik asit ve orotik asit de M peynirinde
digerlerine kiyasla daha yiiksek miktarlarda tespit edilmistir. Bu asitlerin yani sira formik
asit, siiksinik asit ve azot igeren tirik ve hippiirik asitler de peynirlerde tespit edilmistir.

Beyaz peynirlerde depolama sirasinda 18 serbest amino asit belirlenmistir. Her ii¢
peynirde de glutamik asit (Glu), prolin (Pro), metiyonin (Met), fenilalanin (Phe), lisin
(Lys), triptofan (Trp) en fazla belirlenen amino asitler olmustur. Salamura tuz
konsantrasyonu goz ardi edildiginde M peynirinde Pro, Glu, Trp ve Lys; C1 peynirinde
Phe ve C2 peynirinde ise Ile, Cys, His, Ser diger amino asitlere kiyasla en fazla
belirlenmistir. Baglica amino asitlerden Trp amino asiti M peynirinde diger peynirlere
kiyasla ¢ok yliksek diizeyde belirlenmis ve olgunlagmanin sonunda olgunlagmanin basina
kiyasla yaklagik 7 kat artmistir. Peynir iiretiminde kullanilan siitle kiyaslandiginda Beyaz
peynirlerde toplam amino asitlerde en fazla artis peynir liretimi sirasinda gergeklesmistir.

Peynirlerde olgunlagsma sirasinda toplamda 31 ucucu bilesen tespit edilmistir.
Ucucu bilesenlerin baslicalarini asitler, ketonlar, alkoller, esterler, hidrokarbonlar ve
aldehitler olusturmaktadir. Olgunlasma zamanlarini géz ardi ettigimizde, asitler, ketonlar

ve alkoller 10M, 10C1 ve 10C2 peynirlerinde sirasiyla % 44-% 44-% 50, % 25-% 23-%
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22 ve % 13-% 17-% 14 iken; 12M, 12C1 ve 12C2 peynirlerinde ise % 56-% 54-% 49, %
18-% 15-% 16 ve % 15-% 16-% 12 oranlarinda tespit edilmistir. Diger ugucu gruplari ise
peynirlerde % 10’un altinda kalmistir. En fazla oranda belirlenen ugucu grubu asitlerden
de oktanoik asit tiim peynirlerde en yiiksek oranda olup; onu heksanoik asit, dekanoik
asit, biitanoik asit ve asetik asit izlemistir. Lipoliz sonucu olusan yag asitleri Beyaz peynir
ucucu profilinde en 6nemli paya sahip olmustur. Calismamizda bildigimiz kadariyla azot
iceren asetik asit olan siyano asetik asit ilk kez tespit edilmistir. Olgunlasma siiresi de
ucucu bilesen gruplarindan ketonlar iizerine daha belirgin bir etki yaratmis olup; tiim
peynirlerde keton ugucu grubu olgunlagmanin sonunda 6nemli diizeyde artmistir.

Jel ve telemelerin mikroyapisina bakildiginda, M’nin gerek jeli gerek ise
telemesinde daha kaba ve yogun (kompakt) bir yap1 gézlemlenmistir. Peynirler arasinda
en zayif protein agin1 10C1 peyniri gostermistir. Peynirlerde protein ag1 hem pihtilastirict
enzim c¢esidinden hem de salamura tuz konsantrasyonundan belirgin bir sekilde
etkilenmistir. Salamura tuz konsantrasyonunda artig olgunlasmanin bazi déonemlerinde
daha kaba ve siki bir protein agina neden olmustur. Protein agindaki kopmalarin,
derinliklerin artmas1 ve daha zayif bir ag yapisi peynirler arasinda olgunlagmanin 30. ve
60 giiniinde 10C1 peynirinde gézlemlenmistir. Olgunlagsmanin 60. giiniinde 12M peyniri
cok siki1 ancak kaba bir protein ag yapisi sergilemistir. Tiim peynirler arasinda peynir
protein ag yapisini olusturan unsurlarda agilmalar, yiiksek konsantrasyonda tuz igeren
peynirlerde daha belirgin gibi goziikmektedir.

Tekstiirel parametreler agisindan ise M telemesi en yiiksek sertlik degerini
gosterirken, en diisiik sertlik degeri C1 telemesinden elde edilmistir. Telemelerde oldugu
gibi peynirlerde de sertlik degerleri hem kullanilan pihtilastirici enzim ¢esidinden, hem
olgunlasma siiresinden hem de salamura tuz konsantrasyonundan onemli diizeyde
etkilenmistir. En yiiksek sertlik degerleri % 12 tuz iceren salamurada olgunlastirilan
peynirlerde goézlemlenmistir. Salamura tuz igerigi farklhiligi goéz ardi edildiginde,
mikrobiyal fermente rennetle iiretilen M peyniri olgunlagsma siiresince C1 ve C2
peynirlerine kiyasla daha yiiksek sertlik degeri gostermistir. Anilan peynir sakizimsilik
ve ¢ignenebilirlik nitelikleri agisindan da daha yiiksek degerler ortaya koymustur.

Duyusal nitelikler agisindan peynirler, ‘iyi’ ile ‘miikemmel’ arasinda puanlar

almistir. Renk degerleri hari¢ peynirlerde duyusal degerlendirmeler ile enstriimental
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degerlendirmeler paralellik gostermistir. Dolayisiyla duyusal degerlendirmeler ile
objektif enstriimental degerlendirmelerin birlikte yiiriitiilmesi 6nerilmektedir.

Sonugta mikrobiyal fermente rennetin kullanildigi peynirler, % 85 kimozin ve %
15 pepsin igeren buzagi renneti ve % 100 kimozin iceren fermente peynir mayasi ile
tiretilen peynirlerle kiyaslandiginda kimyasal, biyokimyasal, mikroyapisal ve tekstiirel
acidan belirgin farkliliklar yaratmistir. Duyusal degerlendirmelerde ise ne salamuranin
tuz icerigindeki artis ne de pihtilastirict enzim ¢esitliligi peynirlerin  kabul
edilebilirliginde istatistiksel olarak 6nemli bir etki géstermemistir. Olgunlasma siiresi g6z
ardi edildiginde en diisiik kurumadde (% 48) 10C1 ve 10C2; kurumaddede yag (% 53)
12M; olgunlagma indeksi (% 6) yine 12M; rutubette tuz igerigi (% 9) 10C1 ve 10C2;
laktoz (% 0.9) 12C2; titrasyon asitligi (54 °SH) 10C1; toplam organik asit igerigi (8103
mg/kg) 10C1; toplam serbest amino asit (758 mg/kg) 10C1; ugucu karboksilik asitler (%
44) 10C1 ve 10M; ketonlar (% 15) 12C1; sertlik (8.18 N), sakizimsilik (6.35 N) ve
cignenebilirlik (6.21 Nmm) 10C1 peynirlerinde belirlenmistir. Anilan nitelikler sirasiyla
en yiiksek olarak 12M (% 54); 12C1 (% 56); 10C1 (% 11); 12M ve 12C1 (% 11.5); 10C1
(% 1.08); 12M (57 °SH); yine 12M (9092 mg/kg); 10M (890 mg/kg); 12M (% 56); 10M
(% 25) ve 12M (23.34 N), (18.91 N), (18.90 Nmm) peynirlerinde belirlenmistir. Ozellikle
kurumadde, tekstiir ve olgunlagma indeksi agisindan bu farkliliklara ragmen peynirlerin
genel kabul edilebilirligi panelistlerce farkli olarak degerlendirilmemistir.

Dolayisiyla Beyaz peynir tiretiminde pihtilastirict enzim olarak mikrobiyal orijinli
fermente peynir mayalari, % 85 kimozin ve % 15 pepsin igeren buzagi rennetine
kimyasal, biyokimyasal, tekstiirel parametreler, mikroyap: ve duyusal nitelikler agisindan
giiniimiizde bir alternatif olarak degerlendirilebilir. Ancak randiman az da olsa buzagi
rennetiyle iretilen peynirlerde fazla oldugundan pihtilagtirict olarak buzagi renneti

kullaniminin devam edecegi goziikmektedir.
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EKLER

Ek 1. Beyaz peynirlere ait duyusal degerlendirme formu

Ad Soyad:

Tarih:...../ ...../.....

DUYUSAL DEGERLENDIRME FORMU

RENK
Sarimsi-Kirli renk
Beyaz-temiz renk

~N RN

GORUNUS
Cok fazla agik doku ve gbézenek
Birkag mekanik agiklik

[N

SIKILIK (Bas parmak ve igaret parmagi
arasinda drnegi tamamen sikistiriniz.)
Krem peynir

Kasar peynir

SN

ELASTIKLIK
Yumusak margarin
Dolgun yesil zeytin
Haglanmis sosis

~N A

SERTLIK

Krem peynir

Haglanmis sosis

Hafifce kaynatilmis havug kiipleri

[N

YAPI
Dilimleme zor
Dilimleme kolay

[ERN

IC YAPISKANLIK (Ornegi 3 kez
cigneyerek kitlenin agizda
dagilma/par¢alanma derecesini
degerlendiriniz.)

Kasar peynir

Beyaz peynir

[N

DIS YAPISKANLIK (Ornegi 3 kez
cigneyerek kitlenin dil ve damak iizerindeki
yapiskanligini degerlendiriniz)

Kasar peynir

Beyaz peynir

TAT-KOKU

Siddetli kokusma/Meyvemsi-mayamsi koku,
dili 1siran, acilagsmis ve yakici, hayvan
benzeri tat

Peynire 6zgii koku/ Hafif eksi, serbest yag
asiti ve tuzlu, agizda yaglimsi tat/ Peynir alt1
suyu kokusu ve tadi

[EEN

TUZLULUK
Tuzsuz
Tuzlanmis kurutulmus balik, tuzlumsu

[EEN

GENEL KABUL EDILEBILIRLIK
‘Kabul edilemez tirtin’
‘Kusursuz trin’
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