T.C.
SULEYMAN DEMIREL UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

UF BEYAZ PEYNIRDE RAF OMRU BOYUNCA ACILASMAYA
NEDEN OLAN PROBLEMLERIN BELIRLENMESI

Zerrin ARISOY

Danisman
Prof. Dr. Zubeyde ONER

YUKSEK LiSANS TEZI
GIDA MUHENDISLIGi ANABILIM DALI
ISPARTA - 2019



© 2019 [Zerrin ARISOY]



TEZ ONAYI

Zerrin ARISOY tarafindan hazirlanan "UF Beyaz Peynirde Raf Omrii Boyunca
Acilasmaya Neden Olan Problemlerin Belirlenmesi” adli tez calismasi asagidaki
juri Gyeleri éntinde Suleyman Demirel Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Gida
Miihendisligi Anabilim Dal'nda YUKSEK LISANS TEZi olarak basar ile
savunulmustur.

Danisman Prof. Dr. Ziibeyde ONER

~
Siileyman Demirel Universitesi ZK,\
| ¥ A
Jiiri Uyesi Prof. Dr. Songiil CAKMAKGI

Atatiirk Universitesi

Jiiri Oyesi Prof. Dr. Bedia SIMSEK
- Stileyman Demirel Universitesi

Enstitii Miidiirii  Doc. Dr.Sule Sultan UGUR



TAAHHUTNAME

Bu tezin akademik ve etik kurallara uygun olarak yazildigini ve kullanilan tim
literatUr bilgilerinin referans gésterilerek tezde yer aldidini beyan ederim.

Zerrin ARISOY

"



ICINDEKILER

Sayfa

107 1N = = [
(@ 74 = E iii
ABSTRACT ... v
TESEKKUR . .. .ottt ete e e eteeaeeeeaneas vii
SEKILLER DIZINT ...t viii
CIZELGELER DIZINI ..vvceeeeeeeeeeeeeeeeeeee e X
SIMGELER VE KISALTMALAR DIZINI......ccoooiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeee Xi
1 GIRIS et 1
2. KAYNAK OZETLERI ....veeeeeeeeeee ettt 3
2.1, PeYNIrin TanNIMI...cccc oot e e e e 3
2.2. Ultrafiltrasyon YONtemMi........ooooiiiieiiie e 4
2.3. Peynirde OIgunlasSma .........ccooeiiieiiiiiiiece e 7
2.4. Daha Once Yapilan CaliSmalar ............cc.ooeeveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 13
3. MATERYAL VE YONTEM.....coooiiiiiceeeeeeeeeeeeeeee e 19
S A . Materyal ... 19

X Tt Pt S | 19
3.1.2. BaslatiCl KUIRUI ... 20
3.1.3. PINtIASTIrICI €NZIM c..eeeee e 19

K 0t I U 2 20
3.2 YONIEIM e 20
3.2.1. Ultrafiltraston yontemi ile Beyaz peynir Gretimi ..., 20
3.2.2. Sut ve retentatta yapilan fiziko-kimyasal analizler ....................... 27
3.2.2.1. Kuru madde tayini .........cooovviiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeee 27
3.2.2.2. PHEQYINI oo 28
3.2.2.3. Titrasyon asitligi tayini ... 28
3.2.2.4.YaQ tayini ccccceeeiiiiiiiiiiieeeeeeeee e 28
3.2.2.5. Protein tayini .......coooviiiiiiiiiiii 28
3.2.3.UF Beyaz peynirde yaplilan fiziko-kimyasal analizler .................... 29
3.2.3.1. Kurumadde tayini .........ccooeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeee 29
3.2.3.2. PHEQYINI ceeeeiiiiiiiiieeeeeeee e 29
3.2.3.3. Titrasyon asitligi tayini .........cccoevviiiiiiiiiiiii 29
3.2.3.4. YaQ tayini c.ccceeiiiiiiiiiiiieeeeee e 30
0 X T T 4 - Y/ | o 30
3.2.3.6. KUItaYiNi....ccceviiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 31
3.2.3.7. Protein tayini .......cooooiiiiiiiiiii 31
3.2.3.8. Suda ¢6zunlr azot (SCA) tayini.......cooovvciieeeiieeeeee e, 32

3.2.3.9. % 12 Trikloroasetik asitte (TCA) ¢ozunen azot orani tayini... 32
3.2.3.10. % 5 Fosfotungustik asitte (PTA) ¢dzinen azot orani tayini. 33

3.2.3.11. Mineral madde analizi ..............coooiiiiiiiiie e 34
3.2.3.12. Asit sayISI @naliZi.........ccoverrriiiieeiieeeeee e 34
3.2.4. UF Beyaz peynirde yapilan mikrobiyolojik analizler..................... 35
3.2.4.1. Toplam aerob mezofilik bakteri sayimi (TAMB)..................... 35
3.2.4.2. Toplam aerob psikrofilik bakteri sayimi...........ccccccceiiene.n. 35
3.2.4.3. Toplam maya-Kuf SayIMi........cccoeeeeiiiiiiiiiiiiieee e 36
3.2.5. Peynirlerde yapilan duyusal analizler ..., 36
3.2.6. SDS poliakrilamid jel elektroforez analizi...............cccccceeevvennnnnnnnn. 38
3.2.6.1. Elektroforez igin peynir orneklerinin hazirlanmasi................. 38



3.2.6.2. Kullanilan kimyasallar ..............cccoooeiiiiiiii e, 38

3.2.6.3. Alt (% 12) ve Ust jelin (% 5) hazirlanmasi...........ccccccceeeeeennns 39
3.2.6.4. Elektroforez yapiliSl.......oooveemiiieeeeeiieeeceee e 40
3.2.7. Peynir orneklerinde proteolizin HPLC ile incelenmesi ................. 41
3.2.7.1.Ornek hazirlama..........c.coooeueeeeeeeeceeeeeee e 41
3.2.7.2. Kimyasallarin hazirlamasi ... 42
3.2.8. istatistiksel degerlendirMme ............ooeeoeeeeeeeeee e 43
4. ARASTIRMA BULGULARI......cceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 44
4.1. UF Beyaz Peynir Yapiminda Kullanilan Cig Satin Bilesimi............... 44
4.2. UF Beyaz Peynirlere Ait Fiziko-Kimyasal Analiz Sonuglari................ 45
4.2.1. UF Beyaz peynirlerin toplam kurumadde degerleri...................... 45
4.2.2. UF Beyaz peynirlerinin pH degerleri..........coooooeiiiiii, 48
4.2.3. UF Beyaz peynirlerin titrasyon asitligi degerleri ........................... 51
4.2.4. UF Beyaz peynirlerinin yag miktarlar ............cccoooeeeeieeeieeeeeee, 54
4.2.5. UF Beyaz peynirlerinin tuz miktarlari ..............cccocoieeiiiiiiininnnnnnnn. 57
4.2.6. UF Beyaz peynirlerinin kUl oranlari ... 59
4.2.7. UF Beyaz peynirlerinin protein miktarlari ...........ccccooooviiiiiinnnnnn.n. 62
4.2.8. UF Beyaz peynirlerin suda ¢ozunUr azot oranlari ........................ 64

4.2.9. UF Beyaz peynirlerin % 12 triklorasetik asitte (TCA) ¢dzinen
= V.40 ]l o] r- 1 ] =1 o [ 67

4.2.10. UF Beyaz peynirlerin fosfotungistik asitte (PTA) ¢dzlinen azot

(o] =T o] F= 1 o R 71
4.2.11. UF Beyaz peynirlerinin mineral madde igerikleri........................ 73
4.2.12. UF Beyaz peynirlerin asit sayisi degerleri.............ooeeeeeeeeeeeeenn. 78
4.3. UF Beyaz Peynirlerine Ait Mikrobiyolojik Analiz Sonuglari................. 80
4.3.1. Toplam aerob mezofilik bakteri sayisi (TAMB) ..., 80
4.3.2. Psikrofilik bakteri SayISI .........cccovviiiiiiiiieeeeeeeeeee e 83
4.3.3. Maya Ve KU SAYISI......cooiiieeeeeeeeeeeee e 86
4.4. UF Beyaz Peynirlerde Duyusal Analiz Sonuglari............ccccooeeeeeeees 89

4.5. UF Beyaz Peynirlerde SDS-Poliakrilamid Jel Elektroforez Analiz
Yo 010 (o3 =1 o ORI 96
4.6. HPLC ile Belirlenen Peptid Profili Degisim Sonuglari....................... 104
5. SONUC VE ONERILER .......cooioeeeeeeeeeeeeeeeee e, 114
KAYNAKLAR ..ottt sssesssssssnssnssnnnnsnnsnnnnnnnnnnnns 117
OZGECMIS ... 127
EKLER ..ottt sn st nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnns 128
EK A. Besiyerlerinin Hazirlanmas! ..........ccoooveiiiiiiiiiiieeeeeee e, 128
EK B. Cozeltilerin Hazirlanmasi.........coooo oo 129
EK C. Fotograflar...........coooo oo 130



OzZET

Yiiksek Lisans Tezi

UF BEYAZ PEYNIRDE RAF OMRU BOYUNCA ACILASMAYA NEDEN

OLAN PROBLEMLERIN BELIRLENMESI
Zerrin ARISOY
Siileyman Demirel Universitesi
Fen Bilimleri Enstitlisu

Gida Muhendisligi Anabilim Dali

Danigman: Prof. Dr. Ziibeyde ONER

Bu tez galismasinda, ultrafiltrasyon (UF) yontemi ile Gretilmis Beyaz peynirde

meydana gelen acilasma problemlerinin nedenleri arastiriimistir. Acillagsmanin

kullanilan enzimden mi, yoksa baslatici kulturden mi oldugunu belirlemek igin

2 farkh pihtilagtirici enzim ve 2 farkh baslatici kaltur kullanilarak UF pastorize

ve UF cig sutle Beyaz peynir Uretimi gercgeklestiriimistir. Yapilan peynir

c¢alisma modeli asagida verilmigtir.

1-

6-

A peynir ornegi: Kimozin enzimi ile proteolitik aktivitesi yuksek
baslatici kultar kullanilarak ultrafiltre pastorize sutten Beyaz peynir
uretimi,

B peynir dérnegi: Mikrobiyal enzim ile proteolitik aktivitesi ylksek
basaltici kultlr kullanilarak ultrafiltre pastorize sltten Beyaz peynir
uretimi,

C peynir drnegi: Kimozin enzimi ile proteolitik aktivitesi duguk baslatici
kaltur kullanilarak ultrafiltre pastorize sutten Beyaz peynir aretimi,

D peynir o6rnedi: Mikrobiyal enzim ile proteolitik aktivitesi dusuk
basaltici kultlr kullanilarak ultrafiltre pastorize sltten Beyaz peynir
uretimi,

E peynir 6rnegi: Kimozin enzimi ile ultrafiltre ¢ig sutten Beyaz peynir
uretimi,

F peynir ornegi: Mikrobiyal enzim ile ultrafiltre ¢ig sutten Beyaz peynir
aretimi yapilmistir.

Depolama sicakhginin etkisini belirlemek amaciyla peynirler 4°C ve 8 °C’ de

depolanmigtir. Olgunlagsmanin 1., 30., 60., 90. ve 120. gunlerinde



fizikokimyasal, kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal analizleri yapiimistir. UF
Beyaz peynirlerin mineral madde analizleri (Cu, Zn, Cr, P, Mg, Ca, Fe, Ka,
Na) ICP-OES ile belirlenmistir. Peynirlerin proteoliz duzeyleri SDS-PAGE
elektroforez ve ters faz yuksek performansli likit kromotografi (RP-HPLC) ile

incelenmisgtir.

Uretim farkliliklarinin kurumadde, yag, tuz, pH, titrasyon asitligi ve kul
degerlerinde fazla bir degisiklige neden olmadigi, suda ¢bézunen azot, %12
trikloroasetik asitte ¢6ztnen azot (TCA) ve % 5 fosfotungustik asitte ¢éztunen
azot (PTA) ve asit sayisi degerinde artisa neden oldugu protein oraninda ise
dususe neden oldugu tespit edilmigtir. UF pastorize sutle ve UF ¢ig sutle
yapilan peynir ornekleri arasindaki farklilik mikrobiyolojik agidan 6nemli
bulunmustur (p<0.05). UF pastorize sltle yapilan peynir érneklerinde toplam
mezofilik aerob bakteri, psikrofilik bakteri ve maya-kif sayilari arasinda
onemli bir farkhhik bulunmamigtir (p>0.05). Olgunlagma surecinde peynir
orneklerinde proteolize bagli olarak acilasmalar tespit edilmigtir. Kimozin
enzimi ve proteolitik aktivitesi yuksek baslatici kulturle Uretilen A peynir
ornedi duyusal olarak en fazla acillasmanin algilandigi peynirdir. 30. ve 90.
gun peynirlerin SDS-PAGE elektroforez analiz sonuglarina goére A peynir
orneginde %72,26 oraninda as-kazeinde pargalanma meydana gelmis,
HPLC sonuglarina goére 40-60 dakika arasinda hidrofobik karakterdeki
peptidlerin alaninda %106’lik artis meydana gelerek yogun bir hidrofobik

peptid olusumu gorulmustur.

Anahtar Kelimeler: UF Beyaz peynir, acilagma, proteoliz, peptid

2019, 138 sayfa



ABSTRACT

M.Sc. Thesis

DETERMINATION OF PROBLEMS CAUSING BITTERNESS DURING
SHELF LIFE IN UF WHITE CHEESE

Zerrin ARISOY

Suleyman Demirel University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Food Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Ziibeyde ONER

In this thesis, the reasons of the bitterness in white cheese produced by
ultrafiltration method were investigated. In order to determine whether the
bitterness is from the enzyme or the starter culture, UF pasteurized and UF
raw white cheese production was performed using 2 different coagulant
enzymes and 2 different starter cultures. Cheese working model is given
below.

1- A cheese sample: Beyaz (White) cheese produced from ultrafilter
pasteurized milk using starter culture with high proteolytic activity and
chymosin enzyme

2- B cheese sample: Beyaz (White) cheese produced from ultrafilter
pasteurized milk using starter culture with high proteolytic activity and
microbial enzyme

3- C cheese sample: Beyaz (White) cheese produced from ultrafilter
pasteurized milk using starter culture with low proteolytic activity and
chymosin enzyme

4- D cheese sample: Beyaz (White) cheese produced from ultrafilter
pasteurized milk using starter culture with low proteolytic activity and
microbial enzyme

5- E cheese sample: Beyaz (White) cheese production from raw milk by
ultrafiltration with chymosin enzyme

6- F cheese sample: Beyaz (White) cheese production from ultrafilter raw

milk by microbial enzyme



In order to determine the effect of storage temperature, the cheeses were
stored at 4 ° C and 8 ° C. Physicochemical, chemical, microbiological and
sensory analyzes were determined on the 1st, 30th, 60th, 90th and 120th
days of ripening. Mineral matter analysis (Cu, Zn, Cr, P, Mg, Ca, Fe, Ka, Na)
of UF white cheese was made by using ICP-OES. Proteolysis levels of
cheeses were investigated by SDS-PAGE electrophoresis and reverse phase
high performance liquid chromatography (RP-HPLC).

In all samples, no significant changes were observed in dry matter, fat, salt,
pH, titration acidity and ash. In addition, water soluble nitrogen, nitrogen
soluble in 12% trichloroacetic acid (TCA), nitrogen soluble in 5%
phosphotungstic acid (PTA) and acid degree increased while decreasing in
protein ratio. There were a significant difference in microbiological values
between UF pasteurized milk and UF raw milk samples (p <0.05). Depending
on proteolysis, bitterness in cheese samples was determined in the ripening
process. A cheese sample produced by chimosin enzyme and starter culture
with high proteolytic activity showed the highest bitterness of sensory.
According to SDS-PAGE electrophoresis analysis of cheeses on day 30th
and 90th, as-casein fragmentation occurred by 72.26% in the A cheese
sample. HPLC results also showed an increase of 106% in the area of the
hydrophobic peptides between 40 and 60 minutes, resulting in an intense

hydrophobic peptide formation.

Keywords: UF Feta cheese, bitter, proteolysis, peptides

2019, 138 pages
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1. GIRIS

Peynir; yagh sut, kismen ya da tamamen yagi alinmis sut, yayikalti veya
bunlarin birkaginin veya timandn karisiminin pihtilastirici enzimlerle ve/veya
zararsiz organik asitlerle pihtilastirildiktan sonra; peyniralti  suyunun
ayrilmasi, pihtinin sekillendiriimesi ve tuzlanmasiyla elde edilen, taze veya

olgunlastiriidiktan sonra tiketilen bir siit Grintdir (Ugtincl, 2008).

Peynirin dretimi sirasinda ve olgunlastirma evresinde mikrobiyolojik,
biyokimyasal ve kimyasal reaksiyonlarin yer aldigi kompleks islemler zinciri
olusmaktadir. Peynirde olgunlagsma sirasinda glikoliz, proteoliz ve lipoliz
olmak Uzere 3 ana biyokimyasal reaksiyon meydana gelmektedir. Proteoliz
hem peynir yapisinin gelismesine etkide bulunurken, hem de tat ve koku
maddelerinin olustugu reaksiyonlara on maddeler saglayarak ve direk etkide
bulunan amino asitler Ureterek lezzet gelisimine de katkida bulunur. Lipoliz
ise trigliseridleri parcalayip yag asitlerini aciga c¢ikararak tada direk etkide
bulunur. Peynirde tat ve kokunun gelismesi, bu reaksiyonlar sonucunda
olugsan maddelere baglidir. Kullanilan uretim metoduna ve sut ¢esidine gore

birgok ugucu bilesik aroma Uzerine etkilidir (Cinbasg, 2004).

Bu basamaklarin uygun sekilde ve dengeli olarak gergeklesmesi halinde
peynirde istenilen tat-koku bilegenleri olusturulurken, uygun olmayan
kogullarda istenmeyen tat-koku kusurlari meydana gelmektedir. Cok
karmasik biyokimyasal olaylar sirasinda, kusurlar olugsmakta ve elde edilen
peynirlerin kendi ¢esidinin dzelliklerini tagimadigi ve tuketime sunulmalarinin
mumkin olmadigi gorulmektedir. Olusan tat- koku kusurlarinin en 6nemlisi
acilagmadir. Bu kusur peynir tuketilebilirligini olumsuz sekilde etkilemekte ve
arinun kabul edilebilirligini dusurmektedir (Cakmak¢r ve S$Sengul, 1995;
Topgu, 2004).

Ulkemizde peynir gesitleri arasinda gerek uretim gerekse tiiketim bakimindan
ilk sirada yer alan peynir ¢esidi Beyaz peynirdir (Uglincii, 2008). Son yillarda
gelisen teknoloji ile ultrafiltrasyon teknigi ile Uretilen Beyaz peynir (sizme

peynir) Turkiye’de oldukga populer hale gelmistir. Sektorde geleneksel
1



yontemle uUretilen Beyaz peynir hatlarinin yerini daha modern bir teknoloji

olan ultrafiltrasyon sistemi almaya baglamigtir

UF teknigi kullanilarak Uretilen Beyaz peynirler “sizme peynir’ ve
“bembeyaz” gibi ticari isimlerle satisa sunulmaktadir. Ulkemizde UF teknigi ile
peynir Uretimi konusunda ¢esitli arastirmalar yapilmis fakat sut sektorunin en
onemli problemi olan UF Beyaz peynirde (sizme peynir) acilasma
konusunda galismaya rastlanmamigtir. Dinyada bu alanda bazi ¢alismalar
mevcuttur. Ultrafiltrasyon, Beyaz peynirdeki acillasma problemi st
sektorinin 6énemli bir sorunudur. Sut sektérinde UF teknigi ile Uretilen
Beyaz peynirlerin raf omru piyasada 90-105 gun olarak belirlenmesine
ragmen, bu siUreyi doldurmadan da peynirde acilik problemi ile
kargilagiimaktadir. Bu problem hem ureticiye hem de tlketiciye maddi zarar

vermektedir.

Bu c¢alismada, ultrafiltrasyon yontemi ile Uretilen Beyaz peynirde acilagsma
yapan peptitlerin saptanmasi ve acilagsmanin kontrol altina alinmasi igin bazi
Oonlemlerin belirlenmesi ele alinmistir. Calismada kullanilan baslatici kulttr
cesidinin, rennet enziminin ve depolama sicakliginin peynir kalitesi Uzerine
etkileri incelenmigtir. Peynirlerin fiziksel, kimyasal ve duyusal 6zelliklerinin
yanisira mineral madde miktarlari, elektroforetik (SDS- PAGE) 6zellikleri ve
RP-HPLC ile peptid dagilimi saptanarak ve bu o6zellikler Uzerine baslatici
kaltdrin, rennet enziminin ve olgunlasma suresinin etkileri belirlenmistir.
Bdylece duyusal bir kusur olan acilasma etmenlerinin sebebi ortaya

konulmaya caligiimistir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1. Peynirin Tanimi

Peynir sutin dogrudan ya da pastorize edildikten sonra, pihtilagtirici enzimler
veya organik asitlerce pihtilastiriimasi ile birlikte Uretilen peynir ¢gesidine gore
degisen belirli mekanik iglemlerin uygulanmasi sonucu elde edilen,
olgunlastiriimadan ya da olgunlastirildiktan sonra tuketilebilen, kendine 6zgu
renk, koku, tat ve aromasi olan bir stt tGrliniU olarak tanimlanabilir (Topcu,
2004).

Sut dayaniklihk suresinin kisith olmasi nedeniyle, daha uzun sure muhafaza
edilebilen degisik sut Urlnlerine islenmekte ve bu Urunler arasinda her
zaman begeniyle tiketilen peynir 6nemli yer tutmaktadir. Sutteki protein, yag
ve mineral maddelerin tumune yakin kismini i¢inde bulunduran peynir
yogunlastiriimis bir gida maddesidir (Kara, 2012). Peynirin gecmisi, yazih
tarih dncesine kadar uzanmaktadir. Peynirin ilk kez nerede ve ne zaman
uretildigine iligskin bilgiler bulunmamakla birlikte, cok uzun yillar énce Orta
Asya’da gocebe Turk boylarinin peynir ve benzeri sut Urlnlerini Urettikleri
bilinmektedir (Hayaloglu ve Ozer, 2011). Peynirin ilk kimler tarafindan nerede
ve nasll yapildigi kesin olarak bilinmemekle birlikte, bir rastlanti sonucunda,
sutun hayvan derilerinde tasinmasi sirasinda olusan eksi sutten Uretildigi
saniimaktadir (Vapur, 2010).

Sut ve st Urldnleri, besin kaynaklarimiz arasinda énemli yer tutan temel gida
maddelerindendir. Dinyada toplam enerji aliminin ortalama % 4’4, Avrupa
Kuzey Amerika ve Avustralya’da ise yaklasik % 10'u sut ve drunleri
tarafindan saglanmaktadir. Hizla artan dinya nufusu g6z 6nune alindiginda
peynir insan beslenmesinde ¢ok dnemli yeri olan, dengeli bir beslenmenin
onemli bir pargasi olarak, besleyicilik ve saglik Uzerinde olumlu etkileri olan
bir sut Grunudur (Akalin, 2011). Bu 0zelligi, onun besin degerinin yuksek
olmasindan ileri gelmektedir. Dengeli bir beslenme igin, bir kisinin ginde 30
gram peynir tuketmesi gerektigi beslenme uzmanlari tarafindan ifade

edilmektedir. Peynir, yag ve mineral maddeler agisindan da zengin olmasi
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beslenme agisindan dederini ylkseltmektedir. Kalsiyum, fosfor ve vitamince
zengin olmasi sebebiyle gocuk ve yetiskin beslenmesinde de onemli bir yer
tutmaktadir. Esansiyel amino asitleri igceren proteinleri peynirin beslenme ve
saglk acisindan 6nemini arttirmaktadir. Bundan dolayi hastaliklarda ve
hastalik sonrasi iyilesme doéneminde, zayiflayan dokularin glglendiriimesinde

ve yenilenmesinde yap! maddesi olarak deger tagsimaktadir (Vapur, 2010).

2.2. Ultrafiltrasyon Yontemi

Gelisen teknoloji ile birlikte peynir Uretiminde klasik yontemlerin yani sira
membran teknolojisi gibi modern yontemler de kullaniimaktadir. Bir ayirma
prosesi olarak bilinen membran kullanimi, 18. ylzyilda ortaya cikmigtir.
Membran teknolojisi, uygun fiziksel ve kimyasal 6zelliklerde bulunan ve yari
gecirgenlik o6zelligi gosteren membranlarin, molekulleri boyut sekil ve
kimyasal bilesimlerine gore ayirma yetenegine sahip olan bir proses olarak
tanimlanmaktadir (Soltani, 2013).

Membran ayirma tekniklerinin 6zellikle belirli peynir c¢esitlerinin Uretiminde
kullanimi giderek yayginlagsmaktadir. Membran ayirma teknikleri sut
teknolojisi alaninda kullanilan evaporasyon, destilasyon ve absorbsiyon gibi
diger konsantrasyon yontemlerinin alternatifi olarak kullaniimaktadir. Sat
teknolojisi alaninda 1970’ li yillardan itibaren UF teknigi kullaniimaya
baglanmigtir. UF 0Ozellikle sut protein oranindaki mevsimlik degisimlerin
dengelenmesinde, peynir sutinin 6n konsantrasyonu ve peyniralti suyu
bilesenlerinde yag ve serum proteinlerinin ayrilmasi amaciyla kullaniimistir.
Endustriyel ve ticari alandaki gelisme Danimarka'da 1970’lerin sonunda UF
teknigi ile Feta peyniri Uretimi ile olmustur. Son yillarda sutun peynir, yogurt
gibi drlnlere islenmesi sirasinda protein standardizasyonu ve sut
proteinlerinin  fraksiyonlarina ayrilarak saflagtirimasi i¢cin  membran

tekniklerinden yararlaniimaktadir (Yetisemeyen ve Yildiz, 2011).

Ultrafiltrasyon; molekdl agirhigr 1.000 - 200.000 Da arasindaki makro
molekulleri, ¢dzgen ve ¢O6zunmis maddelerden segici olarak ayiran bir

prosestir. Molekller dizeyde bir eleme olan ultrafiltrasyonda, eleme
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fonksiyonuna sahip olan, yani belli irilikte gézenekleri bulunan membranlar
kullanihir. Filtrasyon iglemi, sivinin belli bir hizla sirkilasyonu saglanarak belli
bir basing altinda yarutultr. Satin UF’siyle su, laktoz, ¢6zunebilir mineraller,
protein olmayan azotlu bilesikler ve suda ¢6zinen vitaminler membrani
gecerek permeati (filtrat) olusturur; proteinler, sit yadi ve kolloidal tuzlar
membran tarafindan tutulur ve retentat olusturulur (Uglincii, 2008; Fox,
1999).

Sutun utrafiltrasyonu sirasinda membrandan gecen siviya “permeat” veya
“filtrat, membrandan gegmeyen siviya ise “ retentat” adi verilir (Metin, 2014).
Sekil 2.1. sdtun ultrafiltrasyonunda madde ayrimini sematik olarak

gOstermektedir.

RETENTAT
. . @ o
Siit 'I? 0 '. II:>- ' .JI& (Yag, Kazein, Laktoalbumin,
. S Laktoglobulin)
f___\‘ '\ '\ "\ \h .
Membran | it : L—__I$ PERMEAT

(Laktoz, Mineral madde)

Sekil 2.1. Sutun ultrafiltrasyonu

Ultrafiltrasyon membranlari  sellloz asetat (CA), polisulfon (PS),
polietersulfon (PES), polivinilidenflorid (PVDF), poliamid (PA), poliakrilonitril
(PAN) gibi selllloz turevierinden yapilmaktadir. ik membranlar seliiloz
asetattan yapimistir. Ancak bunlar asit ve bazlara kargi dayanikli
olmamalari, mekanik ve 1sil dayaniklihgin az (~35°C’ye kadar) olmasi
nedeniyle sadece belirli maddelerin filtrasyonunda kullaniimiglardir.
Gunimiuzde modern membranlar, polimer materyalden ve seramik

materyalden Uretilmektedir (Uglincii, 2008; Soltani, 2013).

Peynir  Uretiminde ana asamalardan  biri, peyniralti  suyunun
uzaklastiriimasidir ve bu iglem ana bilesenlerin konsantrasyonuna neden olur

(Mistry ve Maubios, 1993). UF, sutin olusmasindan ve islenmesinden énce
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sutd konsantre etmenin alternatif bir yolunu sunar (Mistry ve Maubios, 1993).
Beyaz peynirde UF tekniginin kullanim avantajlari, geleneksel yontemde
peyniralti suyuna gegen serum proteinlerinin retantatta kalmasi nedeniyle
randimanin %10-30 oraninda artmasi, peynir mayasi miktarinin azalmasi,
urun kalitesinin standart olmasi, yag ve protein orani standardize edildigi icgin
mevsimsel degisikliklerin onlne gecilmesi, dedismez Urun parametreleri ile
proses kontrolunun kolay yapilabilmesi, calisma kosullarinin daha hijyenik
olmasi ve kapall kontinu sistem oldugu igin is guct maliyetini dugtirmektedir.
Yine kapali sistemin avantaji olarak otomatik yikama yapildigindan elle
yikamanin getirece§i temizlik ve dezenfeksiyon parametre hatalarina bagh
olusabilecek kirlilik ve buna bagl mikrobiyal gelisim dnlenmektedir. Yontemin
olumsuz yanlari ise peyniralti suyu proteinleri peynirde kaldigi i¢in Grandn
duyusal 6zelliklerinin olumsuz etkilenmesi, yatirim giderlerinin ytksek olmasi
ve membranlarin temizlenmesi ve degistirimesine yonelik maliyetlerin

artmasi olarak siralanabilir (Uglincii 2008; Paksoy, 2016).

UF teknidi ile konsantre edilen sutten Camambert, Feta, Cheddar, Cottage
gibi peynir cesgitleri Uretilebilmektedir. UF teknigi kullanilarak Uretilen
peynirler; (i) maksimum iki kat konsantre sutten yapilan peynirler (kismi
konsantre), (i) bes kat konsantre sutten yapilan peynirler (orta konsantre) ve
(iii) tam konsantre edilmis sltten yapilan peynirler olmak Uzere uU¢ grupta
incelenmektedir. UF peynirlerin en dnemli karakteristikleri serum proteinlerini
icermeleridir.  Birinci  kategorideki  peynirler, geleneksel peynirlerin
karakteristiklerini tagsimaktadirlar. Tam konsantre kullanildiginda pihti kesimi
ve peyniralti suyunun suzilmesi tamamen elemine edilmekte ve sut serum
proteinlerinin tamami peynir matriksinde tutulmaktadir (Yildirrm vd., 2011).
UF peynirler yuksek konsantrasyonlu peyniralti suyu proteinleri nedeniyle,
geleneksel olanlardan daha yavas olgunlasirlar (Mistry ve Maubios, 1993).
Maksimum iki kat konsantre edilmis sutten Uretilen UF peynirler normal hizda
olgunlagmasina ragmen 2 katin Uzerinde veya tamamen konsantre edilmis
sutten yapilan UF peynirler cok yavas sekilde olgunlasmaktadir. Dolayisiyla
bu peynirlerde protein parcalanmasi ve lezzet gelisimi oldukga yavas
gerceklesmektedir. Yapilan arastirmalarda UF ile konsantrasyon igleminin

plazmin aktivitesinde azalmaya, asy-ve [B- kazeinin proteoliz oraninda bir
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dususe, asi-kazeinin parcalanmasinda rennet aktivitesinde bir artisa neden
oldugu belirlenmistir. UF peynirlerde plazmin aktivitesinin - laktoglobulin
tarafindan inhibe edilmesi olgunlagsmanin yavas gerceklesmesinin

nedenlerinden biri olarak gosterilmektedir (Yildirim vd., 2011).

2.3. Peynirde Olgunlagma

Uygun kosullarda Uuretilen ve depolanan sut uUrlnlerinin buyuk bir kismi
depolama zamaninda 6nemli bir degisime ugramazken, peynir biyolojik
olarak oldukga dinamik bir yapi gostermekte ve zamana bagli olarak yapi,
bilesim, mikrobiyolojik ve teksturel Ozelliklerinde degisimler meydana
gelmektedir. Uretim asamasi boyunca, peynirde bir dizi biyokimyasal
modifikasyonlar gdézlenmekte ve bunun sonucunda da peynirde kendine 6zgu

lezzet ve yapisal 6zellikler belirlenmektedir (Atasoy vd., 2003).

Peynirde olgunlasma sureci, peynir sutine mayanin ilavesi ile baslayip
(kazeinin baslangi¢c hidrolizi), olusan makro molekulli peptidlerin amino
asitlere kadar parcalandigi proteoliz, lipidlerin serbest yag asitlerine kadar
parcalandigi lipoliz ve kalinti laktozun pirGvik asit ve laktik aside donustugu
glikoliz olaylarini kapsayan biyokimyasal reaksiyonlar dizisidir (Sekil 2.2). Bu
uc temel ve dnemli olaylar dizisinin sonucunda olusan amino asitler, serbest
yag asitleri, organik asitler ve bir kisim ugucu maddeler, peynir aromasini
olusturan veya peynir aromasinin olusumunda oncul maddeler olarak gorev

alan bilesiklerin olusumu ile son bulmaktadir (Hayaloglu ve Ozer 2011).
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Sekil 2.2. Peynirin olgunlagmasi sirasindaki biyokimyasal tepkimeler

*(a) proteoliz, (b) lipoliz ve (c) laktoz, laktat ve sitratin metabolizmasi (McSweeney
ve Sousa, 2000).

Olgunlasma, peynirlerin ¢esidine 6zgu tat, koku, aroma, renk, kivam, gérinus
ve kabuk gibi 6zellikleri kazanabilmesi igin, gesitli kosullar ve zaman iginde
gegcirdigi degisikliklerin toplami olarak tanimlanabilir. Olgunlasma genel
olarak, peynirin olgunlasma odasina alinmasiyla; genis anlamda ise sut

memeden sadildi§i anda baslamaktadir (Cakmakgi, 2008).

Olgunlagsma sirasinda peynirdeki proteoliz, asagidaki enzimlerle katalize

edilir:

(i) Pihtilastirici enzimler; (6r., kimozin, pepsin, bitkisel veya fungal asit
proteinazlari,

(ii) Cig sutteki dogal enzimler; (plazmin, katepsin D ve belki diger
somatik hicre proteinleri);

(i)  Baslatici kaltur;

(iv)  Sekonder starterlerden kaynaklanan enzimler; (6rnegin, Penicillium
camemberti,  Penicillium  roqueforti,  Propionibacterium  spp.,

Brevibacterium linens); ve



(v) Olgunlagsmayi hizlandirmak igin kullanilan eksojen proteinazlar veya

peptidazlar (McSweeney ve Sousa, 2000).

2.3.1. Proteoliz

Proteoliz, olgunlagsma sirasinda peynir turlerinin gogunda goriulen ve lezzetin
gelisiminde hayati bir rol oynayan ana biyokimyasal olaylardan biridir.(Sousa
vd. 2001). Proteoliz peynir Uretiminden once sutte bulunan mikrobiyal ve
dogal proteinazlarin sebep oldugu proteoliz, enzimatik olarak sutin
pihtilasmasina neden olan proteinazlarin sebep oldugu proteoliz, peynir
olgunlasmasi sirasinda bunyesinde bulunan mikroorganizmalardan
kaynaklanan enzimler yardimiyla meydana gelen proteoliz olmak uzere Ug

grupta siniflandirilir.

Proteoliz, peynirin protein matriksinin hidrolizi yoluyla peynir dokusunun
gelisimine dogrudan katkida bulunur ve dolayli olarak amino asitlerin
amonyaktan salinmasinin bir sonucu olarak pH'daki bir artis ile azalir. Ayrica,
ikincil katabolik degisiklikler icin amino asitlerin salgilanmasina katkida
bulunurken, peptidlerin ve serbest amino asitlerin (FAA) olusumu yoluyla

peynirin tadina ve lezzetine dogrudan katkida bulunur (Fox, 1989).

Peynir Uretimi sirasinda kazeinin primer proteolizi daha ¢ok peynir sutine
ilave edilen rennet tarafindan, sekonder proteoliz ise baglatici kulturlerin
kazein tUrevlerini kiguk peptidlere ve amino asitlere hidrolizi seklinde
gerceklesmektedir (Hayaloglu ve Ozer, 2011). Proteolizde kazein, énce
cogunlukla pihtilastirici enzimler tarafindan blytk molekil agirhigina sahip
peptidlere, sonra basglatici kultarlerin enzimleri aracihigiyla kuguk molekul
agirlikh peptidlere ve daha sonra peptidazlar tarafindan serbest amino
asitlere parcalanirlar  (Uglincli, 2008). Kazein kaynakli peptidlerin
hidrolizinden laktik asit bakterilerinin  sorumlu oldugu belirtiimektedir
(Hayaloglu vd., 2004). Lactococcus turlerinin hicre zarina bagh proteinazlari,
as¢-kazeinden uretilen veya plazmin tarafindan 3- kazeinden uretilen buyuk

peptidlerin hidrolizi ile katilirlar. Bozulan hlcrelerden salinan hicre igi



peptidazlar ise kuguk peptidlerin parcalanmasindan ve serbest amino asit

olusumundan sorumludurlar (Cinbas, 2004).

Peynirdeki acilik, pihtilagtirici enzim, baslangi¢ kultirine ait enzimlerle
enfekte olmus mikroorganizmalara ait enzimlerden meydana gelir ve as4 ve
B-kazein hidrolizinden kaynaklanan peptitler neden olur. Bunun igin baglatici
kalturan proteolitik enzim konsantrasyonu ve proteolitik 6zellikleri bilinmelidir.
Bu nedenle drine o6zgu baslatict kdlturin segimi, Uretim yodntemi ve

olgunlagsma sartlari gok énemlidir (Kiligc ve Eren-Vapur 2003).

Acl tat, pek ¢ok gidada bulunan ve degisik anorganik ve organik maddeler
tarafindan olugturulan bir karakteristiktir. Anorganik tuzlarin tadi aci olabildigi
gibi, bazi amino asitler de aci olabilirler (Uglincli, 2008). Bir ¢ok peynir
cesidinde (6zellikle mezofilik kiltirle Uretilen peynirlerde) goérilen aci tadin
temel etmeni pihtidaki rennet ve baslatici kultrlerin agiga c¢ikardiklar
hidrofobik amino asitler iceren aci peptitlerdir ve bu peptidler kazein Uzerine
proteolitik enzimlerin etkisi sonucunda olusurlar. Buna goére acilasmaya
neden olan etmenler: Cig sut kalitesi, pH, ortamdaki psikrotrof bakteriler,
sutin  bilegimi, telemenin pigiriime sicakligi, tuz konsantrasyonu,
uzaklastirilan peynir suyu miktari, peynirin pH’si, hijyenik Gretim, kullanilan
baslatici kaltir ve rennet enzim miktari ve c¢esidi olarak siralanabilir. Bu
etmenler icinde rennet ile baslatici kultur cesit ve miktar, peynirde
acillasmaya neden olan etmenlerin baginda gelir (Yildirnm vd., 2011). Peynir
uretiminde sutin enzimatik olarak pihtilagsmasinda kullanilan hayvansal,
bitkisel ve mikrobiyel enzimler hem pihtilasmada goérev alir hem de
olgunlasmada peynir kalitesi Uzerine etki ederler (Kogak vd.1996). Peynirde
acl karakterdeki peptidlerin olusumu ve parcalanmasi S$Sekil 2.3'de

gOsterilmisgtir.
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Sekil 2.3. Peynirde aci karakterdeki peptidlerin olusumu ve pargalanmasi

(Lemieux ve Simard, 1992)

Aci karakterdeki peptidlerin olusumunda baslatici kultir ve pihtilastiric
enzime ait proteinazlarin etkisi buyuktur. Peynirde acilagsmaya neden olan
diger faktor ise, peynir prosesinde olusabilecek mikrobiyal kontaminasyon
sonucunda olugabilecek olan laktobasiller ve psikrofilik mikroorganizmalardir.
Olgunlagsma surecinde olusabilecek bu mikroflora bircok peynir ¢esidinde

onemli rol oynamaktadir (Topgu, 2004).

Peynirdeki acilik genellikle hidrofobik peptitlere baghdir ve genellikle bir kusur
olarak kabul edilirken, olgun peynirlerde arzu edilen lezzetten sorumludurlar.
Kazeindeki belirli  diziler hidrofobiktir ve proteinazlar tarafindan

parcalandiginda aciliga yol agabilir. Pihtilastirici madde etkisi peynirdeki aci
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peptitlerin olusumunda rol oynar ve bu nedenle pihtida enzimin tutulmasini
ve aktivitesini etkileyen faktorler acihgin gelisimini etkileyebilir. Baglatici
kaltdr ve peynir mayasi turd acilihgin gelisiminde 6nemli kabul edilir.
Lawrence vd. (1972), peynir mayasinin aciligin gelisimindeki dnemli rolinin,
baglangi¢ proteinazlari ile daha sonra kuguk aci peptitlere ayrilacak olan
uzun peptitlerin Uretimi olabilecegini ileri surmustur. Pihtilagtiricilar ve belirli
baslangi¢ kulturleri ve Penicillium spp. ile acilik gelisimini iligkilendirmislerdir.
Peynirdeki aciligin aci peptitlerin salinmasiyla kazein Uzerindeki pihtilasma
etkisinden kaynaklandigi goriimektedir. Aci peptitler, dogrudan baslatici
kiltdr tarafindan da Uretilebilir. Bu peptitler, baslangigta proteinazlarin veya
peptidazlarin  yoklugundan veya “acilik" basglaticilarin, aci olarak
algilanmayacak kadar buyluk olmayan aci olmayan peptitlere hidrolize
edilmeleri nedeniyle peynir iginde birikirler. Az yagli peynirlerde aciligin
gelistigi, tam yagli peynirlerde, belirli oranda aci peptitlerin hidrofobik olmasi
ve muhtemelen yag fazina ayrilmasindan dolay! aci olarak algilanmaya daha
az egilimli olduklari belirtimektedir (Lawrence vd., 1972; Mcsweeney ve
Sousa, 2000). Peynirlerde olgunlasma surecinde baslatici kiltir digindaki
mikrofloranin proteinaz ve peptidaz aktiviteleri sonucunda meydana gelen aci

peptidlerin olusumu Sekil 2.4’de gosterilmistir.

Kazein

Kazein olma-,an} Aciolmayan peptidler = A peptidler
proteinler + +
Ac peptidler = Aciclmayan peptidler

Amino Asitler

\ \/ J

Proteazlar Peptidazlar
Rennet, rennetbenzeri (sit pihtilashincilar) Laktik Starter m.o (Ekzopeptidazlar,
Laktik starterler (Endopeptidazlar) Aminopepdidazlar)

Starter disi mikroorganizmalar Starter disi mikroorganizmalar
Sut

Sekil 2.4. Peynirlerde olgunlasma surecinde aci peptidlerin olusumunu

gOsteren proteolitik reaksiyon (Rouseff, 1990; Topgu, 2004)
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Peynirde acilik kazeinin neden oldugu hidrofobik peptidlerin peynirde birikimi
ile olugmaktadir. Acilik gelisimi proteolizden kaynaklanmaktadir. Bu olay
Ozellikle B-kazeinin C-terminal bolgesinden hidrofobik gruplarla duguk
molekal agirlikh (-1400 Da) peptidlere ayrilmasindan kaynaklanmaktadir.
Peynirde, kazein hidrolizinde olusan peptitlerin pargalanma utrunlerinden biri
olan bazi kisa zincirli peptidlerin birikimi ile aciligin ortaya ¢iktigi bildirilmistir
(Lemieux ve Simard, 1991). Peynirde farkl lezzetin olusumunda orta ve
klUguk zincir uzunlugundaki peptidler ve serbest amino asitler rol
oynamaktadir (Urbach 1995).

2.4. Daha Once Yapilan Galismalar

Yetisemeyen ve Jancso (1987), UF teknigi ile sutin hacminin %60, %70,
%80 oraninda azaltiimasi ile dretilen geleneksel Beyaz peynirlerin
Ozelliklerini incelemislerdir. UF tekniginin kullanildigi denemelerde sutten
peynire gecen besin maddelerinin daha fazla oldugunu ve bunun da
randimani olumlu yoénde etkiledigini, % 70 hacim azaltilmis sutteki yag
oraninin 3,23 kez arttiriimasiyla Uretimde calisma kolayhgi sagladigini ve

duyusal 6zelliklerde olumlu sonuglar verdigini tespit etmiglerdir.

Ardo ve Pettersson (1988), iki farkli mikrobiyal kaynaktan gelen proteolitik
enzimlerin isvec sert peynirinin olgunlasmasi Uzerindeki sinerjik etkilerini
belirlemek igin, peynir sutine Bacillus subtilis (Neutrase) enzimini ve L.
helveticus ilave etmisler ve peynirlerde olgunlagsmanin hizlandigini
Neutrase’in peynire daha yumusak bir yapi kazandirdigini bildirmiglerdir. L.
helveticus ilavesi peynirdeki amino asit N miktarini artirdigini, peynir
aromasini guglendirdigini, kazeinin hidrolizini hizlandirmadigini ve peptitlerin
bozulmasini hizlandirdigini, yliksek oranda Neutrase ilavesinin peynirlerde

aciliga neden oldugunu tespit etmislerdir.

Yetisemeyen vd. (1998), UF teknigi ile salamura Beyaz peynir Uretiminde
kalite Uzerine degisik enzimlerin etkisini arastirmak amaciyla, yagsiz suti
%65,2 hacmini azaltarak konsantre etmigler ve mikrobiyal enzim olarak

Mucor miehei, hayvansal enzim olarak kimozin/pepsin (90/10) karigimini
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kullanmiglardir. Denemelerde A (UF sut +mikrobiyal enzim), B (UF st +
hayvansal enzim), C (Geleneksel yontem + mikrobiyal enzim), D (Geleneksel
yontem + hayvansal enzim) olmak Uzere 4 farkli peynir Gretmiglerdir.
Mikrobiyal enzimle Uretilen peynirlerde yad ve kurumadde degerleri daha
yuksek, pH degeri ise hayvansal enzime gore daha dusuk oldugu, suda
¢ozunen azot (WSN), protein olmayan azot (NPN) ve tirozin miktarlari tim
peynirlerde fazla artig gostermezken mikrobiyal enzimin kullanildigi
orneklerde daha fazla artis meydana geldigi tespit edilmistir. Olgunlagsma
indeksinin hayvansal enzim ile Uretilenlerde daha yuksek oldugunu da

belirtmislerdir.

Atasoy vd. (2003), ¢ig ve pastorize inek sutiinden geleneksel ve UF yontemi
ile 8 grup Urfa peyniri Uretmigler ve 4°C’ lik depolama kosullarinda
olgunlasma ve teksturel oOzelliklerini ile 1. ve 90. glndeki elektroforetik
Ozelliklerini incelemislerdir. UF isleminin proteolizi hizlandirdigini, haslamanin
ise yavaglattigini, pastorize sutten yapilan peynirlerin ¢ig sutten yapilanlara
g6re daha hizli olgunlastigini tespit etmislerdir. UF yontemi ile Urfa peyniri
uretilmesi durumunda haslama ve tuzlamanin elemine edilerek, uygun
hijyenik sartlarin saglanmasi ile depolama suresinin 60 gune kadar

kisaltilabilecegini tespit etmiglerdir.

Wium vd. (2003), farkli peynir mayasi konsantrasyonun, pihtilasma
sicakliginin ve pihtilasma sicakhgindaki surenin UF yontemi ile Uretilmis
yagsiz Feta peynirinin transmisyon elektron mikrograflarindan tahmin edilen
mikroyapi ve tek eksenli sikistirma ile olgulen reolojik davranig Uzerindeki
etkileri incelemiglerdir. Yuksek kimozin dozajinin ve pihtilagsma sicakliginin
jellesme oranini arttirdigina tim pihtilasma sicakhidi ve kimozin miktari
kombinasyonlarin da sinerezis, kirilganlik ve protein agi yapisi ile jellesme
orani arasinda gugclu bir baglanti bulundugunu tespit etmiglerdir. Ayrica
yuksek kimozin ile yapilan peynirlerde dozaj pihtilasmasinin daha yuksek bir
pH'da gerceklesdigini, kimozin dozajinin, baslangictaki kimelesme Uzerinde
etkili oldugunu ve bu nedenle mikroyap! ve reolojik Ozellikler Uzerindeki

etkilere katkida bulundugunu bildirmiglerdir.
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Gencer (2003), koyun ve kegi sutlerinden, geleneksel yontemle ve UF teknigi
kullanilarak Beyaz peynir telemesi uretmis ve telemelerin bazi nitelikleri
uzerine farkh pastérizasyon normlari ve pihtilastirici enzimlerin etkisini
arastirmigtir. Her iki sutte de, UF yontemiyle Uretilen telemelerin kurumadde
ve yag oranlarinin geleneksel yonteme gore dusuk oldugunu, 1sil islem
sicakliginin arttirlmasi ile pihtilagma yeteneginin olumsuz etkilendigini,
mikrobiyal enzim kullaniminin telemelerin toplam azot ve diger azot
fraksiyonlarinin daha yuksek oldugunu belirtmigtir. Ayrica 68°C /20 dk ve
72°C /5 dk sicaklik ve mikrobiyal enzim kullanilan érneklerde ilk giinde hizli
bir proteoliz gergeklestigi ve k-kazeinin hemen altinda bir pargalanma uranu

olustugunu tespit etmistir.

Hesari vd. (2006), UF teknigi ile Uretilen iran Beyaz peynirinin depolanmasi
sirasinda peynir mayasi ve Dbaslatici kultirin proteolize etkisini
arastirmiglardir. Baglatici kultir ve peynir mayasini, ayri ayri uygulamalarda
kullanmayarak, glikonik asit-0-laktonu, baslatici  kdltur  icermeyen
numunelerin asitlestirimesi icin kullanmiglardir. Uretimde peynir mayasinin
kullanilmamasinin, UF teknigi ile uUretilen Beyaz peynirinin olgunlasmasi
sirasinda proteolizi 6nemli Olgude azalttigr ve peptid profilinde farkliliklara
sebep oldugu ure-poliakrilamid jel elektroforezi ve ters faz HPLC yontemleri
ile tespit etmislerdir. Peynir mayasi olmadan yapilan peynirlerde, UF iran
Beyaz peynirinin olgunlagsmasi sirasinda sutiin kendine 6zgu proteinazlarin
proteolize katkisinin az oldugu ve kazein ayrismasi go6zlemlenmedigini
belirtmiglerdir. UF Beyaz peynirde peynir mayasi ve baslangi¢ kaltGranin
dolayli veya dogrudan serbest yag asidi uretimine katkida bulundugunu ve bu
ajanlarin herhangi birinin ilave edilmemesi ile olgunlasma sirasinda serbest

yag asidi (FFA) olusumunun azaldigini tespit etmislerdir.

Alizadeh vd. (2006), Feta tipi iran Beyaz peyniri Uretiminde olgunlasma
suresi (20-60 gln), olgunlasma sicakligi (6—10°C), peynir mayas! seviyesi
(1-2 g / 100 kg sut) ve tuzlu su konsantrasyonun (% 8-14) peynirin proteoliz,
lipoliz ve duyusal ozellikleri Gzerine olan etkilerini inceledikleri ¢alismada,
proteoliz ve lipoliz Gzerinde olgunlasma suresi ve sicakhgin etkisinin dnemli

dogrusal bir iligkide oldugunu tespit edilmislerdir. Ayrica lipoliz Uzerine ilave
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edilen pihtilagtirict  enzim igeriginin  kompleks bir etkisinin oldugu,

bildirmiglerdir.

Hesari vd. (2007), geleneksel ve UF ydntemlerini kullanarak iran Beyaz
peyniri Uretmigler ve olgunlasma surecinde peynirlerin proteoliz 6zelliklerini
incelemislerdir. UF Beyaz peynirlerin geleneksel olarak dretilen Beyaz
peynirlere gore daha dusuk bir pH’ya sahip oldugunu, ass-kazein ve 6zellikle
B-kazeinin hidroliz oraninin ve serbest amino asit Uretiminin daha az
oldugunu, bu nedenle de olgunlasma surecinin daha yavas ilerledigini ve

aroma gelisiminin zayif oldugunu belirtmislerdir.

Karami vd. (2009), UF yontemiyle Uretilen iran Feta peynirlerinde olgunlasma
surecinde reolojik 6zelliklerdeki degisimleri arastirmislardir. Olgunlasma
surecinde pH, kurumadde, tuz, yag ve toplam azot oraninin 6nemli Olgtde
degismedigini, suda ¢b6zunen azot oraninin énemli duzeyde arttigini tespit
etmiglerdir.  Peynirin  olgunlagsmasi sirasinda proteoliz ve lipoliz
reaksiyonlarina bagli olarak olgunlasmanin bulyuk o0lgide etkilendigini,
olgunlagma suresince yag globullerinin pargalandigini, kazein aginin yeniden
dizenlenmeye baslamasiyla peptitler arasinda yeni baglarin meydana

geldigini ve bu nedenle daha siki bir tekstlre sahip oldugunu belirtmiglerdir.

Soltani (2013), iran’'da UF teknigi ile (retilen Beyaz peynirin 6zellikleri
uzerine farkli konsantrasyonlarda tuz kullanimi ve depolama suresinin
etkilerini arastirmistir. UF teknigi ile Uretilen Beyaz peyniri 9+1 °C’de 90 gln
sure ile olgunlastirmis, depolama suresince asi-kazein ve [(-kazein
parcalanmasinin sirasiyla %4.0 oraninda tuz kullanilan ve tuzsuz olarak
uretilen peynirlerde en yuksek oranda gergeklestigini, %4 tuz igeren peynirin
peptid konsantrasyonunun diger peynirlere oranla daha duasik oldugu
saptamistir. Depolama suresine bagli olarak ass-kazein ve B-kazein oranlari,
esneklik, i¢ yapiskanlik ve elastiklik degerlerinin ve toplam laktik asit bakteri
sayisinin azaldigini, %1.0 ve %2.5 tuz iceren UF Beyaz peynirlerin tat ve

aromasinda, proteoliz Grunlerinin uygun seviyelerde oldugunu tespit etmigtir.
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Yazdanpanah vd. (2014), kapsullenmis Aspergillus niger ve lipaz enzimini,
UF Feta peynirinin olgunlasmasinin hizlandiriimasi igin kullaniimiglardir. Yag
icerigi, asit derecesi degeri ve duyusal degerlendirmeleri 60 gunluk
olgunlasma slrecinde analiz edilmistir. Olgunlagsmanin 15. glninde
maksimum lipoliz degeri elde edildigini, lipaz enzimi ile yapilan peynirlerde
hizli bir lipoliz, kapsullenmis lipazlarla yapilan peynirlerde kademeli olarak
lipoliz meydana geldigini belirtmiglerdir. Duyusal degerlendirme sonuglarinda
kapsullenmis lipazin diger peynirlere gére goriunum, koku ve doku agisindan

daha yuksek puan aldigini belirtmislerdir.

Soltani vd. (2016), iran UF Beyaz peynirinin mikroyapi ve reolojik dzellikleri
uzerine farkli oranlarda deve kimozini ve mikrobiyal enzimin (Rhizomucor
miehei) etkisini 90 gunlik olgunlasma surecinde incelemiglerdir. Peynirlerin
mikroyapisinin ve reolojisinin, proteolitik aktivitelerine baglh olarak bu
koagulant karigimlarinin  ¢egit ve konsantrasyonundan etkilendigini
belirtmiglerdir. Yuksek konsantrasyonlarda deve kimozini kullaniminin,
peynirlerde daha siki bir protein agi ve daha siki bir yapiya neden oldugunu,
deve kimozinin peynirlerde daha az protein yikimi ve daha viskoelastik yapi

sagladigini tespit etmislerdir.

Karatas vd. (2016), Piyasadan rastgele topladiklari Beyaz peynirler ve UF
yontemiyle uretilen Beyaz peynirlerde aciligin nedenlerini arastiriimiglardir.
Kalsiyum miktari arttikgca acihgin arttigini, tim peynir orneklerinde titre
edilebilir asitlik degerlerinin sinir degerinden (%3) daha dusuk oldugunu,
aciligin artan asitlik ile iligkisi olmadigini tespit etmislerdir. Taze Beyaz
peynirlerle karsilastirdiklarinda aci Beyaz peynirlerde kaproik asit, kaprilik
asit, laurik asit, miristik asit ve margarik asit miktarlarinin azaldigini ve uzun
zincirli serbest yag asitleri (C11 ila C20:1) miktarinin, acilik arttikga artigini

tespit etmiglerdir.

Paksoy (2016), bazi baharatlarin UF Beyaz peynirin kalitesi Gzerine etkisini
arastirdigl ¢calismada tim peynir g¢esitlerinde kurumadde de artis oldugunu,
yagd, tuz ve pH degerlerinde baharatlarin etkisinin olmadigini bildirmistir.

Corek otunun TAMB'ler Uzerine en etkili baharat oldugunu, maya ve kufler
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uzerinde kekik ve sarimsak tozunun etkili oldugunu, tim kriterler agisindan
degerlendirme yapildiginda en begenilen peynirin baharat ilave edilmemis

olan ultrafiltre Beyaz peynir oldugunu bildirmistir.

Karami (2017), Ultrafiltre edilmis sltten lipaz enzimi ilave ederek yapilan Feta
peynirinin olgunlagsma suresinde serbest yag asidi profilini arastirmistir. Lipaz
seviyesinin arttirimasinin C4:0 - C8:0 serbest yag asitlerinin ylzdesinde
onemli bir dusise neden oldugunu, C12:0 -C18:0 ve C18:1 serbest yag
asitlerinde artis meydana geldigini bildirmistir. Peynir sutlne lipaz ilavesi ile
UF-Feta peynirinin lezzet olugsmasinin hizlandirilabilecegini ve kisa bir

olgunlasma donemi igin tavsiye edilebilecegini bildirmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal

3.1.1. Sut

Ultrafiltre Beyaz peynir dretimi icin, ¢i§g inek sutinde gerekli kimyasal
analizler yapildiktan sonra Isparta Cebeci Sut ve Sit Uriinleri Fabrikasinda,
Ultrafiltre Beyaz peynir hatti kullanilarak ¢ig sut udretime hazir hale

getirilmistir.
3.1.2. Baslatici kultiir

Baglatici kultar olarak Chr. Hansen firmasina ait proteolitik aktivitesi yuksek
olan White Daily 82 (Lactococcus lactis subsp. cremoris Lactococcus lactis
subsp. lactis, Streptococcus thermophilus, Lactobacillus delbrueckii subsp.
bulgaricus) + LHB 02 (Lactobacillus helveticus) karigimi ve proteolitik
aktivitesi dusuk olan R 607 (Lactococcus lactis subsp. cremoris, Lactococcus

lactis subsp. lactis) kullaniimistir.
3.1.3. Pihtilagtirici enzim

Enzim olarak Chr. Hansen firmasina ait ChyMax Plus 200 IMCU fermente
enzim (Enzim: 1:%100 kimozin) ve Danisco firmasina ait Marzyme 55 800
IMCU mikrobiyal enzim (Enzim: 2 Muchor miehei) kullanilmistir. Site
katilacak maya miktari maya kuvvet tayini ile belirlenmistir. Maya kuvvet
tayini yapildiktan sonra peynir yapilacak sute ilk pihtilasmayi 15 dk (900
saniye) da tamamlayacak miktarda maya ilave edilmistir. Rennet 1/10

oraninda saf su ile sulandirildiktan sonra peynir sutine ilave edilmistir.

(Ax0,1xB)

Kullanilan rennet miktar1 = (Cx900)
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A: Pihtilastirilacak toplam sut miktari (mL)
B: ilk pihtinin gériildiigi saniye
C: Maya kuvvetinin hesaplanmasinda kullanilan sut miktari (25 mL)

0,1: maya seyreltme miktari

Formalinden yararlanilarak hesaplanmigtir.

3.1.4. Tuz

Ultrafiltre Beyaz peynir Uretiminde rafine edilmis deniz tuzu kullaniimistir.

3.2. Yontem

3.2.1. Ultrafiltraston yontemi ile Beyaz peynir tretimi

UF Beyaz peynir Uretim yontemi Cebeci Sut is akis semasi dikkate alinarak
yapilmistir. UF Beyaz peynir Uretim farkhliklari Cizelge 3.1’de, peynirlerin
uretiminde izlenen islemlerin is akis semasi Sekil 3.1°de verilmistir. Cig sut
gerekli kimyasal analizler yapildiktan sonra klarifikatorden gecirilerek ¢ig sut
depolama tankina alinmigtir. Depolama tankindaki sut, 55-60 °C’de 6n isitma
(Sekil 3.2) uygulanarak UF Unitesine (55+1 °C, giris 5 bar, cikis 1.5-2 bar,
900 sn.) aktarilmistir. UF Unitesinde kullanilan membran, (¢ modulden (Sekil
3.3) olusmaktadir. UF Unitesinden sut retantat ve permeat olarak ayrilarak
cikmigtir. UF Unitesinde 5 It sutten 1 It retantat elde edilmistir. Elde edilen
retentat 80-82 °C’de 15 sn pastorize edilerek 50-55 °C’ye sogutularak iki
kademeli homojenizatérde 20-80 barda homojenize edilmis (Sekil 3.4) ve
daha sonra 30-32 °C’de mayalama sicakligina kadar sogutulmustur. UF st
daha sonra dolum Unitesine aktariimigtir. Mix tankinda retantata pihtilastirici
enzim (400 mL/1000kg retentat Chymax Plus, 100 mL/1000kg retentat
Maryzm 55) ve baslatici kaltir (50 DCU /1000kg retentat) asilamasi
yapiimistir. Dolum Unitesinde ambalajlara mix tankindaki sut dozajlanmigtir
(Sekil 3.5). Ambalaja doldurulan sut 28-30 °C’de koagulatérde 30 dakika
bekletilerek pihti olusmasi saglanmistir (Sekil 3.6). Pihti olustuktan sonra

peynir kapatma makinesine ilerleyerek once bigakla peynir dort esit parcaya
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bélinmus (Sekil 3.7), Grun Uzerine tuz filtresi yerlestiriimis (Sekil 3.8), kuru
tuzlama (Sekil 3.9) yapilmig (10 g /500 g retentat) ve ambalaj (Sekil 3.10)
kapatiimigtir. Ambalajlanan peynir 30-32 °C’de inkubasyona birakiimis,
yaklasik 18 saat sonra ( pH 4,60 - 4,65) 4 ve 8 °C’'de depoya alinmistir.
Peynir Uretimi G¢ tekerrrarli 6n deneme ve iki tekerrurli UF Beyaz peynir

uretimi olarak gergeklestirilmig, tUm analizler 2 paralelli olarak yapilmigtir.

Cizelge 3.1. UF peynir denemelerinde kullanilan Gretim farkhliklari

Kullanilan Basglatici Kultir

Cig sut | Cig st

Pihtilastirici Enzim

* *% * *%* * *%*

Lactococcus lactis subsp. cremoris

Proteolitik aktivitesi White Daily 82 ] Lactococcus lactis subsp. lactis
ylksek (p.a.y) kltdr Streptococcus thermophilus
Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus
| LHB 02 { Lactobacillus helveticus

Proteolitik aktivitesi dislik

Lactococcus lactis subsp. cremoris

(p.2.0) kiiliir R- 607 Lactococcus lactis subsp. lactis
Il

Enzim * % 100 Kimozin

Enzim ** Muchor miehei
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(30-32°C)
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(4-8°C),

Sekil 3.1. UF Beyaz peynir Uretim akis semasi

Sekil 3.2. On i1sitma Unitesi
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Sekil 3.3. Ultrafiltrasyon unitesi

Sekil 3.4. Pastorizatér ve homojenizator

23



Sekil 3.5. SGtln doldurulmasi

Sekil 3.6. Koagulator taneli
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Sekil 3.7. Peynirlerin kesilmesi
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Sekil 3.8. Tuz filtresinin yerlegtiriimesi
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Sekil 3.9. Tuz ilavesi

Sekil 3.10. Folyo kapatma
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Bu arastirmada, ultrafiltrasyon yontemi ile Uretilmis Beyaz peynirde acilasma
yapan etmenlerin belirlenmesi ve uygun onlemlerin belilenmesi amaciyla iki
farkli baslatici kultur grubu, iki farkhh enzim ve iki farkh depolama

sicakliklarinin acilagsma uzerine etkileri arastiriimistir. Bu amacla;

i. Fermente peynir mayasi ile proteolitik aktivitesi yuksek baslatici kultur
kullanilarak ultrafiltre pastorize sutten Beyaz peynir tretimi,
i. Fermente peynir mayasi ile proteolitik aktivitesi dusuk basaltici kaltur
kullanilarak ultrafiltre pastorize sutten Beyaz peynir Gretimi,
iii. Fermente peynir mayasi ile ultrafiltre ¢i§ sutten Beyaz peynir tretimi,
iv.  Mikrobiyal peynir mayasi ile proteolitik aktivitesi yluksek basaltici kultur
kullanilarak ultrafiltre pastorize sutten Beyaz peynir Gretimi,
v. Mikrobiyal peynir mayasi ile proteolitik aktivitesi disuk baslatici kaltir
kullanilarak ultrafiltre pastorize sutten Beyaz peynir Gretimi,
vi.  Mikrobiyal peynir mayasi ile ultrafiltre ¢ig sutten Beyaz peynir Uretimi
yapilmistir.
Buzdolabi sicakhgr 4°C ve piyasada raf sicakliklari 8°C oldugu igin
depolamada 4 °C ve 8 °C tercih edilmistir.

3.2.2. Siit ve retentatta yapilan fiziko-kimyasal analizler
3.2.2.1. Kuru madde tayini

Etlvde kurutulup sabit tartima getirilen kurutma kaplarinin igerisine ~10 mL
cig sut ve retentat tartiimis ve deniz kumu ilave edilerek sicakhgi 103+2 °C
olan etluvde sabit tartima ulasincaya kadar kurutulmustur. Kurutulan sut
ornekleri desikatore alinarak oda sicakhgina getirilip tartilmistir. Sonuglar

yuzde olarak hesaplanmigtir (IDF, 1987).

G2
% Rutubet = ax 100

G2 = Kurutma kabi ve 6rnegin kurutma sonrasi tartimi, g

G1 = Kurutma kabi ve 6rnegin kurutma oncesi tartimi, g
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Formulinden yararlanilarak hesaplanmigtir

3.2.2.2. pH tayini

Cig sutte ve retentatta pH olgimleri WTW dijital pH-metre ve sivi uglu cam

elektrot kullanilarak tespit edilmigtir.
3.2.2.3. Titrasyon asitligi tayini
Cig sit ve retentattan 25 mL 6rnek alinarak Uzerine 2-3 damla % 1’ lik
fenolftalein indikatoria damlatiimis ve 0,25 N NaOH ile acik pembe renk elde
edilinceye kadar titre edilmigtir. Harcanan NaOH miktarindan °SH degerleri
tespit edilmistir (Oner ve Alaoglu, 2018).

°SH = Sarfiyat (mL) x 10
Formdlinden yararlanilarak hesaplanmistir.
3.2.2.4. Yag tayini
Sut butirometresi icerisine 10 mL sulfirik asit (d=1,825), Gzerine homojen hale
getirilmis sut orneginden 11 mL ilave edilmig ve 1 mL amil alkol eklendikten
sonra 5 dak. satrifijlenmis ve okuma yapilmistir (Anonim, 1990).

3.2.2.5. Protein tayini

Sutlerin protein orani, FOSS MilkoScan (FT1- Danimarka) cihazi ile dlgulerek

% protein olarak belirlenmisgtir.
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3.2.3.UF Beyaz peynirde yapilan fiziko-kimyasal analizler
3.2.3.1. Kurumadde tayini

Etuvde kurutulup sabit tartima getirilen kurutma kaplarinin igerisine ~3 gr UF
Beyaz peynir 6rnegi tartiimis ve sicakhdr 105+2°C olan etivde, iki tartim
arasindaki fark 5 mg olana kadar kurutulmustur. Kurutulan peynir ornekleri
desikator icine alinarak oda sicakligina getirilip tartiimistir. Sonuglar ytzde

olarak hesaplanmistir. (IDF, 1987).

(ml—-m)

—— x100
(m2 —m) -

% Kurumadde =

m = Kurutma kabinin darasi, g
m1 = Kurutma kabi ve ornegin kurutma sonrasi tartimi, g

m2 = Kurutma kabi ve 6rnegin kurutma oncesi tartimi, g
Formalinden yararlanilarak hesaplanmistir.
3.2.3.2. pH tayini

Ultafiltre Beyaz peynirde, pH elektrotu (inolab WTW dijital pH metre),
homojen hale getirilmis peynir kitlesine direkt batirilarak, sabit degere
ulastiktan sonra okuma yapilmigtir. Her analiz 6ncesinde pH-metre tampon

cozeltilerle kalibre edilmistir.
3.2.3.3. Titrasyon asitligi tayini

UF Beyaz peynir orneklerinden bir havanin igerisine 2,5 g tartilarak ve az
miktarda saf su ilave edilerek ezilmistir. Uzerine 2-3 damla % 1’ lik
fenolftalein indikatori damlatilarak °SH buretinde 0,25 N NaOH ile acik
pembe renk elde edilinceye kadar titre edilmigtir. Harcanan NaOH miktari 10
ile carpilarak SH derecesi hesaplanmis ve asitlik °SH olarak tespit edilmistir
(Anonim, 2006).
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3.2.3.4. Yag tayini

Peynir bltirometresinin kadehcigine rendelenmis peynir 6rneginden 3 g
tartilmistir. Uzerine 10 mL siilfirik asit (d: 1,55 g/mL) ilave edilmis ve 65-
70°C’lik bir su banyosuna yerlestirilerek, peynirin tamamen erimesi
saglanmistir. Daha sonra Uzerine 1 mL amil alkol ilave edilip ¢alkalanmig ve
butirometrenin 35 taksimatina kadar ayni 6zgul agirhktaki sulfirik asitten ilave
edilmistir. Butirometrenin adzi kapatilarak 10 dakika santrifij edilmistir.
65°C’lik su banyosunda 5 dakika tutulduktan sonra butirometre skalasindan

% olarak yag miktari okunmustur (Anonim, 2006).

3.2.3.5. Tuz tayini

UF Beyaz peynir orneklerinde tuz tayini Mohr yontemiyle ile yapilmistir.
Peynir érnekleri rendelenerek bir havana 5 g tartiimis ve sicak saf su ile iyice
ezilip sulu kismi 500 mL’lik bir balona aktariimigtir. Ayni iglem tuzun
tamamen suya gegmesi amaciyla 5-6 kez tekrarlanmistir. Balondaki su
soguyunca 500 mL ¢izgisine kadar saf su ile doldurulmus ve kaba filtre kagidi
yardimiyla suzilmeye birakilmigtir. Stuzintiden erlene 25 mL alindiktan
sonra Uzerine 0,5 mL %5’lik K,CrO4 indikatora ilave edilerek 0.1 N AgNO;
cOzeltisi ile kiremit kirmizisi renk olusuncaya kadar titre edilmistir (Bradley
vd.,1992).

Gx0,585
% Tuz = TXlOO

G=Titrasyonda sarf edilen 0.1 N AgNO3; miktari
P=Titre edilen suzuntu igindeki peynir miktari, g
0,585 =1 mL 0,1 N AgNOs titre ettigi NaCl

Formulinden yararlanilarak hesaplanmigtir.
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3.2.3.6. Kul tayini

Peynir drnekleri porselen krozelere 2-2,5 g tartildiktan sonra beyaz kil elde
edilinceye kadar 550 °C’de kul firininda bekletilmistir. % kil miktari agagidaki
esitlige gore hesaplanmistir (AOAC, 1990).

.. (Dara + Yakilmig Ornek) — Dara
% Kil = - x 100
(Dara + Ornek) — Dara

3.2.3.7. Protein tayini

Peynir drneklerinde protein miktarlari makro Kjeldahl yontemiyle tespit
edilmistir (AOAC, 1990). Homojen hale getirilmis peynir drneklerinden yakma
tipunin igerisine 5 g tartiimistir. Uzerine 2 adet Kjeldahl tableti (Merck) ve 25
mL H,SO, ilave edilmistir. TUpler yakma Unitesine yerlestirilerek sicaklik
kademeli olarak yukseltiimigtir. Yakma islemi bittikten sonra destilasyon
islemine gecilmis 50 mL borik asit (Merck) (%4’ 10k) igerisine destilat
toplanmigtir. Toplanan destilat 0.1 N HCI (Merck) ile gri-leylak renk elde
edilinceye kadar titre edilmis ve % azot degeri asagidaki formul kullanilarak
hesaplanmigtir (IDF, 1993).

(V1- VOxNx0.014)
X
m

% Azot = 100

% Protein = % Azotx F

V1 : Titrasyonda harcanan HCI ¢dzeltisi miktari (mL)

Vy : Kor deneme titrasyonunda harcanan HCI ¢dzeltisi miktari (mL)

N : Titrasyonda kullanilan HCI ¢ozeltisinin normalitesi (0.1 N)

0,014 : azotun mili ekivalen agirhgi

m : alinan érnek miktari (g veya mL)

F: % azot igerigine gore kullanilan faktor (st ve sut trlnleri igin 6.38)

Formualinden yararlanilarak hesaplanmistir.
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3.2.3.8. Suda ¢ozunur azot (SCA) tayini

Kuchroo ve Fox (1982)'de belirtilen yonteme gobre suda ¢bzunen azotlu
maddelerin ayrilmasi saglanmistir. Bu amagla, 20 g peynir érnedi 40 mL su
ile karistinlip Ultra Turrax blender (Janke&Kunkel KG, IKA, Werk, Almanya)
kullanilarak 2 dakika homojenize edilmistir. Karisim, 1 saat 40 ‘C’deki su
banyosunda tutulmus ve ardindan 4000 devir/dakika hizinda 30 dakika
santrifij edilmistir. Santrifij sonrasi, Ust kisimdaki yag tabakasi bir spatdl ile
uzaklastirildiktan sonra, sivi kisim filtre ka&gidindan (Whatman No: 42)
suzulmustaur. Filtrattan 10 mL alinarak, standart mikro-Kjeldahl metodu ile
(IDF, 1993) SCA igerigi saptanmigtir. Kalan suzuntu diger analizlerde
kullaniimigtir. SCA orani analizleri 8°C’de depolanan peynir érneklerinin 30.

ve 90. glin peynir numunelerine uygulanmistir.

1.4007 x (V1—-V0) X N X F
m

% SCA =

V1: Ornek icin harcanan HCI, mL

VO: Kor denemede harcanan HCI, mL

N: HCI'nin standart volumetrik ¢ozeltisinin normalitesi
F: HCI ¢ozeltisinin faktorl

m: Ornek miktari, g

SCA degerinin toplam azota orani olarak ifade edilebilen olgunlagsma

derecesi asagidaki formule gére hesaplanmigtir.

% SCA x 100
% Toplam Azot

Olgunlasma Derecesi =

3.2.3.9. % 12 Trikloroasetik asitte (TCA) ¢6ziuinen azot orani tayini

Suda ¢dézinen azot orani analizinde hazirlanan ekstraktan 25 ml alinarak
%24’l0k trikloroasetik asit (TCA) g¢oOzeltisinden esit hacimde karistiriimigtir.

Karisim 2 saat oda sicakhdinda bekletildikten sonra filtre kagidindan
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(Whatman No 42) suzilmuas ve filtrattan 10 mL alinarak standart Mikro
Kjeldahl yontemi ile (IDF, 1993) TCA’de ¢6zinen azot igerigi saptanmistir
(Polychroniadou vd.,1999). TCA ¢6zUnen azot orani analizleri 8°C’de
depolanan peynir 6rneklerinin 30. ve 90. gun peynir numunelerine

uygulanmigtir.

1,4007 x (V1 —VO)x Nx F
m

% TCA =

V1-Vp = sahit ile 6rnekte harcanan HCI miktar farki
N = HCI normalitesi
m = Ornek agirhig

F = HCI ¢ozeltisinin faktoru

%12’lik TCA’'da ¢bzunen azot cinsinden olgunsima derecesi ise, %12'lik

TCA’da ¢6zunen azot oraninin toplam azota oranlanmasi ile hesaplanmistir.

(% 12 TCA’ da ¢ozilinen azot X 100)
%Toplam Azot

Olgunlasma derecesi =

3.2.3.10. % 5 Fosfotungustik asitte (PTA) ¢6ziinen azot orani tayini

Jarrett vd. (1982)’de belirtilen yonteme gore, suda ¢dzlinen azotta hazirlanan
ekstraktan 5 mL alinmis ve Uzerine 3,5 mL 3,95 M H,SO, ¢ozeltisi ile 1,5 mL
%33’luk PTA c¢ozeltisinden ilave edilmistir. Karisim +4°C’de 1 gece
bekletildikten sonra Whatman No: 42'den suzulmustur. Elde edilen
suzuntunun azot icerigi mikro-Kjeldahl ile saptanmigtir (IDF, 1993). PTA
¢ozlnen azot orani analizleri 8°C’de depolanan peynir drneklerinin 30. ve 90.

gln peynir numunelerine uygulanmistir.

1,4007 x (V1 — VO) x Nx F
m

% PTA =

V4-Vy = sahit ile 6rnekte harcanan HCI miktar farki
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N = HCI normalitesi
m = Ornek agirhig

F = HCI ¢ozeltisinin faktora

%5’lik PTA'’da ¢6zlinen azot cinsinden olgunlasma derecesi ise, % 5’lik

PTA’da ¢6zunen azot oraninin toplam azota oranlanmasi ile hesaplanmistir.

(%5 PTA’ da ¢6ziinen azot X 100)
%Toplam Azot

Olgunlasma derecesi =

3.2.3.11. Mineral madde analizi

Analizi yapilacak orneklerdeki organik bilesiklerin yok edilmesi ve inorganik
bilesiklerin ¢ozunur faza geciriimesi amaciyla yapilan ¢ézumleme
islemlerinde mikrodalga kapali sistem yas yakma yontemi kullaniimistir.
Numune hazirlik islemi igin teflon kaplar icerisine alinan 0,2 g peynir
orneklerine 5 mL HNO; . 1 mL HyO, ilave edilerek yas yakma iglemi
yapilmistir. Ornekler Mars-5 mikrodalga firnda (Cem Corporation)
maksimum 160° C’de yakilmistir. Son hacim distile suyla 25 mlL’ye
tamamlanmistir (Temurci ve Guner, 2006). Mineral madde analizleri 8°C’de
depolanan peynir orneklerinin 30. ve 90. gln peynir numunelerine

uygulanmigtir.

Calismadaki mineral madde igerigi dlgimleri, Stileyman Demirel Universitesi
Yenilikgi Teknolojiler Uygulama ve Arastirma Merkezinde EPA 6010
metoduna uygun olarak gerceklestiriimis olup indiktif Eslesmis Plazma-Optik
Emisyon Spektrometre (ICP-OES) cihazi (Perkin Elmer OPTIMA 5300 DV,
CT, USA) ile yapilmigtir. Peynir drneklerinde incelemeye alinan mineral
maddeler; Mg*?, Ca*?, Na*, K*, P*°, Zn*?, Fe*?, Cu*?, Cr*®dur.

3.2.3.12. Asit sayisi analizi

Peynir orneklerinden havana 20 g tartilarak Uzerine kieselgur ilave edilerek,

peynir ornegi ile kieselgurun iyice karigmasi saglanmistir. Havana 15 ml dietil
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eter ilave edilerek tokmak yardimiyla iyice ezilmis ve sivi kisim silifli balon
jojeye suzulmustur. Bu islem 4-5 kez tekrarlanarak peynirdeki yagin
tamamen alinmasi saglanmistir. Silifli balon rotary evaparatore yerlestirilerek
45°C’ de vakum altinda dietil eter uzaklastirilarak saf yad elde edilmistir.
Erlene 4 g yag tartilarak uzerine 40 mL alkol-eter karigimi ilave edilmis ve
fenolftalein varliginda 0,1 N KOH ile titre edilmistir (Renner,1986).

Harcanan KOH x Normalite KOH x 56.1
Ornek miktari(g)

Asit Degeri (mg KOH/1 g yag) =

Formualinden yararlanilarak hesaplanmistir.

3.2.4. UF Beyaz peynirde yapilan mikrobiyolojik analizler

Analiz icin UF Beyaz peynirlerden ornek alinmis ve steril rendelerde
rendelenmistir. Rendelenmis peynirlerden aseptik sartlarda steril havana 10 g
alinarak Uzerlerine 90 mL steril Ringer dilisyon cozeltisi ilave edilmistir.
Homojenize edildikten sonra ekimler icin uygun dilisyonlar hazirlanarak
kullanilmigtir. Besiyerlerinin hazirlanmasi Ek A'da verilmistir. TUm analizler iki

paralel olarak yapilmistir.

3.2.4.1. Toplam aerob mezofilik bakteri sayimi (TAMB)

UF Beyaz peynir orneklerinde toplam canli sayimi igin Plate Count Agar
(PCA) Merck besiyeri, dilusyon sivisi olarak steril Ringer kullanilmistir (10 g /
90 mL). Damla kulttr yéontemi ile ekim yapilmis ve petriler 30 °C’de 48 saat
inkiibe edilmislerdir (Karahan vd., 2002). inkiibasyon sonunda, PCA
besiyerinde gelisen koloniler sayillmis ve sonuglar dilisyon faktoru ile

carpilarak log1oKOB/g olarak verilmigtir.

3.2.4.2. Toplam aerob psikrofilik bakteri sayimi

UF Beyaz peynir orneklerinde psikrofilik bakteri sayimi igin PCA besiyeri,

dilisyon sivisi olarak steril ringer kullaniimistir (10 g / 90 mL). Damla kultar
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yontemi ile ekim yapilmis ve petriler 7 °C’de 10 glin inkibe edilmiglerdir.
inkiibasyon sonunda, PCA besiyerinde gelisen koloniler sayiimis ve sonuglar
dilusyon faktoru ile garpilarak log1o0KOB/g olarak verilmistir (Cakmakei vd.,
2008).

3.2.4.3. Toplam maya-kiif sayimi

Maya ve kuf sayimi icin Potato Dextrose Agar (PDA) besiyeri kullaniimistir.
PDA otoklavda steril edildikten sonra % 10’luk steril laktik asit ile pH’si
3.5+0.1’e ayarlanmis ve 10 ya kadar seyreltilerek yayma yoéntemiyle 0.1 ml
ekim yapilmistir. 251 °C de 5-7 giin inkiibasyona birakilmistir. inkiibasyon
sonrasi PDA besiyerinde olusan koloniler sayilmis ve sonuglar dilusyon

faktoru ile carpilarak log1oKOB/g olarak verilmistir (Marshall, 1992).

3.2.5. Peynirlerde yapilan duyusal analizler

Uretimi gerceklestirilen UF Beyaz peynirlerin duyusal degerlendirmesi 1., 30.,
60., 90. ve 120. gunlerinde 6 uzman panelist tarafindan gergeklestiriimistir.
Degerlendirmeler TSE 591 Beyaz peynir standardi dikkate alinarak 100 tam
puan Uzerinden yapilmistir. Panelistlerden peynirleri “Goérints” 20 tam puan,
‘Kitle ve Yapr” 35 tam puan, “Koku” 10 tam puan, “Tat” 35 tam puan
uzerinden degerlendirmiglerdir. Duyusal degerlendirmede kullanilan

puanlama sistemi ve parametreler Cizelge 3.2’de verilmigtir.

Duyusal degerlendirme yapilmadan yarim saat once, peynirler soguk
depodan (4 °C ve 8 °C) cikarilip oda sicakhginda bekletiimigtir. Panelistlere
yaklagik 100 g peynir sunulmustur. Peynirlerin duyusal analizi sirasinda
panelistlere su ve kraker sunulmustur. Cig sutle yapilan E ve F 6rneklerinde
tat parametresi degerlendirmesi olasi patojen riskinden dolayr 120. ginde

yapimigtir.
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Cizelge 3.2. UF Beyaz peynir duyusal degerlendirme panel formu
(Topgu, 2004)

Panelistin Adi
Ozellikler PEYNIRLER
Goriiniis (20 tam puan) A B (C |[D |E
Kendine 6zgii parlak beyaz, homojen ve diizglin prizmatik 20
gOriiniimlii bozulmamis kalip
Mat, soluk beyaz renk 15
Bir 6rnek olmayan renk dagilimi 10
Esmerimsi renk 10
Kesit yiizeyinde birkag delik ve gdzenek 15
Homojen olmayan goriinim 10
Kiiflii goriiniim 10
Fazla sayida delik ve gbzenek 5
Yarik ve ¢atlak olusumu 10
Diizgiin olmayan prizmatik goriiniim, bozulmus kalip 10
Pargalanmis kalip 5
Kitle ve Yapi (35 tam puan)
Diizgiin, piiriizsiiz, lekesiz, homojen kesit, fazla sert ve 35
yumusak olmayan
Lekeli kesit 25
Kuru sert yap1 25
Kaygan yap1 25
Kumlu yap1 20
Kesitte yarik ve gatlak olusumu 10
Dagilabilen yap1 10
Elastiki yap1 10
Yumusak ve 1slak yap1 10
Erimis yap1 5
Koku (10 tam puan)
Kendine 6zgii koku 10
Mayamsi koku 8
Eksimsi koku 6
Kiifiimsii koku 4
Hayvansal koku 2
Yem veya ot kokusu 2
Tat (35 tam puan)
Kendine 6zgii tat 35
Maya tadi 25
Pismis tat 25
Eksi tat 20
Tatlims! tat 20
Tuzlu tat 20
Yavan tat 20
Metalik tat 15
Kiiflij tat 10
Amonyak tadi 10
Act tat 5
Ransit tat 5
Yabanci tat 5
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3.2.6. SDS poliakrilamid jel elektroforez analizi

3.2.6.1. Elektroforez igin peynir érneklerinin hazirlanmasi

UF Beyaz peynir ornekleri ilk olarak liyofilize edilmistir. Liyofilize peynir
orneklerinden 10 mg ependorflara tartilmisg ve Uzerlerine 1 mL % 49 Ure
iceren Ornek tamponu eklenerek vortekslenmistir. Ardindan protein
denatirasyonu igin 5 dakika 100°C’deki suda kaynatilan (Sekil 3.11.)
ornekler 20 °C de depolanmistir (Sambrook vd., 1989). SDS page analizleri
8°C’de depolanan peynir drneklerinin 30. ve 90. gun peynir numunelerine

uygulanmigtir.

Sekil 3.11. SDS-PAGE 6rneklerin hazirlanmasi

3.2.6.2. Kullanilan kimyasallar

Elektroforez analizinde;
o % 30'luk akrilamid ¢ozeltisi,

e Layneer ¢ozeltisi,
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1.5 M Tris (hidroksimetil)-aminometan (HoNC(CH,OH)s) (pH 8.8),
1 M Tris (hidroksimetil)-aminometan (HoNC(CH2OH)3) (pH 6.8),

e % 10 (w/v)'luk Amonyum persulfat,

e % 10 (w/v) Sodyum Dodesil Sulfat (SDS),

e YUrutme tamponu (Elektrot tamponu, pH (8.3),

e TEMED (Tetramethylenediamine)

e Ornek tamponu,
e Yikama ¢ozeltisi,

e Boyama ¢ozeltisi kullaniimigtir.

Cozeltilerin hazirlanmasi Ek B’de verilmistir.

3.2.6.3. Alt (% 12) ve ust jelin (% 5) hazirlanmasi

Jelin hazirlanmasinda % 30 akrilamid karisimi, %10 SDS, % 10 Amonyum
persulfat (APS), 1.5 M Tris (pH 8,8) ve 1.0 M Tris (pH 6,8) kullaniimistir.
Cizelge 3.3'de alt ve ust jellerin icerigi verilmistir (Laemmli, 1970). Jeller
hazirlandiktan sonra olusan kuyucuklara 10 pl marker ve 15 pl oOrnek

yuklenmistir.

Cizelge 3.3. SDS-PAGE alt ve Ust jel icerikleri

Alt Jel (15 mL) Ust Jel (5 mL)

H20: 4,9 mL H,0: 3,4 mL

% 30 Akrilamid c¢ozeltisi: 6 mL % 30 Akrilamid ¢ozeltisi: 0,83 mL
1.5 M Tris (pH 8.8): 3,8 mL 1.5 M Tris (pH 6.8): 0,63 mL

% 10 SDS : 0,15 mL % 10 SDS : 0,05 mL

% 10 APS : 0,15 mL % 10 APS : 0,05 mL

TEMED: 0,006 mL TEMED: 0,005 mL
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3.2.6.4. Elektroforez yapilisi

Cam plakalar 6nce %70’lik metanol ile temizlenmis ve daha sonra saf su ile
yikanarak kurumaya birakilmistir. Cam plakalar arasina 0,75 mm kalinliginda

spacer konulmus ve plakalar dik bir vaziyette elektroforez sistemine

yerlestirilimigtir. Alt jel ve Ust jel ayri ayr hazirlanmig, yukleme yapilacagi
zaman TEMED (Tetramethylenediamine) eklenmistir (Sekil 3.12). TEMED

jelin donmasini saglamaktadir.

Sekil 3.12. SDS-PAGE yurutme tanki ve gl¢ kaynagi

ilk énce mikropipet yardimiyla plakalar arasina yukaridan tarak hizasina
kadar alt jel, (~9 ml ) hizl bir sekilde ilave edilmigtir. Alt jel ilavesinden sonra
1 mL Layneer ¢ozeltisi ilave edilerek jelin dizgun olmasi saglanmigtir. En az
20 dakika beklenilerek jelin yeterince donmasi saglanmistir. Alt jel donduktan
sonra Uzerindeki Layneer ¢Ozeltisi dokulmustar. Ardindan hazirlanan Ust jel
ilave edilmis ve jel donmadan tarak yerlestirilerek ornekleri koyacagimiz
kuyucuklar olusturulmustur. Tarak 8 tane dig igerir ve bu dislerin bulundugu
kisim jel Uzerinde polimerizasyondan sonra kuyucuk olarak kalir. Jelin
donmasi i¢in en az 20 dakika beklenmigtir. Taragin uc¢ kisimlari kuyucuklarin
belli olmasi igin cam plakalarin dis kismindan isaretlenmistir. Jel donduktan
sonra tarak dikkatli ve yavas bir gekilde c¢ikartilarak kuyucuklar

olusturulmustur. Elektroforez sisteminin en Ustliine kadar yuritme tamponu
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(elektrot tamponu) eklenmistir Ornek tamponu ilave edilerek hazirlanmig
ornekler kuyucuklara 15 pl, marker 10 pl olacak sekilde ilave edilmistir.
Sistem havuz igerisine yerlestiriimis ve dnceden belirlenmis ¢izgisine kadar
elektrot tamponu eklenmistir. Jel 80-100 V arasinda yurttulmastur. Protein
elektroforezi bittikten sonra jel sistem Uzerinden cikariimistir. Jel
cikartildiktan sonra boyama c¢ozeltisi igerisine birakilmis ve 1 gin boyama
¢cozeltisinde bekletilmistir. 1 gun sonra boyama ¢oOzeltisinden ¢ikartilarak
yikama ¢ozeltisiyle 2 defa yikanmis ve sonra 1 gun yikama c¢ozeltisinde
birakilmistir. Ardindan saf suyla yikanarak saklanmistir (Sambrook vd., 1989;
Sahinturk, 2016).

3.2.7. Peynir orneklerinde proteolizin HPLC ile incelenmesi

3.2.7.1. Ornek hazirlama

Biyoaktif peptidlerin elde edilmesi i¢in peynir drneklerinin hazirlanmasi

UF Beyaz peynir érneklerine VirTisbenchtop SLC cihazi ile lliyofilize islemi
uygulanmigtir. Liyofilize edilen peynir 6rneklerinden 2,5 g tartilarak, 5 mL %
0.1 triflorasetik asit (%0.1 TFA deiyonize su) ilave edilerek ¢ozunduralmus ve
ardindan 14000 dev/dk 4 °C de 30 dakika santr(ij edilmistir. Santrifiij edilen
peynir ornekleri 0.45 pm caph filireden gecirilerek HPLC kolonuna 750 uL
enjekte edilmistir (Donkor vd., 2007).

Suda ¢dzlnen peptidlerin analizi i¢in 6rnek hazirlamada ise 40 g peynir 120
mL saf suda homojenize edildikten sonra 40 'C de 100 dev/dk da
calkalanmistir. 4000 devir/dk 4 °C’de 30 dakika santriflj edildikten sonra
supernetant ayni sartlarda tekrar santriflj edilmigtir. Kaba filtreden
gegirildikten sonra hazirlanan ornekler liyofilize edilmistir. Liyofilize peynir
ornekleri 0,25 g/0,5 mL oraninda %0.1 Triflorasetik asit (%0.1 TFA deiyonize
su igerisinde) igerisinde ¢ozllmis ardindan 14000 dev/dk 4°C de 30 dakika
santrij edilmistir. Santriflj edilen peynir drnekleri 0.45 ym c¢aph filtreden

gecirilerek HPLC kolonuna 250 L enjekte edilmistir (Oner ve Alaoglu, 2018).

41



Peynirlerdeki peptidlerin analizinde ters faz Shimadzu LC-20 AT (Kyoto-
JAPAN) serisi Yuksek performans sivi kromatografisi (HPLC) ile Zorbax 300
SB-C monometrik kolon kullaniimigtir (Sekil 3.13). HPLC ile proteolizin
incelenmesinde 8°C’de depolanan peynir drneklerinin 30. ve 90. gln peynir

numuneleri analiz edilmigtir.

Sekil 3.13. Yiksek performansli sivi kromatografisi cihazi

3.2.7.2. Kimyasallarin hazirlamasi

HPLC' de kullanilacak mobil faz ¢gozeltileri:

A c¢ozeltisi: % 0,1 TFA (deiyonize suda)
B ¢ozeltisi: %0.08 TFA (%100 asetonitrilde)

HPLC’de kullanilacak olan c¢ozeltiler hazirlandiktan sonra bir sure ultrasonik
banyoda Dbekletilerek iclerindeki hava kabarciklarinin  uzaklagmasi
saglanmistir. UF Beyaz peynirlerin analizinde kullanilan HPLC cihazinin
ozellikleri ve kromatografik kosullari Cizelge 3.4." de verilmigtir (Oner, 2015).
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Cizelge 3.4. HPLC cihazinin 6zellikleri ve kromatografik kosullar

Cihaz (HPLC) Shimadzu, LC-20 AT (Kyoto-JAPAN)

Akis Hizi 1,0 mL/dk

Dedektor 214 nm, PDA (Photo Diode Array)
SPD-20A

Pompa LC 20 AT dortlu gradient pompa

Degazor Shimadzu, DGA-20A5

Mobil Faz A ¢Ozeltisi: % 0,1 TFA ( suda)
B ¢ozeltisi : %0.08 TFA (%100
asetonitril)

Enjeksiyon 75 pl

Kolon firini Shimadzu, CTO-10AS

Kolon Sicaklhigi 45 °C

Kullanilan Kolon C-8 (250x9,4nm, ID) Zorbax, Agilent
Tecnologies

Basing 100-110 psi

Analiz Suresi 100 dk

3.2.8. istatistiksel degerlendirme

Calismada uzerinde durulan Ozellikler bakimindan elde edilen sonuglar
faktoriyel duzende tekrarlanan dlgumlU varyans analizi teknigi ile SPSS 23.0
programi kullanilarak analiz edilmigtir (Repeated measurement ANOVA).
Calismada sicaklik faktérinin 4 °C ve 8 °C olmak Uzere 2 seviyesi, Uretim
sekli faktorunun A, B, C, D, E ve F olmak Uzere 6 seviyesi, zaman faktorunun
de 1. gun, 30. gun, 60. gun, 90. gun ve 120. gin olmak Uzere 5 seviyesi
mevcuttur. Tekrarlanan dlgimler zaman faktérinin  seviyelerinde
gerceklestiriimistir. Calismada faktor seviyelerinin ortalamalari arasindaki
farkhliklarin belirlenmesinde ¢oklu karsilastirma yontemlerinden Tukey testi
kullanilmistir. Her bir denemede elde edilen rakamlarda 6zellikler arasindaki
dogrusal iligkinin varhgi korelasyon katsayilari hesaplanarak

degerlendirilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

Bu bdlimde UF Beyaz peynir Uretimi igin kullanilan ¢ig sutiin ve retentatin
bazi fizikokimyasal 6zellikleri ile UF Beyaz peynirlerde +4 °C ve +8 °C’ de
120 gunlik depolama slrecinde meydana gelen fiziko-kimyasal,
mikrobiyolojik, duyusal, HPLC ve elektroforetik Ozellikleri ayri ayri
incelenmistir. Farkli bagslatici kultar, farkli enzim kullanimi ve farkli depolama
sicakliklarinin etkileri tartisilmis bulunan analiz sonuglar istatistiksel yonden
degerlendirilmistir. Elde edilen bulgular daha dnce yapiimis olan ¢alismalarla

da karsilastirilarak yorumlanmigtir.

4.1. UF Beyaz Peynir Yapiminda Kullanilan Cig Sutlin Bilegimi

Calismada, 2 farkli enzim, 2 farkl baslatici kaltur, UF ¢ig sut ve UF pastorize
sut kullanilarak Ug tekerrrarli 6n deneme ve iki tekerrurla UF Beyaz peynir
uretimi gergeklestiriimistir. UF Beyaz peynir Uretiminde kullanilan ¢i§ inek
sutindn ve retentatin bilesimi Cizelge 4.1’de verilmistir. Cizelge 4.1'de
goruldugu gibi peynir tretimde kullanilan sutun ortalama pH degeri 6.65 laktik
asit cinsinden titrasyon asitligi % 0.15, kurumadde orani % 12.81, yag orani

% 3.52 ve protein orani % 3.02 olarak bulunmustur.

Cizelge 4.1. Cig inek sutunun ve retentatin bilesimi

Ozellikler Cig st Retentat

pH 6.65+0.042 6.60+0,050
Titrasyon asitligi (SH) 7.39+0.080 20.78+0,79
Titrasyon asitligi (% LA) 0.15+0.004 0.29+0,020
Kurumadde (%) 12.811£0.03 29.19+0,19
Yag (%) 3.52+0.145 14.46+0,15
Yagsiz kurumadde (%) 9.28+0.128 14.56+0,19
Protein (%) 3.02+0.068 12.23+0,09
Kazein (%) 2.59+0.009 8.07+0,009
Laktoz (%) 5.19+0.084 3.4040,110

Tirk Gida Kodeksi Cig St ve Isil islem Gérmus icme Sitleri Tebligi 'ne gore;
¢ig inek sutunde titrasyon asitliginin laktik asit cinsinden % 0.135 ile % 0.20

arasinda, yagsiz kurumadde oraninin ise en az % 8,5 olmasi, kurumadde
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oranin en az %12, yag oraninin en az % 3.5 toplam protein oraninin en az %
2.8 gerektigi belirtilmigtir (Anonim, 2000). Bu arastirmada UF Beyaz peynir

uretiminde kullan ¢ig sutun Teblige uygun oldugu gorulmustar.

4.2. UF Beyaz Peynirlere Ait Fiziko-Kimyasal Analiz Sonugclari

4.2.1. UF Beyaz peynirlerin toplam kurumadde degerleri

UF Beyaz peynir drneklerinde kurumadde miktarlari 120 gunlik depolama
surecinde % 34,07-38,0 araliginda bulunmustur. UF Beyaz peynirlerin 120
gunlik olgunlasma suresince kurumadde oranlarinda goérulen degisimler
Cizelge 4.2de ve bu degisimlerin olusturdugu grafik ise S$ekil 4.1'de

verilmigtir.

Cizelge 4.2. UF Beyaz peynirlerin farkli depolama sicakliginda % kurumadde

miktarlari
Peynir Olgunlagma Siresi ve Derecesi
. g 4 OC
Cesitleri 1. giin 30. giin 60. giin 90. giin 120. giin
A 34,77+0,15Dc | 35,64+0,47Ccd | 36,3240,3Bc 37,05+0,32Ab | 36,57+0,06Aa
B 34,834+0,29Dd | 35,7+0,1Cc 35,89+0,41Ba 37,26+0,14Aab | 37,4+0,36Aa
C 35,24+0,81Cb | 36,61+0,34Ba | 36,49+0,3Bab 37,31+0,21Aab | 36,91+0,22Aab
D 35,26+0,68Db | 36,124+0,08Cb | 35,92+1,22Cb 36,72+0,06Bb | 38,00+0,25Aa
E 34,41+0,48Dc | 35,51+0,28Cd | 36,52+0,42Ba 36,46+0,49Bc | 37,05+0,92Ab
F 34,15+0,51Cc 35,97+0,6Bc | 35,9840,33Bb 37,70+0,25Aa | 37,2840,58Aa
8°C

1.gln 30. gin 60. gin 90. gin 120. gin
A 35,445+0,63Dc | 35,55+0,11Cc | 35,65+0,52Bb 36,14+0,99Ac | 36,45+0,23Ac
B 35,65+0,17Ca | 35,46+0,22Bab | 36,24+0,42Ab 36,31+0,22Abc | 37,2840,05Aa
C 35,64+0,55Cd | 36,96+0,13Ba | 36,025+0,99Ba | 36,70+0,2Aa 36,59+0,7Ab
D 34,7240,55Dd | 36,28+0,53Bb | 36,31+0,49Bc 36,88+0,71Ab | 36,84+0,15Aa
E 35,02+0,59Cc | 36,24+0,24Bb | 36,57+0,07ABa | 36,83+0,03ABb | 37,40+0,14Aa
F 34,07+0,32De | 35,1940,35Cc | 36,33+0,86Bab | 37,324+0,58Aa | 37,29+0,57Aa

*Kiglk harfle isaretlenmis ortalamalar her Uretim sekli arasindaki farkliligr géstermektedir (p<0.05)
*Blylk harfle isaretlenmis ortalamalar zamanlar arasindaki farkliligr géstermektedir (p<0.05).

A: kimozin enzimi + p.a.y. baslatici kiltir, B: mikrobiyal enzim + p.a.y. baslatici kultir, C: kimozin
enzimi + p.a.d. baslatici kultur, D: mikrobiyal enzim + p.a.d.baslatici kiltir, E: UF ¢ig sut +kimozin
enzimi, F: UF ¢ig sit + mikrobiyal enzim
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Cizelge 4.2’de goruldugu gibi 4 °C’de depolanan peynir o6rneklerinde
olgunlasma surecinde kurumadde degerleri 34,15-38,0 araliginda
bulunurken, 8°C de depolanan peynir orneklerinde 34,07-37,4 aralijinda
tespit edilmistir. En distik kurumadde miktarina olgunlasmanin 1. gunidnde
mikrobiyal enzimle dretilen F peyniri sahip iken en yuksek kurumadde
degerine ise olgunlasmanin 120. guninde 4°C’de depolanan mikrobiyal

enzim ile Uretilen D 6rnegi sahip olmustur.

Kurumadde peynir kalitesini, yapisini, dayanma suresini ve besin degerlerini
etkileyen en énemli faktérlerin basinda gelmektedir. lyi kalitede bir peynirin,

ozelliklerine gére toplam kurumaddesi degisiklik gosterir (Oner, 2015).

Geleneksel yontemle peynir Uretildiginde, albimin azotu ve laktoglobulin
peyniralti suyuna gegmekte, UF ile konsantre edilen sutlerde bu maddelerin
buyuk bir kismi pihtida kalmakta ve protein iceriginden dolay! kuru madde
artmaktadir (Gencer, 2003). UF Beyaz peynir tuzlandiktan sonra tuz merkeze
dogru hareket ederek peynirin su salmaya baglamasiyla peynirin yapisinda
dagilmaktadir. Bu islem tuzun tamamen homojen olarak dagilmasina kadar
devam etmektedir. Bu nedenle kurumadde degisikliklerine neden olmakta ve

peynirin olgunlasmasinda dnemli rol oynamaktadir (Soltani, 2013).
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Sekil 4.1. Olgunlagsma suresince UF Beyaz peynir érneklerinin % kurumadde
oranlarinin degisimi

Sekil 4.1’de goruldigu gibi UF Beyaz peynirler 120 gunlik olgunlasma
surecinde kurumadde degerlerinde artig gostermigtir. Farkli baslatici kaltar,
farkh pihtilastirict enzim kullaniminin olgunlagsma suresinde peynirlerin
kurumadde miktarlari Uzerinde etkisinin dnemli oldugu (p<0.05), depolama
sicakhgi interaksiyonunun istatistiksel olarak énemli olmadigi tespit edilmigstir
(p>0.05).

Yetisemeyen ve Jancso (1987), yaptiklari ¢calismada UF sitten salamura
Beyaz peynir Uretiminde 30 gunluk olgunlasma suresinde, peynirlerin
kurumadde miktarlarinda artis tespit etmislerdir. Yetisemeyen vd. (1998), UF
yontemi ile salamura Beyaz peynir Uretiminde degisik mayalarin kalite
uzerine etkisini arastirdiklari galismada mikrobiyal enzimle Uretilen
peynirlerin, hayvansal enzimle Uretilen peynirlere gbre daha yuksek

kurumadde miktarlarina sahip oldugunu tespit etmiglerdir.
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Yasar ve Guzeler (2011), ise kullanilan enzim g¢esidinin peynirlerin
kurumadde oranlarina dnemli dizeyde bir etkisinin olmadigini bildirmislerdir.
Soltani (2013), iran’da uretilen ultrafiltre Beyaz peynirlerin ézellikleri (izerine
tuz orani ve depolama suresinin etkilerini arastirdigi ¢alismada tuz orani
arttikca kurumadde miktarinin olgunlagma surecinde birbirine paralel olarak

arttigini tespit etmisgtir.

Moghari vd. (2014), UF Beyaz peyniri 8 °C’de 60 gin boyunca depolamislar
ve % kurumadde miktarinin % 37,2den %37,6'ya yukseldigini tespit

etmiglerdir.

Bagska bir galismada, Paksoy (2016), bazi baharatlarin ultrafiltre Beyaz peynir
kalitesi Uzerine etkilerini arastirdigi ¢alismada tum peynirlerde kurumadde
miktarinda artig tespit etmigtir. Yapilan bu cg¢alismada tum peynirlerde
kurumadde miktarlarinda artis gorulmustur ve yapilan arastirma sonuglari

bizim sonuglarimizla paralellik gostermektedir.

4.2.2. UF Beyaz peynirlerinin pH degerleri

pH Feta peynirlerinin olgunlagma surecinde kalitesini surdlirmesi igin dnemli
bir parametredir. Olgunlasma surecinde, kalan laktoz fermente edilir ve buna
bagll olarak pH degeri duger. Kazein misellerine baglanan mineraller, UF
retentatlarinin tamponlama kapasitesinde bir artisa neden olur ve ayrica
laktik asit bakterilerinin asitlesme kinetigini de degistirir. Ayrica, peynir
olgunlagmasi sirasinda, proteoliz reaksiyonu sonucunda salinan amino
asitler pH degerinde hafif bir artisa neden olur. Su emiliminin yiksek oldugu
peynirlerde pH yuksektir. Peynir numunelerinin dusuk pH'si daha yogun bir

yaplya yol agmaktadir (Karami vd., 2009).)

Farkli baslatici kalttr, farkli enzim ve farkl depolama sicakhgi kullanilarak
uretilen UF Beyaz peynirlerin olgunlasma suresi boyunca pH degerleri 4,72-
4,18 araliginda degismistir. 120 gunluk depolama suresindeki pH degerleri
Cizelge 4.3’de bu degerlerin olusturdugu grafik ise Sekil 4.2’de gosterilmistir.
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Cizelge 4.3. UF Beyaz peynirlerin farkli depolama sicakliginda pH degerleri

Peynir Olgunlagma Siresi ve Derecesi
4°C

Cesitleri 1. glin 30. glin 60. glin 90. giin 120. giin
A 4,72+0,03Aa |4,63+0,06Ba |4,60+0,02Ba |4,55+0,01Cb |4,46+0,04Ca
B 4,7240,02Aa |4,61+0,00Ba |4,64+0,05Ba |4,64+0,02Ba |4,54+0,00Ba
C 4,65+0,07Ab [ 4,7+0,02Aa 4,64+0,12Aa |4,62+0,05Aa |4,56+0,01Ba
D 4,7+0,029Aa |4,66+0,01Aa |4,64+0,0Aa 4,65+0,05Aa |4,56+0,06Ba
E 4,42+0,01Ac  |4,32+0,05Bc | 4,29+0,09Bb | 4,29+0,03Bc | 4,234+0,07Cb
F 4,46+0,00Ac  |4,43+0,03Bb | 4,29+0,00Cb |4,28+0,00Cc [4,21+0,02Db

8°C

1. gln 30. gin 60. gin 90. giin 120. gin
A 4,66+0,02Aa | 4,65+0,02Aa | 4,6+0,03Ba 4,51+£0,03Cb | 4,49+0,01Ca
B 4,68+0,04Aa |4,58+0,05Ba |4,6+0,015Ba |4,56+0,00Ba |4,51+0,01Ca
C 4,63+0,00Ab |4,58+0,05Ba |4,58+0,04Aa |4,55+0,00Aa |4,54+0,03Ba
D 4,7+0,03Aa 4,65+0,09Aa [4,60+0,07Ba |4,60+0,07Ba |4,54+0,03Ba
E 4,48+0,07Ac  |4,33+0,11Bc | 4,26+0,02Bb |4,21+0,00Bc | 4,18+0,02Cb
F 4,54+0,00Ac  |4,45+0,05Bb |4,25+0,04Cb |4,26+0,03Cc [4,1940,01Db

*Kuguk harfle isaretlenmis ortalamalar tretim sekli arasindaki farkhligi géstermektedir (p<0.05)
*Bulyuk harfle isaretlenmis ortalamalar zamanlar arasindaki farkliligi géstermektedir (p<0.05).

A: kimozin enzimi + p.a.y. baslatici kiltir, B: mikrobiyal enzim + p.a.y. baslatici kuiltir, C: kimozin
enzimi + p.a.d. baslatici kultdr, D: mikrobiyal enzim + p.a.d.baslatici kiltar, E: UF ¢i§ sut +kimozin
enzimi, F: UF ¢i§ sut + mikrobiyal enzim

Cizelge 4.3’'de goruldugu gibi 120 glnlik olgunlasma suresinde depolama
suresi ilerledikce pH degeri tim peynir 6rneklerinde disus gostermistir. TS
591

istenmektedir. Pastorize sutle yapilan peynir drneklerinde (A, B, C, D) pH

Beyaz Peynir Standardina gore pHnin minimum 4,50 olmasi
degeri olgunlasma surecinde bu degere uygun bulunmustur. Tim UF Beyaz
peynir orneklerinde olgunlasma suresinde pH degdisimlerinin istatistiksel
olarak onemli oldugu (p<0.05), depolama sicakhginin olgunlasma suresinde

pH degisimine etkisinin dnemli olmadigi tespit edilmistir (p>0.05).
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Sekil 4.2. Olgunlagsma stresince UF Beyaz peyniri 6rneklerinin pH degisimi

Sekil 4.2°de goruldiugu gibi UF pastdrize sutle yapilan peynir érneklerinde pH
degisimi birbirine yakin, UF ¢ig sutle yapilan peynir orneklerinde pH daha
dusuk seviyelerde bulunmustur. Bu durum ¢ig sudtle dretilen peynir
orneklerinde  baglangic  mikrobiyal  yukinun  fazla  olmasindan

kaynaklanmigtir.

Yetisemeyen vd. (1998), UF Beyaz peynirde mikrobiyal enzim ve hayvansal
enzim kullanarak yaptiklari ¢alismada, mikrobiyal enzimin hayvansal enzime

goOre daha dusuk pH degerine sahip oldugunu bildirmiglerdir.

Karaca ve Guven (2000), Beyaz peynirlerde pihtilastirici enzimin kimyasal
bilesimine 6nemli duzeyde etkisinin olmadigini, Al-Otaibi ve Wilbey (2004),
UF Beyaz peynirin pH degerinin Uretiminde kullanilan tuz orani ile dogrudan
baglantili oldugunu ve 15 hafta depolama silresi sonunda ilk gine oranla

yukseldigini bildirmislerdir. Moynihan vd. (2014), farkh pihtilagtirici enzim
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kullanilarak Uretilen degisik peynirlerin  pH’larinin  birbirlerine yakin
degerlerlerde oldugunu belirtmislerdir. Tum bu sonuglar bizim galigmamizla

benzerlik gostermektedir.

4.2.3. UF Beyaz peynirlerin titrasyon asitligi degerleri

Peynirde asitlik ¢ig sutin pihtilasmasi ile baslar ve olgunlasma suresince
devam eder. Titrasyon asitligi olgunlasmaya bagh olarak artis gosterir.
Peynirdeki asitligin blyuk bir kismi kazein ve para-kazeinden, diger bir kismi
ise laktik asit ve laktik asit bakterilerinin faaliyeti sonucunda laktozun
fermentasyonu ile meydana gelir. Cesitli mikroorganizmalar laktik asit, asetik
asit, formik asit, butirik asit Ureterek titrasyon asitligini artirir (Simsek, 1995;
Akin ve Sahan, 1998). UF Beyaz peynirlerin 120 gunlik depolama
suresindeki titrasyon asitligi degerleri 4 °C’de depolanan peynirlerde 76,7-
124,25 arahiginda bulunurken, 8 °C de depolanan peynir drneklerinde 76-
130,1 arahidinda tespit edilmigtir. Cizelge 4.4’de olgunlagsma suresince
meydana gelen titrasyon asitligi degisimi, Sekil 4.3'de ise olusturdugu grafik

gOsterilmistir.
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Cizelge 4.4. UF Beyaz peynirlerin farkli depolama sicakliginda titrasyon
asitligi degerleri ("SH)

Peynir Olgunlagma Sdresi ve Derecesi
4 DERECE
Cesitleri - . . . N
1. glin 30. glin 60. glin 90. giin 120. giin
A b76,7+1,91De | b81,5+1,98Cde |a83,55+1,06Bb | b84,1+0,40Bb | a101+1,41Ac
B a78,05+0,07Cde | a82,35+0,21Bcd | a82,5+0,20ABb | a81,25+0,35Bc | a84+0,0Ae
C a82,65+1,41Bc | a83,4+0,71ABc | a81,75+0,05ABc | a83,740,27Ab | a84+1,41Ae
D a79,2+1,13Cd | a80+1,41Ce a82,5+0,70Bb b80,75+1,06Cc | a82,50+0,71Bb
E b99,4+0,56Ca | a120,5+0,71Ba | a120,5+0,70Ba | a120,5+0,70Ba | b124,25+1,06Aa
F b94,7+0,56Cb | b10840,83Bb b122+0,00Aa b122+0,00Aa b122,2+1,7Ab
8 DERECE
1. gun 30. glin 60. glin 90. glin 120. glin
A a81,65+1,06Bc | a82,25+0,49Bc | a82,7+0,28Bc a83,7+0,70Ac b84,4+0,84Ac
B b76+0,54Cd b80,6+0,68Bd b80,7+1,98Bd a82+0,42Be a84,65+0,49Ac
C a82,15+0,07Bc | a82,25+0,92Bcd | a82,7+1,26Bc a83,7+3,04Bde | a84,4+0,70Ac
D b76,85+1,06Dd | a80,95+0,92Cd | a83,6+0,84Bc a84,25+0,49Bcd | b85,5+0,70Ac
E a110,5+0,56Ca | b119,1540,77Bb | a119,45+0,7Bb | a126,65+2,33Ab | a126,8+1,13Ab
F a100+0,00Cb a123,5+2,12Ba | a124,6+0,56Ba | a130,9+0,84Aa |a130,1+0,14Aa

*Kuguk harfle isaretlenmis (sagda) ortalamalar tretim sekli arasindaki farkliligi géstermektedir (p<0.05)
*Kuguk harfle isaretlenmis (solda) ortalamalar sicakliklar arasindaki farklihgi géstermektedir (p<0.05)
*Bulyuk harfle isaretlenmis ortalamalar zamanlar arasi farklihdi géstermektedir (p<0.05).

A: kimozin enzimi + p.a.y. baslatici kiltir, B: mikrobiyal enzim + p.a.y. baslatici kiltir, C: kimozin
enzimi + p.a.d. baslatici kultiir, D: mikrobiyal enzim + p.a.d.baslatici kiltir, E: UF ¢i§ st +kimozin
enzimi, F: UF ¢i§ sut + mikrobiyal enzim

Cizelge 4.4’ de goraldugu gibi tim peynir érneklerinde olgunlagsma surecinde
titrasyon asitliginde artis gortilmuastir. UF Beyaz peynirlerde farkl
pihtilastirict enzim, farkh baslatici kultur ve farkli depolama sicakliklarinin
olgunlagsma suresince titrasyon asitligi Uzerine etkisinin dnemli oldugu tespit
edilmistir (p<0.05). Farkl depolama sicakliklarinda (4°C ve 8°C) tum peynir

orneklerinde titrasyon asitligi depolama suresince artig gostermistir.
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Sekil 4.3. Olgunlagsma suresince UF Beyaz peyniri drneklerinin titrasyon
asitligi degisimi

Sekil 4.3'de goruldugu gibi UF pastorize sutle yapilan ve 4°C’de depolanan
peynir orneklerindeki (A, B, C, D) asitlik gelisimi 90. glne kadar birbirine
yakin degerler gostermistir. A peynir érneginde ise 120. gunde ylkselme
go6rulmustir. 8°C’de depolanan E ve F peynir érneklerindeki titrasyon asitligi
artisinin ise 4°C’de depolanan peynirlere gore daha yluksek oldugu
gorulmustir. Depolama sicakliginin istatistiksel olarak énemli oldugu tespit
edilmistir (p<0.05).

Koca (1996), izmir tulum peynirinde gesitli kiiltir kombinasyonlari ile yaptigi
calismada Lb. helveticus kullandigi peynirlerde, Hayaloglu (2003), Beyaz
peynirlerde olgunlasma surecinde titrasyon asitliginin artis gosterdigini tespit

etmiglerdir.

Oner (2015), Beyaz peynirlerde titrasyon asitliginin 3. aya kadar yiikseldigini,

6.-9. aylarda ise titrasyon asitliginde azalma meydana geldigini, bunun
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nedeninin ise kurumaddedeki azalmanin titrasyon asitliginde azalmaya

neden oldugunu bildirmistir.

Cepogdlu (2005), farkh enzim kullaniminin titrasyon asitligi Gzerinde 6énemli
dizeyde etkili oldugunu, Soltani (2013), farkli tuz oranlari kullanilarak Gretilen
UF Beyaz peynirlerde tuz konsantrasyonu ile titrasyon asitliginin ters orantili
oldugunu, tuz miktari arttik¢a titrasyon asitliginin dustuguna farkli oranlarda
tuz kullaniminin titrasyon asitligi Uzerinde 6nemli duzeyde etkili oldugunu
tespit etmistir. Tim bu sonucglar bizim calismamiz ile benzerlik

gOstermektedir.

Yapilan bu calismada UF Beyaz peynirlerde peynir gesitliligi ve depolama
sicakhgi interaksiyonunun olgulasma suresince istatistiksel olarak 6nemli

bulunmustur (p<0.05).

4.2.4. UF Beyaz peynirlerinin yag miktarlari

UF Beyaz peynir Uretiminde tam yagh sut kullaniimistir. UF Beyaz peynir
orneklerinde yag miktarlari 120 gunlik depolama surecinde % 15,63-16,88
arahiginda bulunmustur. UF Beyaz peynirlerin 120 gunluk olgunlagsma
suresince yag oranlarinda gorulen degisimler Cizelge 4.5.’de ve bu

degisimlerin olusturdugu grafik ise Sekil 4.4’de verilmigtir.
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Cizelge 4.5. UF Beyaz peynirlerin farkli depolama sicakliginda yag miktarlari

Peynir Olgunlagma Suresi ve Derecesi
4°C
Cesitleri| 4 gun 30. giin 60. giin 90. giin 120. giin
A 16,44+0,02Aa | 16,54+0,17Aa | 16,54+0,13Aa | 16,15+0,96Aa | 16,15+0,08Aa
B 16,15+0,29Aa | 16,01+0,02Aa | 16,37+0,19Aa | 16,36+0,22Aa | 16,32+0,12Aa
C 15,92+0,47Aa | 16,3940,06Aa | 16,39+0,05Aa | 16,16+0,09Aa | 16,48+0,01Aa
D 16,2+0,09Aa |16,51+0,01Aa | 16,63+0,19Aa |16,81+0,05Aa | 16,17+0,24Aa
E 16,21+0,24Aa | 16,41+0,13Aa | 16,49+0,01Aa | 16,13+0,02Aa | 15,631+0,69Aa
F 16,20+0,06 Aa | 16,31+0,44Aa | 16,27+0,38Aa | 16,16+0,18Aa | 16,57+0,31Aa
8°C
1. glin 30. glin 60. glin 90. glin 120. glin
A 16,28+0,02Aa | 16,41+0,06Aa | 16,27+0,16Aa | 16,36+0,25Aa | 16,29+0,12Aa
B 16,1940,06Aa | 16,29+0,4Aa | 16,47+0,04Aa | 16,34+0,19Aa | 16,5+0,37Aa
C 16,25+0,04Aa | 16,27+0,58Aa | 16,39+0,36Aa | 16,78+0,07Aa | 16,37+0,41Aa
D 16,50+0,03Aa | 16,57+0,01Aa | 16,36+0,51Aa | 16,13+0,54Aa | 16,88+0,06Aa
E 16,43+0,16Aa | 16,67+0,21Aa | 16,38+0,17Aa | 16,16+0,15Aa | 16,28+0,07Aa
F 16,17+0,11Aa | 16,12+0,17Aa | 16,6+0,14Aa 16,25+0,08Aa | 16,48+0,17Aa

*Klglk harfle isaretlenmis ortalamalar Gretim sekli arasindaki farkhligr géstermektedir (p<0.05)
*Blylk harfle isaretlenmis ortalamalar zamanlar arasindaki farkliligr géstermektedir (p<0.05).

A: kimozin enzimi + p.a.y. baslatici kiltir, B: mikrobiyal enzim + p.a.y. baslatici kultdr, C: kimozin
enzimi + p.a.d. baslatici kiltur, D: mikrobiyal enzim + p.a.d.baslatici kiltir, E: UF ¢ig sut +kimozin
enzimi, F: UF ¢ig sut + mikrobiyal enzim

Cizelge 4.5.°de goéruldugu gibi, 120 gunluk olgunlasma surecinde yag
oraninda o6nemli bir degisiklik goriimemistir. UF Beyaz peynirlerde yag
oraninda degisiklik olmamasinin nedeni olarak sut yaginin tamamen
retentatta kalmasi ve geleneksel yontemde peyniralti suyu ile olusan yag
kagaklarinin engellenmis olmasi gosterilebilir. Farkli baslatici kultar, farkl
enzim ve farkhh depolama sicakliklarinin olgunlasma surecinde peynirlerin
yag orani Uzerine etkisinin istatistiksel olarak 6nemli olmadidi tespit edilmistir

(p>0.05).
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Sekil 4.4. Olgunlagma suresince UF Beyaz peynir drneklerinin yag miktarlari
degisimi

Olgunlagsma surecinde en yuksek yag miktari mikrobiyal enzim ve proteolitik

aktivitesi dusuk baglatici kultur ile Uretilen D peynir 6rneginde bulunurken, en

dusuk deger ise UF ¢ig sut ve kimozin enzimi ile Uretilen E peynir 6rneginde

bulunmustur (Sekil 4.4).

Yetisemeyen vd. (1998), UF teknigi ile mikrobiyal enzim ve hayvansal enzim
kullanarak yaptiklari salamura Beyaz peynirde, mikrobiyal enzimin UF
peynirlerde hayvansal kullanilanlara gére daha yuksek yag miktari oldugunu
bildirmislerdir. Yapilan bu c¢alisma bizim sonuclarimizla benzerlik

gOstermektedir.
Hayaloglu vd. (2005), iki farkh baslatici kaltur ve baslatici kultir kullanmadan

uretilen Beyaz peynirlerin 90 gunluk olgunlasma suresinde yagd oranlarinin

onemli dizeyde degismedigini, baslatici kultlrstz olarak uretilen peynirde
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nem orani dusuk oldugu icin, diger peynirlere gore kurumaddede yag

oraninin daha dusuk oldugunu tespit etmiglerdir.

4.2.5. UF Beyaz peynirlerinin tuz miktarlari

UF Beyaz peynir orneklerinde tuz miktarlari 120 gunluk depolama surecinde
4 °C’de kurumadde de % 3,48 -6,20 arasinda, 8 °C'de % 3,70-6,68
arahiginda bulunmustur. UF Beyaz peynirlerin 120 gunluk olgunlagsma
suresince tuz oranlarinda goérulen degisimler Cizelge 4.6.’da ve bu

degisimlerin olusturdugu grafik ise Sekil 4.5.’de verilmigtir.

Cizelge 4.6. UF Beyaz peynirlerin farkli depolama sicakliginda kurumadde de

tuz miktarlari

Peynir Olgunlagma Suresi ve Derecesi
Cesitleri 4°C
1. gun 30. giin 60. glin 90. glin 120. giin
A 5,65+0,02Ba | 5,49+0,03Ba 5,52+0,12Ba | 5,76+0,09Ba | 5,84+0,14Aa
B 5,568+0,00Ba | 5,38+0,04Ba 5,68+0,19Ba | 5,52+0,09Ba | 5,7240,07Aa
Cc 5,565+0,05Ba | 5,31+0,06Ba 5,62+0,06Ba | 5,45+0,12Ba | 6,20+0,04Aa
D 5,43+0,00Ba | 5,59+0,26Ba 5,83+0,04Ba | 5,23+0,01Ba | 6,20+0,07Aa
E 4,0240,14Ca | 4,4140,27Ca 4,37+0,10Ca | 4,66+0,02Ca | 4,47+0,00Ca
F 3,48+0,08Ca | 3,74+0,00Ca 3,89+0,01Ca | 3,78+0,09Ca | 4,20+0,03Ca
8°C
1. glin 30. glin 60. giin 90. giin 120. giin
A 5,25+0,01Ba | 5,25+0,05Ba 5,46+0,06Ba | 6,25+0,03Aa | 6,68+0,12Aa
B 5,65+0,05Ba | 5,54+0,05Ba 5,77+0,05Aa | 5,58+0,00Ba | 6,25+0,05Aa
Cc 5,40+0,06Ba | 5,32+0,03Ba 5,80+0,05Aa | 5,99+0,01Aa | 6,42+0,05Aa
D 5,98+0,02Ba | 5,88+0,02Aa 6,24+0,02Aa | 6,03+0,17Aa | 6,18+0,05Aa
E 4,4340,18Ca | 4,11+0,05Ca 4,32+0,07Ca | 4,43#0,01Ca_ | 4,4440,01Ca
F 4,09+0,19Ca | 3,96+0,00Ca 3,91+0,14Ca | 3,79+0,03Ca | 3,70+0,09Ca

*Kuguk harfle isaretlenmis ortalamalar Uretim sekli arasindaki farkhhdi géstermektedir (p<0.05)
*Bulyuk harfle isaretlenmis ortalamalar zamanlar arasindaki farkliligr géstermektedir (p<0.05).

A: kimozin enzimi + p.a.y. baslatici kiltir, B: mikrobiyal enzim + p.a.y. baslatici kultir, C: kimozin
enzimi + p.a.d. baslatici kultur, D: mikrobiyal enzim + p.a.d.baslatici kiltir, E: UF ¢ig sut +kimozin
enzimi, F: UF ¢ig sit + mikrobiyal enzim

Cizelge 4.6’da goruldugu gibi tum peynir ¢egitlerindeki tuz orani olgunlasma

suresinde artis gostermistir (p<0.05). UF Beyaz peynirlerde farkli enzim,
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farkh baslatici kultlir ve depolama sicakhdi interaksiyonunun tuz degisimine
etkisinin istatistksel olarak 6nemli olmadigi tespit edilmistir (p>0.05). UF
Beyaz peynirlerde kuru tuzlama vyapildigi igin olgunlasma surecinin 1.
glinuinde tuz oranlari disukken olgunlasma slresinde zamanla artis
gorulmustur. Bunun nedeni olarak da UF Beyaz peynir uretiminde kullanilan
tuzun  peynir yuzeyinden merkeze dogru hareket etmesinden

kaynaklanmisgtir.
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Sekil 4.5. Olgunlagsma suresince UF Beyaz peynir drneklerinin kurumaddede
tuz miktarlar1 degigimi

Olgunlagsmanin 120. gununde 4°C’de depolanan peynirlerden D peynir ornegi
en yuksek tuz degerine sahip olurken, en disuk deger F peynir 6érneginde
go6rulmustar. 8°C’lik depolama kosullarinda ise en yluksek tuz degeri A peynir
orneginde gorulurken, en dusuk deger F peynir 6rneginde gorulmustar. UF
¢ig sutle yapilan peynir drneklerinde ki tuz oraninin, UF pastorize sutle

yapilan peynir drnkelerine gére daha dusuk oldugu gortlmektedir (Sekil 4.5).
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Farkli peynir Uretimlerinin tuz oranlari Uzerinde etkisinin dnemli olmadigi
tespit edilmigtir (p>0.05).

Koca (1996), cesitli kiiltir kombinasyonlarinin izmir tulum peynirinde kalite
Uzerine etkilerini arastirdi§i calismada, en ylksek tuz icerigine ¢ig sutle
yapilan peynir érneklerinin, en duslk tuz icerigine ise % 35 oraninda Lb.

helveticus igeren peynir orneklerinin sahip oldugunu belirtmistir

Pezeshki vd. (2011), yaptiklari g¢alismada UF Beyaz peynirlerde farkl
pihtilastirici enzimlerin tuz orani Uzerinde etkisinin dnemli olmadigini

bildirmiglerdir.

Moghari vd. (2014) ve Mohammadi ve Hanifian (2015) yapmis olduklari UF
Beyaz peynirlerin % tuz degerlerinin olgunlagsma suresince sabit kaldigini

bildirmiglerdir.

Soltani, (2013), iran’da Uretilen UF Beyaz peynirlerde olgunlasma siirecinde
tuz oranlarinin kurumadde miktarina paralel olarak artis gosterdigini

belirtmistir ve bizim sonuglarimizla benzerlik gostermektedir.

4.2.6. UF Beyaz peynirlerinin kil oranlari

UF Beyaz peynir tretiminde % kul degerleri 120 gunlik depolama surecinde
4 °C'de % 2,54-3,29 arasinda, 8 °C’de % 2,64-3,38 araliginda bulunmustur.
UF Beyaz peynirlerin 120 gunluk olgunlagma suresince %Kkul oranlarinda
gorulen degisimler Cizelge 4.7°’de ve bu degisimlerin olusturdugu grafik ise
Sekil 4.6’da verilmigtir.
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Cizelge 4.7. UF Beyaz peynirlerin farkh depolama sicakliginda %
miktarlari
Olgunlagma Siiresi ve Derecesi
Peynir
Cesitleri 4°C

1. gln 30. gin 60. gun 90. gin 120. gun
A 2,66+0,27Aa 2,82+0,07Aa 2,87+0,15Aa | 2,94+0,01Aa 2,74+0,36Aa
B 2,69+0,01Aa 2,7+0,0Aa 2,67+0,25Aa | 2,77+0,03Aa 2,79+0,15Aa
C 2,73+0,16Aa 2,92+0,29Aa 3,04+0,12Aa | 2,87+0,15Aa 2,86+0,16Aa
D 2,92+0,03Aa 3,21+0,06Aa 3,14+0,03Aa | 3,22+0,61Aa 3,2940,52Aa
E 2,54+0,40Aa 2,60+0,48Aa 2,66+0,26Aa | 2,98+0,06Aa 2,84+0,05Aa
F 2,7+0,22Aa 2,79+0,19Aa 2,88+0,16Aa | 307+0,45Aa 3,12+0,184Aa

8°C

1. gin 30. glin 60. giin 90. glin 120. gin
A 2,67+0,31Aa 2,64+0,07Aa 2,65+0,107Aa | 2,67+0,33Aa 3,14+0,43Aa
B 2,675+0,17Aa | 2,7+0,01Aa 2,79+0,23Aa | 2,91+0,31Aa 2,97+0,13Aa
C 2,92+0,33Aa 2,97+0,05Aa 2,83+0,1Aa 3,3+0,48Aa 3,0+0,01Aa
D 2,99+0,00Aa 2,95+0,28Aa 3,0£0,01Aa 3,29+0,39Aa | 3,38+0,18Aa
E 2,83+0,59Aa 2,73+0,35Aa 2,85+0,22Aa | 3,02+0,09Aa 2,99+0,0Aa
F 2,79+0,19Aa 2,91+0,61Aa 2,97+0,03Aa | 3,30+0,44Aa 2,89+0,16Aa

*KUguk harfle isaretlenmis ortalamalar Uretim sekli arasindaki farkhlgi gostermektedir (p<0.05)
*Blylk harfle isaretlenmis ortalamalar zamanlar arasindaki farkliligr géstermektedir (p<0.05).

A: kimozin enzimi + p.a.y. baslatici kiltir, B: mikrobiyal enzim + p.a.y. baslatici kultir, C: kimozin
enzimi + p.a.d. baslatici kultur, D: mikrobiyal enzim + p.a.d.baslatici kiltir, E: UF ¢ig sut +kimozin
enzimi, F: UF ¢ig sit + mikrobiyal enzim

UF Beyaz peynirlerde farkh enzim, farkh basglatici kultir ve depolama

sicakhgi interaksiyonunun olgunlagsma suresinde kil oranindaki degisime

etkisinin istatistiksel olarak 6nemli olmadigi tespit edilmistir (p>0.05).
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Sekil 4.6. Olgunlagsma suresince UF Beyaz peynir orneklerinin % kul
miktarlari degisimi

Cizelge 4.7'de goruldugu gibi, 4°C’de depolanan peynirlerden olgunlasma
suresi sonunda, en yuksek kil icerigine mikrobiyal enzim ve UF pastorize sut
ile Uretilen D peynir 6rnegi sahip iken, en duguk kul igerigine ise UF pastorize
sut ve kimozin enzimi ile Uretilen A peynir 6rnegi sahip olmustur.8°C’'de
depolanan peynir orneklerinden A, B ve D peynir ornekleri olgunlagsma
suresinde surekli artis gosterirken C, E ve F peynir 6rneklerinde kil
oranlarinda dalgalanmalar gorulmustir. 120 gunlUk olgunlagsma suresi

sonunda en yuksek kul i¢erigine yine D peynir 6rnegi sahip olmustur.

Topgu (2004), acillasma Uzerine baslatici kiltir ve depolama sicakliginin
etkisini arastirdig1 calismasinda Beyaz peynir 6rneklerinde kil igerigini 2,18-
3,80 araliginda tespit etmistir ve bizim sonuglarimizla benzerlik

gOstermektedir.

Dagdemir (2001), yaptigi calismasinda Beyaz peynirde farkh baslatici kaltar

kullaniminin olgunlagma suresinde peynirlerin kil iceriklerinde degisiklige
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neden olmadigini ve istatistiksel olarak onemsiz oldugunu bildirmistir. Tuncel
vd. (2010),

suresinde kul igerigindeki degdisimin istatistiksel olarak 6nemli olmadigini

yaptiklari galismalarinda ezine peynirlerinde olgunlasma

bildirmislerdir.

4.2.7. UF Beyaz peynirlerinin protein miktarlari

UF Beyaz peynir denemelerinde % protein degerleri 120 gunlik depolama
surecinde 4 °C'de % 14,47-11,21 arasinda, 8 °C’de % 14,29-10,56 araliginda
bulunmustur. Olgunlagsmanin 1. ginunde en ylksek protein igerigine
mikrobiyal enzimle Uretilen B peynir 6rnegi sahipken, 120. gunde en dusik
protein icerigine kimozin enzimi ile uretilen A peynir drneginin sahip oldugu
gorulmustir. UF Beyaz peynirlerin 120 gunlik olgunlagsma suresince
%protein oranlarinda goérilen degisimler Cizelge 4.8'de ve bu degisimlerin

olusturdugu grafik ise Sekil 4.7°de verilmistir.

Cizelge 4.8. UF Beyaz peynirlerin farkli depolama sicakliginda % protein

miktarlari

Peynir Olgunlagma Siiresi ve Derecesi

Cesitl 4°C
eri 1. gin 30. glin 60. glin 90. giin 120. giin
A | a14,15+0,09Aa |a14,1+0,07Ab a13,6+0,19Bab | a12,14+0,03Cb | a11,32+0,27Db
B a14,47+0,15Aa | a14,21+0,21Bab | a14,05+0,06Cab |a13,414+0,28Da | a13,16+0,19Ea
C |a14,32+0,44Aa |b13,21+0,05Bb a13,07+0,03Cb | a12,69+0,08Dab |a11,21+0,08Eb
D |a14,25+0,03Aa |a14,08+0,04Bab |a13,51,+0,05Cab | a13,05+0,14Dab |a12,96+0,00Da
E a14,07+0,17Ba | a14,26+0,11Aa a13,95+0,15Bab | a12,65+0,05Cab |a12,38+0,03Da
F a14,32+0,06Aa | a14,23+0,38Bab | a14,13+0,33Ba | a13,62+0,23Ca | a13,35+0,33Da

8°C
1. gin 30. glin 60. glin 90. giin 120. giin

A |a14,17+0,15Aa | a13,38+0,28Ba b12,35+¢0,11Cb | b11,21+0,07Da | b10,56%0,13Eb
B a14,24+0,01Aa | a14,29+0,04Aa a13,85+0,27Ba | a13,5+0,03Ca a13,45+0,01Ca
C |a14,08+0,01Ba |a14,15+0,05Aa a13,41+0,04Cab | a12,77+0,05Da | a11,42+0,11Eb
D | a14,0940,04Aa |a13,71+0,16Ba a13,65+0,33Ba | a13,01+0,16Ca | a12,91+0,05Ca
E a14,13+0,17Aa | a14,13+0,03Aa a13,81+0,25Ba | a12,93+0,06Ca | a12,51+0,07Da
F a14,17+0,02Aa | a14,05+0,01Ba a13,7+0,18Ca a13,4+0,21Da a13,17+0,06Ea

*Kuguk harfle isaretlenmis (sagda) ortalamalar Uretim sekli arasindaki farkliligi gdstermektedir (p<0.05)
*Klglk harfle isaretlenmis (solda) ortalamalar sicakliklar arasindaki farklihgi gdstermektedir (p<0.05)
*Blylk harfle isaretlenmis ortalamalar zamanlar arasi farkliligi géstermektedir (p<0.05).

A: kimozin enzimi + p.a.y. baslatici kiltir, B: mikrobiyal enzim + p.a.y. baslatici kiltir, C: kimozin
enzimi + p.a.d. baslatici kultiir, D: mikrobiyal enzim + p.a.d.baslatici kiltir, E: UF ¢i§ sit +kimozin
enzimi, F: UF ¢ig sut + mikrobiyal enzim
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Cizelge.4.8’de goruldugu gibi olgunlasma sureci boyunca protein oraninda
tum peynir orneklerinde azalma gorulmus ve bu durum istatistiksel olarak
onemli bulunmustur (p<0.05). 120 gunlik olgunlagsma suresi sonunda 4°C
depolanan peynir érneklerinde en yuksek protein orani F peynir 6rneginde,
en dusuk protein orani ise C peynir 6rneginde goértlmuastir. 8°C’de
depolanan peynir Orneklerinde ise en yuksek protein orani B peynir
orneginde, en dusuk protein orani ise A peynir drneginde tespit edilmistir. UF
Beyaz peynirlerde farkl baslatici kdltur, pihtilagtirici enzim ve depolama
sicakhgi interaksiyonunun olgunlasma suresinde protein oranindaki degisime

etkisinin istatistiksel olarak dnemli oldugu tespit edilmistir (p<0,05).

Olgunlasma surecinde % protein oranindaki azalmalar proteolizin
goOstergesidir. Proteinlerin pargalanarak suda ¢oézinen azotlu bilesiklere
donuserek salamuraya gegmesi ile protein miktarlarinda azalmalar meydana

gelir.
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Sekil 4.7. Olgunlasma suresince UF Beyaz peynir drneklerinin % protein
miktarlari degigimi
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Sekil 4.7°'de goéruldigu protein oranindaki en fazla azalma proteolitik aktivitesi
yuksek baglatici kultir ve kimozin enzimi ile Uretilen A peynir 6rneginde,
proteolitik aktivitesi dusuk baslatici kultir ve kimozin enzimi ile Uretilen C
peynir érneginde, UF ¢ig sut ve kimozinle Uretilen E peynir érneginde tespit
edilmigtir. UF Beyaz peynir ornekleri arasinda uretim sekline bagli olarak
meydana gelen protein miktarlarindaki degisiklik olgunlagmanin 30.
gununden itibaren meydana gelmistir (p<0.05).

Hayaloglu (2003), baslatici kultur ilave edilen peynirlerde protein oranindaki
degisimin onemli duzeyde oldugunu, baglatici kultur ilave edilmeyen
peynirlerde protein oraninda 6nemli bir degisimin meydana gelmedigini tespit
etmis ve peynir sutune ilave edilen baglatici bakterilerin proteini pargalamada

onemli etkilerinin oldugunu bildirmigtir.

Topgu (2004), yaptigi calismada Beyaz peynirlerde olgunlagsma surecinde
protein oraninda azalma meydana geldigini, proteolitik aktivitesi yuksek
baslatici kulttrle Uretilen peynirlerde protein oraninda daha fazla azalma
meydana geldigini ve 8°C’de depolanan peynirlerde 4°C’de depolananlara

gore protein oraninda daha fazla azalma meydana geldigini bildirmistir.

Al-Otaibi ve Wilbey (2005), UF Beyaz peynir Uretiminde kimozin enzimi
kullanarak urettikleri peynirlerde protein oraninin distuguna tespit etmiglerdir.
Soltani (2013), ise 90 gunluk olgunlagsma surecinde protein oraninda
dalgalanmalar oldugunu, bunun nedeninin ise olgunlasma sulrecinde
peynirlerin su kaybetmesi ve proteoliz sirasinda suda c¢6zinen azotun
salamuraya ge¢mesi ile su tutma kapasitesine sahip olan bazi Urlnlerin
meydana gelmesinden kaynaklandigini belirtmisti. Bu c¢alismada da
olgunlasma surecinde tum peynir Orneklerinde protein oraninda azalma

meydana gelmistir ve yapilan ¢alismalarla benzerlik géstermektedir.

4.2.8. UF Beyaz peynirlerin suda ¢oziinuir azot oranlari

Olgunlasma slrecinde peynirlerde glikoliz, proteoliz ve lipoliz gibi

biyokimyasal olaylar meydana gelmektedir. Bu biyokimyasal olaylar
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sonucunda olugan peptidler, amino asitler ile aminler, Ure ve amonyak gibi
kUguk azotlu bilesiklerin tat ve kokuyu etkilemesi igin suda ¢6zunur formda
olmalari gerekmektedir. Suda ¢odzinen azotlu (SCA) maddeler proteoliz
sonucu olgunlasma seyrine iligkin 6nemli ipucglari vermektedir. SCA'da
proteoliz derecesine bagli olarak artis gorulir ve yapisinda peptidleri ve
amino asitleri igerir (Fox vd., 1995). UF Beyaz peynirlerin 120 gunlik
olgunlasma suresince SCA oranlart Cizelge 4.9'da ve bu degisimlerin
olusturdugu grafik ise Sekil 4.8’de verilmigtir. Suda ¢6zinUr azot analizleri
tim orneklerde yapilmayip acillasmanin daha fazla géruldigu 8 °C’de

depolanan peynirlerin 30. ve 90. gunundeki numunelerine uygulanmistir.

Cizelge 4.9. UF Beyaz peynirlerin suda ¢ézunur azot oranlari

A B C D E F
30.gun 0,154 0,241 0,154 10,188 0,272 0,361
90.g0n  [0,543 0,476 0,249 0,510 0,403 0,524

A: kimozin enzimi + p.a.y. baslatici kiltir, B: mikrobiyal enzim + p.a.y. baslatici kultdr, C: kimozin
enzimi + p.a.d. baslatici kiltur, D: mikrobiyal enzim + p.a.d.baslatici kiltir, E: UF ¢ig sut +kimozin
enzimi, F: UF ¢ig sut + mikrobiyal enzim
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Sekil 4.8. Olgunlagma suresince UF Beyaz peynir 6rneklerinin suda ¢dzunen
azot orani degisimleri

Olgunlagsma suresince tum peynir érneklerinde suda ¢dzunur azot oraninda
artis gorulmustar (Cizelge 4.9). Olgunlasmanin 30. gununde UF pastorize
sutle Uretilen peynir orneklerinde suda ¢6zinlr azot orani 0,154-0,241

araliginda, 90. ginde 0,249-0,543 araliginda tespit edilmistir. Kimozin enzimi
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ile Uretilen peynir orneklerinden, proteolitik aktivitesi yuksek baslatici kulturle
uretilen A peynir drneginde suda ¢ozunur azot orani 0,154-0,543 araliginda
bulunurken, proteolitik aktivitesi disuk baslaticit kualtlrle Uretilen C peynir
orneginde ise 0,154-0,249 arasinda tespit edilmistir. Baslangic SCA oranlari
esit iken A peynir 6rneginde Lb. helveticus'tan dolayi 90. giinde daha fazla
artis meydana geldigi dusunulmektedir Mikrobiyal enzim ile Uretilen peynir
orneklerinde ise, proteolitik aktivitesi yluksek basglatici kulturle Uretilen B
peynir érneginde, 0,241-0,476 araliginda, proteolitik aktivitesi dusuk baslatici
kaltdrle dretilen D peynir 6rneginde ise 0,188-0,510 arasinda degiskenlik
gOstermistir. B ve D peynir orneklerinde proteolitik aktivitesi dusuk baslatici
kultarle Uretilen D peynir orneginin baglangic degeri B 6rnegine gore daha

dusuk olmasina ragmen 90. ginde daha fazla artis gostermistir.

Cizelge 4.10. Olgunlasma suresince suda ¢ozundr protein bazinda
olgunlasma indeksi degerleri

A B C D E F
30.gln |7,34 10,76 6,94 8,74 12,27 16,41
90.gun [30,94 22,50 12,46 25,02 19,90 24,94

A: kimozin enzimi + p.a.y. baslatici kiltir, B: mikrobiyal enzim + p.a.y. baslatici kultir, C: kimozin
enzimi + p.a.d. baslatici kiltur, D: mikrobiyal enzim + p.a.d.baslatici kiltir, E: UF ¢ig sut +kimozin
enzimi, F: UF ¢ig sut + mikrobiyal enzim

Olgunlagsma indeksi degeri 6,94 — 30,94 arasinda degdiskenlik gostermistir. En

fazla artis acilasmanin en fazla goéruldigu A peynir érneginde tespit edilmistir
(Cizelge 4.10).

Al-Badran vd. (1987) kimozin ve mikrobiyal enzim kullanarak Beyaz peynir
uretmisler ve mikrobiyal enzim kullanildidinda, suda eriyen azot oraninin
daha fazla oldugunu, mikrobiyal enzimin kullanildigi peynirlerde peyniralti
suyuna gegen yag ve protein miktarinin kimozinin kullanildigi érneklere gore

daha fazla oldugunu saptamisglardir.

Yetisemeyen vd. (1998), UF teknidi kullanarak Beyaz peynir Gretiminde farkl
enzimlerin etkisini inceledikleri ¢alismada suda ¢6zinen azot oranindaki

artisin en fazla mikrobiyal enzimle Uretilen peynirlerde oldugunu
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bildirmiglerdir. Gursoy vd. (2001), Beyaz peynir Uzerine yaptiklari ¢alismada
yardimci baslatici kaltlr olarak Lb. helveticus ilave edilen peynir 6rneklerinde
SCA oranini ilk ginde 0,40, olgunlagsmanin 90. gununde ise 0,63 olarak

tespit etmiglerdir.

Hayaloglu (2003), Beyaz peynirde yaptigi ¢alismada, olgunlagsma suresince
tum peynir orneklerinde SCA oraninda, ilk 60 gunde yavas, 90 gune kadar
hizli bir artig goraldigunu tespit etmistir. Farkl baslatici kultir kullaniminin
SCA oranlari tzerinde etkili olmadigini bildirmistir. Gencer (2003), UF sit ve
mikrobiyal enzim kullanilarak uretilen telemelerin en yuksek suda ¢ozunen

azot oranina sahip oldugunu bildirmistir.

Soltani (2013), iran’da Uretilen ultrafiltre Beyaz peynirlerin ézellikleri (izerine
farkh tuz orani ve depolama suresinin etkisini arastirdigi calismasinda suda
¢ozunen azot oranlarinin 0,368-0,743 araliginda oldugunu ve depolama
surecinde artisg gosterdigini bildirmistir. Yapilan bir¢ok ¢alismada UF yontemi
kullanilarak ve geleneksel yontemle Uretilen Beyaz peynirlerde olgunlasma
surecinde suda c¢6zinen azot oraninin arttigini belirtmiglerdir (Glven ve
Karaca (2001), Topgu (2004), Karami vd. (2009), Oner (2015). Tim bu

calismalar bizim sonuglarimizla benzerlik gostermektedir.

4.2.9. UF Beyaz peynirlerin % 12 triklorasetik asitte (TCA) ¢6zlinen azot

oranlari

%12 TCA’da c¢6zinen azot oranlari peynirde proteinlerinin parcalanma
drtnlerinin  belirlenmesinde kullanilan 6nemli azot fraksiyonlaridir. % 12
TCA’da ¢b6zlinen azot analizinde, orta ve kuguk peptidler, aminoasitler ile
aminler, Ure ve amonyak gibi kiiglk azotlu bilesiklerin miktari belirlenmektedir
(Hayaloglu, 2003). Bu peptidler asi-kazeinin hidrolizi sonucu olusan 600 Da-
15000 Da arasindaki molekuler agirhiga sahip peptidlerden olugmaktadir.
Olgunlagsma surecindeki etkenlere bagl olarak protein pargalanmasi devam
etmekte ve ortamda olusan serbest amino asitler ve peptidlerin miktari

artmaktadir. Bu bilesenlerde olgunlagsma sireci sonunda peynirlerde tat-koku
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ve tekstlr ile ilgili karakteristik O6zelliklerini kazandirmaktadir (Ardo ve
Polychroniadou, 1999).

UF Beyaz peynirlerin 90 gunluk olgunlagma suresince TCA'da ¢Ozunen azot
oranlar1 Cizelge 4.11°’de ve bu degdisimlerin olusturdugu grafik ise Sekil 4.9'da
verilmigtir. TCA’da ¢6zinen azot orani analizleri 8°C’de depolanan peynirlerin
30. ve 90. giin numunelerine uygulanmistir. TCA’da ¢dzlnen azot analizleri
tum orneklerde yapilmayip acillasmanin daha fazla goéruldigu 8 °C’de

depolanan peynirlerin 30. ve 90. gunundeki numunelerine uygulanmistir.

Cizelge 4.11. UF Beyaz peynirlerin triklorasetik asitte ¢dziinen azot oranlari

A B C D E F
30.gun 10,128 0,120 |0,126 |0,119 0,112 0,098
90.gun  |0,140 0,142 |0,154 0,137 0,106 0,123

A: kimozin enzimi + p.a.y. baslatici kiltir, B: mikrobiyal enzim + p.a.y. baslatici kultir, C: kimozin
enzimi + p.a.d. baslatici kiltur, D: mikrobiyal enzim + p.a.d.baslatici kiltir, E: UF ¢ig sut +kimozin
enzimi, F: UF ¢ig sut + mikrobiyal enzim

Cizelge 4.11°de goraldugu gibi olgunlagma surecinde tum peynir érneklerinde
TCA oraninda artis gorulirken UF ¢ig sit ve kimozin enzimi ile Uretilen E
peynir érneginde disus gortulmuastur. Olgunlasmanin 30. glininde en dusuk
degere UF c¢ig sut ve mikrobiyal enzim ile Uretilen F peynir 6rnedi sahip
olurken, en ylksek degere kimozin enzimi ve proteolitik aktivitesi yluksek
baslatici kultlrle Uretilen A peynir 6rne@i sahip olmustur. Olgunlagsmanin 90.
gununde ise en dusuk dedere UF ¢ig sut ve kimozin enzimi ile Uretilen E
peynir ornegi sahip olurken en yuksek degere kimozin enzimi ve proteolitik
aktivitesi dusuk baslatici kulturle Uretilen C peynir orneginin sahip oldugu

gOrulmustar.
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Sekil 4.9. Olgunlasma suresince UF Beyaz peynir orneklerinin TCA'da
¢6zlnen azot orani degisimleri

TCA’da ¢ozlinen protein oranina goére olgunlasma indeksi degerleri ve
depolama suresince artis gostermistir (Cizelge 4.12). Acilasmanin en fazla
goéruldigu A peynir 6rnegi ve acillasmanin daha az goéruldugu C peynir

orneginde olgunlagsma indeksi degeri en yuksek ¢ikmistir.

Cizelge 4.12. Olgunlasma suresince TCA'da ¢ozunur protein bazinda
olgunlagma indeksi degerleri

A B C D E F
30.gun 6,10 5,38 5,68 5,54 5,06 4,45
90.gln |7,97 6,71 7,69 6,72 5,23 5,86

A: kimozin enzimi + p.a.y. baslatici kiltir, B: mikrobiyal enzim + p.a.y. baslatici kiltir, C: kimozin
enzimi + p.a.d. baslatici kultiir, D: mikrobiyal enzim + p.a.d.baslatici kdltir, E: UF ¢ig sit +kimozin
enzimi, F: UF ¢i§ sut + mikrobiyal enzim

Hayaloglu vd. (2003, 2005, 2007), yaptiklari ¢calismalarda pastorize sutten
baglatici kultur ilaveli ve ilavesiz Urettikleri Beyaz peynirlerde 90 gunluk
olgunlasma surecinde baglatici kultlr ilevesiz olan peynirlerin digerlerine
gbre daha dusuk TCA oranlarina sahip oldugunu, bunun nedenin ise kiguk
molekulli peptid ve amino asit olusumunda baslatici bakterilerin etkili rol
aldigini, baslatici kaltdr kullaniminin peynirlerde SCA oranindan ¢ok TCA
orani Uzerinde etkili oldugunu bildirmiglerdir. Bizim ¢alismamizda da UF ¢ig
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sutle Uretilen peynir ornekleri olgunlagsma surecinde en dusuk degerlere

sahip olmustur.

Koca (1996), yaptigi calismada izmir teneke peynirinde olgunlasma
surecinde TCA’' da c¢o6zunur azot oranlarinda artis oldugunu, mezofilik
baglatici kaltur ile yapilan 6rneklerde olgunlasma indeksinin diger baglatici
kulturlere gore daha ylksek oldugunu bildirmigtir.

Yetisemeyen vd. (1998), UF teknigi ile farkli enzimlerin Beyaz peynirde kalite
uzerine etkilerini arastirdiklari ¢galismada, TCA oraninin arttigini bu artisin
mikrobiyal enzim kullanilan peynirlerde daha fazla oldugunu tespit

etmiglerdir.

Gursoy vd. (2001), Beyaz peynir Uzerine yaptiklari calismada yardimci
baslatici kultur olarak Lb. helveticus ilave edilen peynir orneklerinde TCA

oranini 90 gunluk olgunlagsma surecinde 0,2-0,36 araliginda tespit etmiglerdir.

Gencer (2003), UF koyun ve kegi sutlerinin telemelerinin nitelikleri Gzerine
farkhh pastorizasyon normlari ve farkli enzimlerin etkisini arastirdigi
calismasinda mikrobiyal enzim kullanilan &rneklerde, hayvansal enzim
kullanilarak Uretilen peynirlere gore daha yuksek TCA’da ¢dzinen azot

oranina sahip oldugunu tespit etmigtir.

Alizadeh vd. (2006), yaptiklari calismada iran Beyaz peynirinde TCA'da
¢dzlinen azot oranina, ilave edilen rennet miktarinin etkisinin istatistiksel
olarak 6nemli oldugunu (p<0.05), olgunlagsma sicakhdinin ise ikinci derecede

onemli oldugunu bildirmislerdir.
Karaca, (2007), Beyaz peynirde, Soltani (2013), farkli oranlarda tuz

konsantrasyonu kullanarak yaptigi UF Beyaz peynirlerde, olgunlasma

surecinde % 12 TCA'da ¢bzunen azot oraninda artis oldugunu belirtmigledir.
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4.2.10. UF Beyaz peynirlerin fosfotungistik asitte (PTA) ¢oziinen azot
oranlari

% 5 fosfotungistik asitte (PTA) ¢Ozunen azot analizinde, 600 dalton’dan
kiguk molekdl agirligina sahip peptidler ve aminoasitler belirlenmektedir
(McSweeney ve Fox, 1997). Olgunlasma surecinde kullanilan baslatici kalttr
ve pihtilagtirici enzimlerin peptolitik aktivitesi sonucu agiga ¢ikan aminoasit
miktari, proteoliz dizeyinin goOstergesidir. % 5 PTA’da ¢bzlnen serbest
aminoasit miktari ve peptid duzeyi peynirde tat-koku ve aromanin

belirlenmesinde dnemli rol oynamaktadir (McSweenwy ve Sousa, 2000).

UF Beyaz peynirlerin 90 gunlik olgunlagsma suresince PTA’da ¢6zunen azot
oranlari Cizelge 4.13'de ve bu degisimlerin olusturdugu grafik ise S$ekil
4.10’da verilmistir. PTA’da ¢6zunen azot orani analizleri 8°C’de depolanan
peynirlerde 30. ve 90. gunlerde yapilmistir. Acilasma 8 °C’de depolanan
peynirerde daha fazla hissedildigi ve piyasada raf sicakliklari 8°C oldugu igin

bu sicaklik tercih edilmistir.

Cizelge 4.13. UF Beyaz peynirlerin fosfotungistik asitte ¢dziine azot oranlari

A B C D E F
30.gun |0,0274 10,0216 {0,0160 |0,0133 |0,0319 |0,0355
90.gun | 0,0464 |0,0400 |0,0334 | 0,0266 |0,0402 |0,0600

A: kimozin enzimi + p.a.y. baslatici kiltir, B: mikrobiyal enzim + p.a.y. baslatici kiltir, C: kimozin
enzimi + p.a.d. baslatici kultir, D: mikrobiyal enzim + p.a.d.baslatici kiltir, E: UF ¢ig sit +kimozin
enzimi, F: UF ¢ig sut + mikrobiyal enzim
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Sekil 4.10. Olgunlagma suresince UF Beyaz peynir orneklerinin PTA’da
¢Ozunen azot orani degisimleri

Olgunlagsma suresince tim peynir érneklerinde % 5 PTA'da artis goralmustar.
Olgunlagsmanin 30. ve 90. guninde en dusik degere proteolitik aktivitesi
duguk baslatici kultir ve mikrobiyal enzim ile Uretilen D peynir 6rnegi sahip
olurken en yuksek degere ise UF ¢ig sut ve mikrobiyal enzim ile Uretilen F
peynir drnegi sahip olmustur. Peynir drneklerinin olgunlagsma surecindeki %
olarak artis oranina bakildiginda en fazla artis proteolitik aktivitesi dusik
baslatici kultir ve kimozin enzimi ile uretilen C peynir 6rneginde (%108,43),
en az artig ise UF ¢ig sut ve kimozin enzimi ile Uretilen E peynir 6érneginde
(%25,95) tespit edilmigtir (Cizelge 4.13).

Cizelge 4.14. Olgunlasma suresince PTA’da ¢Ozunur protein bazinda

olgunlasma indeksi degerleri

A B C D E F
30.gin | 1,31 0,96 0,72 0,62 1,44 1,61
90.gln | 2,64 1,89 1,67 1,30 1,98 2,06

A: kimozin enzimi + p.a.y. baslatici kiltir, B: mikrobiyal enzim + p.a.y. baslatici kiltir, C: kimozin
enzimi + p.a.d. baslatici kultur, D: mikrobiyal enzim + p.a.d.baslatici kultir, E: UF ¢ig sut +kimozin
enzimi, F: UF ¢ig sit + mikrobiyal enzim

Cizelge 4.14'de goruldugu gibi PTA'da c¢bzunen azot oranina gore

olgunlagsma indeksi degerlerinde ¢ok fazla bir degisiklik goriimemistir
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Visser (1977), Hayaloglu (2003), Gouda tipi peynirlerde ve Beyaz peynirde
farkh baslatici kaltir kullaniminin % 5 PTA’da ¢6zlinen azot orani Uzerinde

onemli duzeyde etkili oldugunu bildirmigtir.

Yetisemeyen vd. (1998), UF teknigi ile farkli enzimlerin Beyaz peynirde kalite
uzerine etkilerini arastirdigi ¢alismalarinda PTA oraninindaki artisin
mikrobiyal enzim kullanilan peynirlerde daha fazla oldugunu bildirmiglerdir.

Uraz ve Simsek (1998), 40 farkl Beyaz peynir drneginde PTA oranlarini
0,106-0,116 araliginda tespit etmiglerdir. Glrsoy vd. (2001), Beyaz peynirde
yardimci basglatici kultir olarak Lb. helveticus ilave ettikleri ¢alismada 90
gunluk olgunlagsma surecinde peynir érneklerinde 1. gun ile 30. gun arasinda
0,13-0,17 arahginda 60. gunde 0,08 ve 90. ginde 0,12 olarak tespit

etmiglerdir.

Hayaloglu (2003), Beyaz peynirde yaptigi c¢alismada, PTA oranlarinin
olgunlasma surecinde surekli artis gosterdigini, baslatici kulturstz Uretilen
peynir orneginin, baslatici kultlr ilave edilerek Uretilen peynir drnegine gore

daha dusuk PTA oranina sahip oldugunu bildirmistir.

Topgu (2004), Beyaz peynirde olgunlasma siurecinde PTA oranlarinda artis
tespit etmisdir. Tuncel vd. (2010), Ezine peynirinde olgunlasma suresince
PTA oraninin 0,75'den 2,76’ ya yukseldigini tespit etmislerdir. %5 PTA'da
¢ozlnen azot oraninin olgunlasma suresince arttigi gesitli arastirmacilar
tarafindan belirtilmistir. TUm bu sonuclar bizim calismamizla benzerlik

gOstermektedir.

4.2.11. UF Beyaz peynirlerinin mineral madde igerikleri

Sutteki mineral madde miktari hayvanin irkina, tirine, beslenmesine, iklim
kogullarina, hayvanin saglik ve laktasyon durumuna gore degisiklik
g6stermektedir (Metin, 2014). Ozellikle peynirde olgunlasma sirecinde pH
mineral konsantrasyonu etkileyerek bazi mineral maddelerde degisiklige

neden olmaktadir (Karaca, 2007).
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Mineral madde analizleri EPA 6010 metoduna uygun olarak Perkin Elmer
OPTIMA 5300 DV ICP OES cihazi kullanilarak yapilmigtir. Mineral madde
element isimleri ve calisma dalga boylari Cizelge 4.15.’de, UF Beyaz

peynirlerin mineral madde miktarlari Cizelge 4.16.’da, verilmistir.

Cizelge 4.15. Element ¢alisma dalga boylari

Element Adi nm
Cu™? 327,393
Zn"? 206,200
cr 267,716

p* 213,617
Mg*? 285,213
Ca™ 317,933
Fe* 238,204

K* 766,490
Na* 589,592
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Cizelge 4.16. UF Beyaz peynirlerin mineral madde miktarlari

Numune Element Element Derisimi (mg/ g)
Adi Adi T 4 p*° K* Na* Mg*? Zn*? Fe® cr Cu*?
30. giin 3,139+0,063 | 1,147+0,016 |1,244+0,021 |4,801+0,080 [0,164+0,002 |0,016+ 0,001 <0,015 ppm < 0,002 ppm <0,013 ppm
A
90. giin 3,184+0,021 | 1,145+0,003 |1,282+0,010 |5,522+0,035 [0,172+0,001  |0,012 0,001 0,009 + 0,001 | < 0,002 ppm <0,013 ppm
30. giin 2,703+0,025 |1,011£0,022 |1,077+0,003 |4,565+0,053 [0,139+0,002 | 0,012+ 0,001 <0,015 ppm < 0,002 ppm <0,013 ppm
B
90. giin 3,190+0,049 | 1,13+0,015 1,246+ 0,010  |5,491+0,023 |0,159+0,003 | 0,015+ 0,001 <0,015 ppm < 0,002 ppm <0,013 ppm
30. giin 3,206+0,008 | 1,116+0,017 |1,226+0,001 5,061 +0,029 |0,162+0,002 |0,048 + 0,001 <0,015 ppm 0,001+ 0,000 | <0,013 ppm
C
90. giin 3,717+0,062 | 1,436+0,017 |1,448+0,017 |6,719+0,035 [0,195+0,002 | 0,023 + 0,001 <0,015 ppm < 0,002 ppm 0,024 = 0,001
30. giin 3,378+0,024 | 1,154+0,007 |1,386+0,010 |5224+0,024 [0,179£0,002 | 0,018+ 0,001 0,068 + 0,002 | 0,002+0,000 |<0,013 ppm
D
90. giin 3,336+0,051  |1,392+0,021 [1,347+0,015 |5321+0,069 [0,179+0,003  |0,016+ 0,001 <0,015 ppm < 0,002 ppm <0,013 ppm
30. giin 3,152+0,030 | 1,164+0,001 [1,273+£0,009 |4,699+0,087 [0,160+0,002 |0,012 0,001 <0,015 ppm 0,002+ 0,001 | <0,013 ppm
E
90. giin 3,508 £0,099 | 1,442+0,001 |1361+0,037 [4,227+0,061 |0,191+0,001 |0,0195+0,001 |<0,015ppm < 0,002 ppm <0,013 ppm
30. giin 2,924+0,038 | 1,124+0,014 |1236+0,015 |4414+0,101 [0,162+0,001 | 0,011 0,001 <0,015 ppm < 0,002 ppm <0,013 ppm
F
90. giin 3,650+0,093 | 1,429+0,021 |1,411+£0,029 |4,775+0,102 [0,192+0,002 | 0,024 + 0,001 0,089+ 0,002 | < 0,002 ppm <0,013 ppm

A: kimozin enzimi + p.a.y. baglatici kltir, B: mikrobiyal enzim + p.a.y. baslatici kltir, C: kimozin enzimi + p.a.d. baslatici kiltur, D: mikrobiyal enzim + p.a.d.baslatici kiltur, E:

UF ¢ig sut +kimozin enzimi, F: UF ¢ig sit + mikrobiyal enzim
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Kalsiyum miktari (Ca) mikrobiyal enzim ile Uretilen B peynir 6rneginde en
duguk, kimozin enzimi ile uretilen C peynir orneginde en yuksek degerde
tespit edilmistir. Literatirde Beyaz peynirde kalsiyum miktari ortalama 160-
250 mg/100 g verilirken, yaptigimiz UF Beyaz peynirlerde bu deger 270-365
mg/100 g arasinda bulunmustur (Cizelge 4.16).

Sanni vd. (1999), farkh baslatici kultar kullanarak Urettikleri yumusak
peynirlerde (Wara cheese), kalsiyum miktarlarini 560-630 mg/100 g tespit
etmislerdir. Celebi (2011), farkhi enzimlerin olgunlasma slrecinde &rgu
peynirinin ozellikleri Uzerine yaptigl ¢alismasinda olgunlagsmanin 90. gunude
Aspergillus niger var. awamoriden elde edilen rekombinant kimozinle Uretilen
peynirlerde en dusuk degeri 3.518 mg/g olarak, Rhizomucor miehei
proteaziyla Uretilen peynirlerde en ylksek degeri 3.959 mg/g olarak bulmus
ve salamurada olgunlasma suresince kalsiyum miktarlarinin azaldigi tespit
etmistir. Karaca (2007), mikrobiyal kaynakli proteolitik ve lipolitik enzimlerin
Beyaz peynir Ozellikleri Uzerine etkilerini inceledigi calismada olgunlasma
surecinde kalsiyum miktarlarinin 687-764 mg/100 g arahgindan, 631-718
mg/100 g arahdina dusus gosterdigini tespit etmistir. Bizim yaptigimiz

calismada olgunlagsma surecinde kalsiyum miktarlarinda artis goralmustar.

Karatas vd (2016), yaptiklari ¢alismada UF Beyaz peynirlerde acihigin
kalsiyum ile iligkili oldugunu, kalsiyum orani arttikca acilagsmanin arttigini

belirtmiglerdir.

UF Beyaz peynirlerdeki fosfor (P) miktarlari incelendiginde olgunlasma
suresinde az da olsa bir artis gériusmustur. Olgunlasma suresinde proteolitik
aktivitesi yuksek baslatici kaltirin kullanildigi A ve B peynir drneklerinde
sirasiyla 1,147-1,145 mg/g, 1,011-1,13 mg/ g araliginda bir degisiklik, diger
peynir orneklerinde ise 1124-1,442 mg/g araliginda bir artis g6zlenmistir.
Karaca (2007) yaptigi ¢alismada Beyaz peynirlerin olgunlasma surecinde
fosfor igeriklerinin azaldigini tespit etmistir. Yaptigimiz calismada fosfor

iceriklerinde artis gézlenmisgtir
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UF Beyaz peynirlerin potasyum (K)miktarlari incelendiginde olgunlasmanin
30. gununde 1,077-1,386 mg/g arasinda degisirken, olgunlasma surecinde

artarak 90. gunde 1,246-1,438 mg/g duzeyine yukselmistir.

Kilig vd. (2002), piyasadan topladigi 31 adet Beyaz peynir 6rneginde
potasyum miktarlarini ortalama 116 -285 mg/100 g olarak tespit etmislerdir.
Bizim peynir numunelerimizdeki potasyum miktar bu degerlere goére daha

dusuk bulunmustur.

UF Beyaz peynirlerin sodyum (Na) icerikleri incelendiginde olgunlasma
surecinde tum peynir orneklerinde 90. gunde tespit edilen degerler 30. gunde
tespit edilen degerlere gore artig gosterirken, sadece UF ¢ig sut ve kimozin
enzimi ile Uretilen E peynir érneginde duslus gostermistir. Kimozinle Uretilen
peynir numunelerinde sodyum icerikleri 4,801-6,719 mg/g iken, mikrobiyal
enzimle Uretilen peynir numunelerinde 4,414-5,491 mg/g araliginda
degismigtir. Karaca (2007), yaptigi calismada sodyum igeriklerinin
olgunlasma siurecinde Beyaz peynirlerde azaldigini bildirmistir ve bizim

calismamizla benzerlik gostermemektedir.

Olgunlagsmanin 30. gununde magnezyum (mg) icerikleri 0,139-0,179 mg/g
araliginda, 90. ginde ise 0,159-,195 mg/g araliginda bulunarak olgunlasma
surecinde D peynir ornegi disindaki tUm numunelerde artis goOstermigtir.
Proteolitik aktivitesi ylksek baslatici kultir ve mikrobiyal enzimle uretilen B
ornedinin magnezyum igerigi 0,139-0,159 mg/g araliginda en dusuk degere
sahipken, proteolitik aktivitesi disuk baglatici kultlir ve kimozinle Uretilen C
ornegi 0,162-0,195 g/mg arahdinda en ylksek degere sahip olmustur.
Proteolitik aktivitesi dusuk baglatici kultur ve mikrobiyal enzimle dretilen D
orneginde olgunlagsma surecinde magnezyum miktari 0,179 mg/g olarak sabit

kalmistir.

Ayar vd. (2006), yaptiklari calismada Beyaz peynir magnezyum igeriklerini
37,36 mg/100 g olarak tespit etmiglerdir. Celebi, (2011), érgu peynirinde farkli
enzimlerin etkilerini arastirdigl ¢alismasinda en duslik magnezyum igerigini

rekombinat kimozinle uretilen peynir orneklerinde, en yuksek magnezyum
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icerigini ise buzagi renneti ile Uretilen peynir orneklerinde tespit etmigtir ve

bizim galismamizla benzerlik gostermektedir.

UF Beyaz peynirlerin ginko (Zn) igerikleri olgunlasma surecinde UF pastorize
sutle Uretilen A,C ve D peynir orneklerinde dusls goOsterirken, sadece
proteolitik aktivitesi yuksek kultir ve mikrobiyal enzimle uretilen B peynir
orneginde artis gostermigtir. UF ¢ig sut, kimozin enzimi ve mikrobiyal enzimle
uretilen peynir drneklerinin ikisinde de g¢inko miktari olgunlagsma surecinde

artis gostermistir.

Minor mineral madde igerigi bakimindan UF peynir 6rneklerinin Fe, Cr, ve Cu
degerleri ppm dlzeyinde 6lgulmus olup sirasiyla 0,009-0,068-0,001-0,002, ve
0,013-0,024 araliginda tespit edilmistir.

4.2.12. UF Beyaz peynirlerin asit sayisi degerleri

Asit sayisI st UrUnlerinde lipolizin derecesi olarak ifade edilmektedir. Asit
sayisi ransid tat ve aroma yogunlugunu ifade ettigi icin sut GrGnlerinde belirli
bir degeri agsmamasi gerekir. Sut Urunlerinin tirine gore ransid tat algilama
derecesi degismektedir (Gun, 2012). UF Beyaz peynirlerin 120 gunlik
olgunlasma slresince asit sayisi degerinde goértlen degisimler Cizelge

4.17°de ve bu degisimlerin olusturdugu grafik ise Sekil 4.11°de verilmigtir.

Cizelge 4.17. UF Beyaz peynirlerin asit sayisi degerleri

A B C D E F

1. gun 2,31 1,78 2,10 1,79 4,41 5,11
30. gin 5,53 3,68 3,80 3,49 8,53 12,26
60. gln 5,77 4,05 4,48 3,77 12,28 12,86
90. glin 7,00 5,18 5,05 4,34 16,48 13,04
120. gun 7,08 5,28 5,10 4,80 17,28 13,88

A: kimozin enzimi + p.a.y. baslatici kiltir, B: mikrobiyal enzim + p.a.y. baslatici kuiltir, C: kimozin
enzimi + p.a.d. baslatici kultdr, D: mikrobiyal enzim + p.a.d.baslatici kdltar, E: UF ¢i§ sut +kimozin
enzimi, F: UF ¢i§ sut + mikrobiyal enzim
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Sekil 4.11. Olgunlasma suresince UF Beyaz peynir orneklerinin asit sayisi
degerleri degisimi (mg KOH/qg)

Cizelge 4.17°de goruldugu gibi tim peynir érneklerinde olgunlagsma suresince
asit sayisi degeri artis gostermistir. UF ¢ig sut ve UF pastorize sutle Uretilen
peynir ornekleri arasinda kimozin enzimi ile Uretilen peynirlerde asit sayisi
degerleri daha yuksek degerlerde tespit edilmistir. 120 gunluk olgunlagsma
surecinde en duguk asit sayisi degeri D peynir 6rneginde, en ylksek asit
sayisi degeri ise E peynir orneginde tespit edilmistir. E peynir 6érnedinde en
yuksek asit sayisi degeri tespit edilmesine ragmen acilasmanin gérilmemis
olmasi asit sayisi degerinin UF Beyaz peynirlerde acilagsma Uzerinde etkisi
olmadigi sonucunu dugundurmustir. Ayni enzimle Uretilen peynir
gruplarindan A peynir 6rnedi en fazla acilik, C peynir 6érnedinde daha az
acilik algilanirken ve E peynir érneginde acilik tespit edilememistir. A peynir
orneginde en fazla acilagsmanin algilanmasinin nedeni olarak kimozin enzimi,
proteolitik  aktivitesi yuksek bagslatici kdltur ve Lb. helveticus’tan

kaynaklandigi dusunulmektedir.

Topcu (2004), Ankara piyasasinda satisa sunulan 20 farkli Beyaz peynirde
yaptigi galigmada asit sayisi degerlerini 2,15-8,56 mg KOH/g yag olarak

tespit etmigtir. De@erler bizim sonuglarimizla benzerlik géstermektedir.

Celik ve Turkoglu (2007), ¢ig ve pastorize inek sutl kullanarak urettikleri 6rgu
peynirlerinde olgunlasma surecinin 90. gununde, pastorize sutle Uretilen 6rgu

peynirlerinde asit degerinin daha dusuk oldugunu tespit etmislerdir. Bizim
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sonuglarimizda da pastorize sutle Uretilen peynir orneklerinde asit sayisi

degeri, ¢ig sutle uretilen peynir orneklerine gore daha dusuk tespit edilmigtir.

4.3. UF Beyaz Peynirlerine Ait Mikrobiyolojik Analiz Sonuglari

Mikroorganizmalar hem peynir tretimi hem de olgunlagmasi sirasinda onemili
rol oynarlar. Peynir olgunlagsmasi, bir dizi biyokimyasal reaksiyon iceren
kompleks  bir iglemdir  (Bulut, 2006). Olgunlasma  suresince
mikroorganizmalar peynirin olgunlagsmasina katki saglamaktadir. Peynirde
mikroflora; baslatici laktik asit bakterileri ve ikincil mikroorganizmalar olmak
uzere ikiye ayrilmaktadir. Baslatici laktik asit bakterileri Uretimde asitligin
olusumunu saglamakta ve olgunlasmaya yardimci olmaktadirlar. ikincil
mikroorganizmalar Uretim sirasinda asit olusumuna katilmamakta genellikle
olgunlasmada énemli rol oynamaktadirlar. ikincil mikroflora, bircok peynir
cesidinde baslatici olmayan laktik asit bakterilerini, genellikle spesifik peynir
cesitlerine 6zgu olan diger bakterileri, mayalar veya kufleri kapsamaktadir.
Mikroorganizmalarin sutun bilesenleri Uzerine oOzellikle laktoz, sut yagi ve
proteinlere olan etkilerinin peynirlerin tadi, kokusu ve yapisi Uzerine belirleyici
oldugu bilinmektedir (Sert, 2004; Gemici, 2017).

UF Beyaz peynir drneklerinde mikrobiyolojik analiz olarak toplam aerob

mezofilik bakteri, psikrofilik bakteri, maya ve kif sayimlari yapiimistir.

4.3.1. Toplam aerob mezofilik bakteri sayisi (TAMB)

Peynir drneklerinde TAMB sayimi PCA agar besiyeri kullanilarak olgunlagsma
suresince belirlenmigtir. Peynir 6rneklerinde TAMB sayim sonugclari Cizelge
4.18’de ve bu degisimler ise Sekil 4.12’de verilmistir.

TAMB sayisi gidalarda mikrobiyolojik kalitenin belilenmesinde gida guvenligi
ve sanitasyon indikatoru olarak kullaniimaktadir. Bir Grinde yuksek sayida
mezofilik bakteri bulunmasi, Urindn insan ve hayvan kaynakh patojenlerin
gelismesine olanak saglayacak kosullarda uretilip depolandidini ve drtinde

patojenlerin bulunma olasiliginin yiksek oldugunu godstermektedir (Unlutirk
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ve Turantasg, 2015). Fermente Sut Urlinleri Tebliginde TAMB sayisi ile ilgili bir

sinirlama bulunmamaktadir.

Cizelge 4.18. UF Beyaz peynirlerin TAMB sayilari (log10KOB/g)

Peynir

Cesitleri

Olgunlagma Siresi ve Derecesi

4°C

1. gln

30. glin

60. gun

90. glin

120. gin

A

4,20+0,03Ab

4,10+0,04Ac

4,00+0,00Ab

3,67+0,21Bc

3,22+0,00Cc

4,25+0,03Ab

4,18+0,07Ac

4,1+0,05Ab

3,7+0,00Bc

3,23+0,00Cd

4,28+0,09Ab

4,25+0,03Ac

4,18+0,00Ab

3,77+0,09Bc

3,7+0,00Cc

4,2+0,04Ab

4,13+0,08Ac

4,07+0,00Ab

3,7+0,00Bc

3,7+0,00Cc

7,62+0,02Aa

7,06+0,58Bb

6,46+0,16Ca

5,89+0,41Db

5,7+0,62Eb

m |m |O O |®

7,64+0,00Aa

7,14+0,43Ba

6,41+0,13Ca

5,89+0,12Da

5,7840,22Da

8 °C

1.gln

30. glin

60. gin

90. glin

120. gin

4,26+0,00Ab

4,26+0,00Ac

4,22+0,00Ab

4,07+0,00Bc

3,92+0,00Cc

4,25+0,03Ab

4,27+0,06Ac

4,2+0,04Ab

3,83+0,00Bc

3,53+0,00Cd

4,28+0,09Ab

4,27+0,06Ac

4,2+0,04Ab

3,88+0,07Bc

3,53+0,00Cc

4,2+0,04Ab

4,23+0,00Ac

4,18+0,00Ab

3,83+0,00Bc

3,53+0,00Cc

7,68+0,13Aa

7,12+0,70Bb

6,43+0,15Ca

5,99+0,43Db

5,75+0,69Eb

M |m |0 O W >

7,610,07Aa

7,59+0,15Ba

6,27+0,22Ca

5,99+0,33Da

5,95+0,24Da

*Klglk harfle isaretlenmis ortalamalar Gretim sekli arasindaki farkhligi gdéstermektedir (p>0.05)
*Bulyuk harfle igsaretlenmis ortalamalar zamanlar arasindaki farkliligr géstermektedir (p>0.05).

A: kimozin enzimi + p.a.y. baslatici kiiltiir, B: mikrobiyal enzim + p.a.y. baslatici kiiltr, C: kimozin
enzimi + p.a.d. baglatici kiiltiir, D: mikrobiyal enzim + p.a.d.baglatici kiltiir, E: UF cig siit +kimozin
enzimi, F: UF ¢ig st + mikrobiyal enzim

Cizelge 4.18’de goruldugu gibi 120 gunlik olgunlasma suresince tum peynir
orneklerinde TAMB sayilari azalmis ve bu azalis istatistiksel olarak énemli
bulunmustur (p<0.05). UF ¢ig sutle yapilan peynir érneklerinde baslangic
mikroorganzima yuku ¢ok yuksek olmasina ragmen olgunlagma periyodunda
onemli oranda azalma tespit edilmistir (p<0.05). Farkli dretim sekli ve
olgunlasma suresinin peynirlerin TAMB sayilari Uzerinde etkisinin énemli
oldugu tespit edilmistir (p<0.05). Olgunlasma slresinde 4°C ve 8°Clik
depolama kosullarinin TAMB sayisi Uzerinde etkisinin onemli olmadigi tespit
edilmigtir (p>0.05).
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Sekil 4.12. UF Beyaz peynirlerin TAMB sayilarinin degisimi (log1o KOB/g

UF pastdrize sutle yapilan 4°C ve 8°C’de depolanan peynir érneklerindeki (A,
B, C, D) TAMB sayisi 60. gune kadar birbirine yakin degerler gostermistir.
60. gunden sonra tum peynir érneklerinde TMAB sayisinda azalma meydana
gelmigtir. TAMB sayisi 4°C depolanan peynirlerden en dusik A peynir
orneginde (3,22 log1,KOB/g), 8°C depolanan peynir 6rneklerinde ise en
duguk B, C ve D peynir 6rneklerinde (3,53 log10KOB/g) olarak sayiimistir. UF
¢ig sutle yapilan peynirlerden E peynir drneginde olgunlagsma suresinde ilk
glnden itibaren azalma gorulirken, F peynir érneginde 8°C’lik depeolama
kosullarinda 30. gunden itibaren TAMB sayisinda azalma meydana gelmistir
ve istatistiksel olarak depolama sicakliklarinin TAMB sayisi Uzerinde etkisinin

onemli olmadigi tespit edilmistir (p>0.05) (Sekil 4.12).

Celebi (2011), farkli pihtilagtirici  enzimler kullanarak yaptigi  6rgu
peynirlerinde, 1. ginde en yuksek sayiyl mikrobiyal enzimle Uretilen peynir
orneginde, olgunlagsma sureci sonunda ise en dusuk degeri rekombinant

kimozin ile Uretilen peynir 6rneginde tespit etmistir.
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Ertirkmen (2014), cesitli kultir kombinasyonlari kullanarak yaptigi Beyaz
peynir calismasinda TAMB sayisini 6,55 - 8,15 logKOB/g araliginda

bulmus ve depolama surecinde azalma meydana geldigini tespit etmistir.

Paksoy (2016), UF Beyaz peynir Uzerine yaptidi calismada Uretimin
baglangicinda TAMB sayisinin 3,49-3,53 log1oKOB/g olarak sayildigini ve
olgunlagsma suresi sonunda ise disus gostererek 2,32-2,94 log1oKOB/g
olarak sayildigini belirtmigtir. Tum bu sonuglar bizim ¢alismamizla benzerlik

gOstermektedir.

4.3.2. Psikrofilik bakteri sayisi

Bir Grinun mikrobiyolojik kalitesi, onun bozulmadan uzun sure dayanabilmesi
ve raf dmri ile yakindan iligkilidir. Psikrofilik bakteri sayisi, peynirlerde raf
omrunun belilenmesinde Onemli rol oynar. Peynirlerde psikrofilik
mikrooganizmalarin ¢ogalmasi sonucunda aci tat, ransidite ve renk
degisimleri meydana gelmektedir (Unliitiirk ve Turantas, 2015). Bu nedenle,
raf dmrd boyunca peynirlerde mikrobiyal kaynakli duyusal sorunlarin
olusmamasi agisindan psikrofilik bakteri sayisinin kontrol altinda tutulmasi

gerekir.

Peynir orneklerinde psikrofilik bakteri sayim sonuclari Cizelge 4.19'da ve
Sekil 4.13’de verilmigtir.
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Cizelge 4.19. UF Beyaz peynirlerin psikrofilik bakteri sayilari (log1cKOB/g)

Peynir Olgunlagma Siresi ve Derecesi
4°C

Cesitleri |4 gin 30. giin 60. giin 90. giin 120. giin
A a3,22+0Ac b<10Bb b<10Bc b<10Bc b<10Bc
B b<10Ad b<10Ab b<10Ac b<10Ac b<10Ac
C b<10Ad b<10Ab b<10Ac b<10Ac b<10Ac
D b<10Ad b<10Ab b<10Ac b<10Ac b<10Ac
E a7,75+0,03Aa | a6,68+0,02Ba |a6,27+0,3Cb | b5,46+0,42Db |b5,23+0,3Eb
F a7,55+0,18Ab | a6,68+0,08Ba |a6,1+0,08Ca |a6,04+0,21Ca |b5,81+0,27Da

8°C
1. glin 30. glin 60. glin 90. glin 120. glin

A a3,22+0Ac a3,22+0Ab b<10Bb b<10Bb b<10Bb
B b<10Ad b<10Ad b<10Ab b<10Ab b<10Ab
C a3,73+0,29Ab | b<10Bd b<10Bb b<10Bb b<10Bb
D b<10Ad b<10Ad b<10Ab b<10Ab b<10Ab
E a7,75+0,09Aa |a7,25+0,73Ba |a6,17+0,11Ca | b5,84+0,61Da |a5,9+0,42Da
F a7,61+0,16Aa |a7,12+0,75Ba | a6,41+0,07Ca | a5,99+0,33Da |a6,01+0,33Da

*Klglk harfle isaretlenmis (sagda) ortalamalar tretim sekli arasindaki farkliligi géstermektedir (p<0.05)
*KUguk harfle isaretlenmis (solda) ortalamalar sicakliklar arasindaki farklihgi géstermektedir (p<0.05)
*Blylk harfle isaretlenmis ortalamalar zamanlar arasi farkliligi géstermektedir (p<0.05).

A: kimozin enzimi + p.a.y. baslatici kiltir, B: mikrobiyal enzim + p.a.y. baslatici kiltir, C: kimozin
enzimi + p.a.d. baslatici kultiir, D: mikrobiyal enzim + p.a.d.baslatici kiltar, E: UF ¢i§ sit +kimozin
enzimi, F: UF ¢ig sut + mikrobiyal enzim

UF pastorize sutle yapilan peynirlerden, 4°C’de depolanan A peynir
orneginde, 8°C’de depolanan peynir oOrneklerinden ise A ve C peynir
orneginde psikrofilik bakteri sayimi bulunmustur Diger peynir érneklerinde
psikrofilik bakteri sayimi bulunamamistir. UF ¢ig sutle yapilan peynir
orneklerinde ise 120 gunlik olgunlasma periyodunda psikrofilik bakteri
sayimi bulunmus ve 6nemli oranda azalma tespit edilmistir (p<0.05) (Cizelge
4.19). Farkli tGretim sekli ve olgunlasma suresinin peynirlerin psikrofilik bakteri
sayllari Uzerinde etkisinin istatistiksel olarak énemli oldugu tespit edilmigstir
(p<0.05). Olgunlagsma suresinde 4°C ve 8°C’lik depolama kosullarinin
psikrofilik bakteri sayisi Uzerinde etkisinin 6nemli oldugu tespit edilmigtir

(p<0.05).
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Sekil 4.13. UF Beyaz peynirlerin psikrofilik bakteri sayilarinin degisimi
(log10KOB/g

Sekil.4.13’de goruldugu gibi, UF pastorize sitle yapilan ve 4°C depolanan
peynirlerden A peynir 6rneginde 1. glnde sayim yapilirken 30. ginden
itibaren psikrofilik bakteri sayimi <10 bulunmustur. 8°C depolanan
peynirlerde ise A peynir érneginde 30. ginden sonra, C peynir drneginde ise
1. glnden sonra psikrofilik bakteri sayimi <10 bulunmustur. UF ¢ig sutle
yapilan peynir 6rneklerinde olgunlasma suresi boyunca psikrofilik bakteri
sayimi bulunmustur Olgunlasma siresinin ilk guninde salamura tuz
konsantrasyonunun ¢ok dusuk olmasi ve titrasyon asitliginin dusik
olmasindan dolayi psikrofilik bakteri gelisim gdstermis, olgunlasma surecinde
asitligin ilerlemesi ve tuz konsantrasyonunun artmasi ile psikrofilik bakteri
sayisinin UF pastorize sutle yapilan peynir orneklerinde <10 bulunmusg ve UF
¢ig sutle yapilan peynir orneklerinde ise psikrofilik bakteri sayisinda dusus

gOrulmustar.
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Bulut (2006), yaptigi calismada pastorize sut ve c¢ig sutle Uretilen Mihalig
peynir drneklerinde olgunlasma surecinde psikrofilik bakteri sayisinda azalma
meydana geldigini belirtmigtir. Demirel (2009), farkli sicakliklarda depoladigi
Urfa peynirlerinde psikrofilik bakteri sayisinin olgunlasma surecinde
azaldigini ve psikrofilik bakteriler Uzerinde depolama sicakligi, depolama
suresi ve salamurada tuz konsantrasyonunun onemli oldugunu belirtmistir.

Tum bu sonuglar bizim yaptigimiz galisma ile benzerlik gostermektedir.

4.3.3. Maya ve kif sayisi

Maya ve kufler genis ¢evresel kosullar altinda gelisebilme 6zelligine sahip
mikroorganizmalardir. Gelisim goOsterdikleri pH 2-9, depolama sicakhgr 10-
35°C ve su aktivitesi < 0,85 araligindadir. Ayni zamanda yuksek tuz ve seker
konsantrasyonlarinda kolaylikla gelisebilmektedirler (Ozkaya ve Kuleasan,
2000; Demirel, 2009). Bozulmaya yol agan maya ve kufler gidalarda aci tat
ve kotu koku, gaz olusturma Ozellikleri ile gidalarda istenmeyen gozenekli
yapl olusumuna neden olabilmektedirler. Mayalar urettikleri CO, ve
istenmeyen tat gelisimi ile peynirde bozulmalara neden olmaktadir (Fox vd.,
2000; Morul, 2011). Bazi kuf turleri ise bulagtiklari gida maddesinde geliserek
salgiladiklari toksik metabolitler, mikotoksinler nedeniyle gida maddesinin
tlketilmesi durumunda o&limle sonuglanabilen zehirlenmelere yol
acabilmektedirler. Maya ve kufler pek ¢ok gida maddesi igin sorun teskil
ederken, Urunde bulunan maya kuf sayisi, Uretim teknolojisi gereg@i agik hava
ile temasi fazla olan gidalar agisindan o©nemli bir kalite kriteri olarak
gériilmektedir (Ozkaya ve Kuleasan 2000; Yildiz, 2003).

Peynir orneklerinde maya-kuf sayim sonuglari Cizelge 4.20'de ve Sekil

4.14’de verilmigtir.
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Cizelge 4.20. UF Beyaz peynirlerin kif-maya sayilar (log1cKOB/g)

Peynir Olgunlagma Siresi ve Derecesi
o 4°C

Gesitler 1. gin 30. glin 60. glin 90. glin 120. glin
A 2,2+0,15Ab 0,5+0,71Cb 0,5+0,71Cb 1,5+0,71Bb 1,5+0,71Bb
B 1+0,29Ac 0,8+1,14Ab <10Bd <10Bd 1+1,42Ac
Cc <10Bd <10Bc 0,8+1,14Ac <10Bd <10Bd
D <10Bd 0,8+1,14Ab <10Bd 0,74+1,04Ac | 0,84+1,2Ac
E 7,35+0,26Aa | 6,84+0,43Ba 6,26+0,17Ca 5,78+0,36Da | 5,55+0,59Da
F 7,20+0,36Aa | 6,71+0,34Ba 6,1840,27Ca 5,9440,1Da 5,7410,19Da

8°C
1. gin 30. glin 60. glin 90. glin 120. glin

A <10Bc <10Bb 1,37+0,22Ab <10Bc <10Bd
B 1+0Ab <10Bb <10Bd 0,65+0,92Ab | 0,84+1,2Ac
Cc <10Bc <10Bb <10Bd 0,6540,92Bb | 1,5+0,71Ab
D <10Bc <10Bb 0,735+1,04Ac | <10Bc <10Bd
E 7,1140,6Aa 7,011+0,54Aa 6,22+0,17Ba 5,69+0,44Ca | 5,53+0,6Ca
F 7,37+0,17Aa | 6,97140,62Aa | 6,21+0,16Ba 5,69+0,4Ca 5,41+0,54Ca

*Kuguk harfle isaretlenmis ortalamalar Uretim sekli arasindaki farkhligi géstermektedir (p<0.05)
*Bulyuk harfle isaretlenmis ortalamalar zamanlar arasi farklihgi géstermektedir (p<0.05).

A: kimozin enzimi + p.a.y. baglatici kiiltir, B: mikrobiyal enzim + p.a.y. baslatici kiiltir, C: kimozin
enzimi + p.a.d. baglatici kiiltiir, D: mikrobiyal enzim + p.a.d.baglatici kiltiir, E: UF cig siit +kimozin
enzimi, F: UF ¢ig st + mikrobiyal enzim

Cizelge.4.20’de goruldugu gibi 120 gunlik olgunlasma suresi boyunca tim
peynir orneklerinde maya-kuf sayisinda dalgalanmalar gorulmastir ve
istatistiksel olarak énemli bulunmustur (p<0.05). UF ¢ig sutle yapilan peynir
orneklerinde baslangi¢g mikroorganzima yuku ¢ok yuksek olmasina ragmen
olgunlasma periyodunda 6nemli oranda azalma tespit edilmigtir (p<0.05).
Farkl Gretim gsekli ve olgunlasma suresinin peynirlerin maya-kuf sayilari
Uzerinde etkisinin 6nemli oldugu tespit edilmistir (p<0.05). Olgunlasma
suresinde 4°C ve 8°C’lik depolama kosullarinin maya-kif sayisi Gzerinde

etkisinin onemli olmadigi tespit edilmigtir (p>0.05).
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Sekil 4.14. UF Beyaz peynirlerin kuf-maya sayilarinin degisimi
(log10KOB/g)

Olgunlasma suresince UF ¢ig sutle yapilan peynir drneklerinin maya-kuf
sayisinda azalma tespit edilmistir (Sekik 4.14). UF pastorize sutle yapilan
peynir drneklerinde baslangi¢ yuklerinin ¢ok distk olmasinin nedeni maya-
kaf kontaminasyon kaynaklarinin peynir denemelerinin yapildigi ortamda
uretim asamasinda engellenmis olmasindan kaynaklanmaktadir. UF peynir
uretiminde ultrafiltrasyon o©ncesi ve sonrasinda pastoérizasyon isleminin
uygulanmasi, ekipmanlarin hijyenik kurallara uygun olmasi, ortam
havalandirilmasinda, koagulator ve dolum Unitelerinde hepafitre bulunmasi
nedeniyle kuf-mayanin kontaminayon kaynaklari engellenmigtir. Peynir
orneklerinde sayilan maya-kiflerin ise ¢cevresel kosullar, ambalaj malzemesi

ve alet ekipman kaynakli olabilecedi dusunulmektedir.
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Bulut (2006), pastorize sutle yapilan peynir o6rneklerindeki maya-kif
sayisinin, ¢ig sutle yapilan peynir orneklerindeki maya-kuf sayisindan daha

az oldugunu bildirmistir.

Yildiz (2015), Beyaz peynirlerde ¢ig sutle yapilan peynirlerdeki maya-kuf
oraninin, 6n 1sil iglem uygulanmis peynirlerdeki maya-kuf oranindan daha
yuksek oldugunu, maya-kuf sayisinin olgunlasma suresince azaldigini

bildirmistir.

Paksoy (2016), UF Beyaz peynir Uzerine yaptigi ¢alismada sarimsak ilavel
peynirde 1. gunde 1 log10KOB/g, kekik ilaveli peynirlerde 1. ve 30. gunde
siraslyla 1,69 ve 1 logi oKOB/g maya-kuf sayildigini, higbir baharat
kullaniimadan Uretilen referans UF peynirde ise maya-kuf sayilimadigini
bildirmistir. Akel ve Alemdar, (2016), yaptiklari calismada Feta peynirlerinde
maya-kuf sayisini ortalama 5,18+0,15 log1cKOB/g olarak tespit etmislerdir.

Tum bu galigsmalar bizim sonuglarimizla benzerlik gostermektedir.

4.4. UF Beyaz Peynirlerde Duyusal Analiz Sonuglari

Peynir orneklerinin duyusal degerlendirmesi olgunlasmanin 1., 30., 60., 90.
ve 120. gunlerinde 6 wuzman panelist tarafindan gergeklestirilmistir.
Degerlendirmeler TSE 591 Beyaz Peynir Standardi dikkate alinarak 100 tam
puan Uzerinden yapilmigtir. Panelistlerden peynirleri “Gortnis” 20 tam puan,
‘Kitle ve Yapi” 35 tam puan, “Koku” 10 tam puan, “Tat” 35 tam puan
uzerinden degerlendirmeleri istenmigtir. UF Beyaz peynir orneklerinin
gorunas, kitle ve yapi, koku ve tat puan ortalamalarindan elde edilen degerler
ve 120 gunlik depolama suresindeki degisimleri Cizelge 4.21'de ve bu

degerlerin olusturdugu grafik Sekil 4.15 - 4.18'de verilmistir.
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Cizelge 4.21. UF Beyaz peynirlerin olgunlagsma slrecinde duyusal puanlari

Depolama  Depolama

sicakhgi °C  Sdresi (gun)

A B C D E F
1 200 200 196 200 200 200
30 200 20,0 196 200 150 150
4°C 60 192 200 196 196 10,0 10,0
:%)“ 90 200 200 200 200 10,0 10,0
:% 120 200 200 188 20,0 10,0 10,0
% 1 200 200 20,0 200 200 200
o 30 200 196 196 200 200 200
8°C 60 200 200 192 188 10,0 10,0
90 200 188 192 196 10,0 10,0
120 16,3 200 178 188 10,0 10,0
1 350 329 329 333 200 200
30 31,7 333 308 313 200 200
4°C 60 329 342 329 350 200 200
90 350 350 350 342 200 200
E 120 350 350 340 325 200 20,0
> 1 321 328 338 350 20,0 200
30 296 313 271 308 200 200
8°C 60 350 329 342 342 200 200
90 341 329 350 342 200 200
120 30,2 334 31,3 33,0 20,0 20,0
1 10,0 100 10,0 10,0 5,0 5,0
30 10,0 10,0 10,0 10,0 3,0 3,0
4°C 60 8,7 9,2 9,2 10,0 2,0 2,0
90 10,0 100 93 9,8 2,0 2,0
2 120 10,0 10,0 100 10,0 20 2,0
S 1 10,0 100 10,0 10,0 5,0 5,0
30 10,0 100 938 10,0 2,0 2,0
8°C 60 9,2 8,5 9,2 9,2 2,0 2,0
90 7,7 8,8 9,3 8,5 2,0 2,0
120 7,5 9,3 8,8 10,0 2,0 2,0
1 275 338 325 325 00 0,0
30 20,7 338 250 320 0,0 0,0
4°C 60 173 31,7 225 298 0,0 0,0
90 M7 275 192 276 0,0 0,0
> 120 5,0 250 65 278 190 190
= 1 288 313 310 288 0,0 0,0
30 193 310 224 288 0,0 0,0
8°C 60 156 304 179 265 0,0 0,0

90 9,3 283 171 293 0,0 0,0
120 50 28,0 54 27,1 154 19,6

A: kimozin enzimi + p.a.y. baslatici kiltir, B: mikrobiyal enzim + p.a.y. baslatici kiltir, C: kimozin
enzimi + p.a.d. baslatici kultdr, D: mikrobiyal enzim + p.a.d.baslatici kiltar, E: UF ¢i§ sut +kimozin
enzimi, F: UF ¢i§ sut + mikrobiyal enzim
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Sekil 4.15. UF Beyaz peynirlerin olgunlagma siresince gorinus puanlari

Gordnus urln kalitesini ve UrUnun tuketiime kararini etkileyen en 6nemli
duyusal kalite 6zelligidir. Cizelge 4.21°’de ve Sekil 4.15'de goéruldugu gibi UF
pastorize sutle Uretilen peynir orneklerinde olgunlagsma suresince gorunus
puanlarinda dalgalanmalar goérulmastir. 120 gunlik olgunlagsma suresi
sonunda UF pastorize sutle yapilan peynir érneklerinden (A, B, C, D) en dusuk
puani 4°C’de depolanan C peynir érnegi (18,8) ve 8°C’de depolanan A peynir
ornegi (16,3) almistir. UF ¢ig sutle Uretilen peynir érnekleri ise, olgunlagsmanin
1. gununde 20 puan alirken, 120. gunde 10 puan almiglardir. UF pastorize
sutle yapilan peynir Ornekleri kendine 6zgu, purizsiz ve homojen bir
gorunume sahipken, UF ¢ig sutle yapilan peynir orneklerinin olgunlasma

suresince homojen olmayan puruzlu bir yapiya sahip oldugu gorulmustar.

Dink¢i ve Gon¢ (2000), Mucor mieheiden Urettikleri ve lipaz enzimi
kullandiklar1 ¢alismada Beyaz peynirlerde olgunlasma surecinde gorunus
puanlarinda azalma tespit etmiglerdir. Soltani (2013), yaptigi ¢alismada
depolama surecinin UF Beyaz peynirlerde goruinus Uzerine etkisinin dnemli
olmadigini bildirmistir. Paksoy (2016), yaptigi calismada UF Beyaz peynirlerde

olgunlagma surecinde gorunug puaninda artig tespit etmigtir.
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Sekil 4.16. UF Beyaz peynirlerin olgunlasma suresince yapi puanlari

Cizelge 4.21’de ve Sekil 4.16'da goéruldigu gibi UF pastérize sutle Uretilen
Beyaz peynirlerin (A, B, C, D) yapi puanlarina bakildigi zaman olgunlasma
suresinin 120. gunidnde, 4°C’de depolanan A ve B peynir 6rnegi en yuksek
puani (35,0) alirken, D peynir dérne@i en disuk puani (32,5) almistir. 8 °C’'de
depolanan peynirlerden ise A peynir 6rnegi en yuksek puani (34,1), C peynir
ornegi en disuk puani (31,3) almistir. TUum peynir 6rneklerinde kendine 6zg,
purizsuz ve homojen bir yapi tespit edilmistir. UF ¢ig sutle dretilen peynir
orneklerinde ise, olgunlasmanin 1. ve 120. gunlerinde 20 puan almiglardir. UF
cig sutle dUretilen peynir orneklerinde kumlu, dagilan sert bir yapi

gozlemlenmigtir.

Soltan1 (2013), yaptigi calismasinda UF Beyaz peynirlerin kitle ve yapi
puanlari uzerine depolama suresinin onemli duzeyde etkili olmadigi bildirmigtir
(p>0.05).

GUumus (2015), farkli enzimleri karigimlarini kullanarak yaptigi calismada
Beyaz peynirlerde olgunlagsma ilerledikge yap! puanlarinda dusus meydana
geldigini, yapi ve tekstir ozellikleri Uzerinde farkli pihtilagtinci enzim

karisimlarinin etkisinin 6nemli olmadigini bildirmigtir.
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Paksoy (2016), yaptigi calismasinda UF Beyaz peynirlerde depolama
suresince peynirlerin yapilarinin birbirine benzerlik gosterdigini ve yapi

puanlarinda farklihk olmadigini belirtmigtir.
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Sekil 4.17. UF Beyaz peynirlerin olgunlasma suresince koku puanlari

Cizelge 4.21 ve Sekil 4.17°de gorlldigu gibi peynir o6rneklerinin  koku
puanlarina bakildigi zaman 120. gunin sonunda pastorize sutle Uretilen
peynirlerden en dusik puani 8 °C’de depolanan A peynir drnegi (7,5) alirken,
her iki depolama sicakliginda. D peynir 6rnedien yuksek (10) puani almistir.
UF ¢ig sutle Uretilen peynir orneklerinde kendine 6zgu olmayan, hayvansal,
yem ve ot kokusu tespit edildigi icin olgunlagsma suresince dusuk puani

almislardir.
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Sekil 4.18. UF Beyaz peynirlerin olgunlagsma suresince tat puanlari

Cizelge 4.21 ve Sekil 4 18’de goruldugu gibi UF pastorize sitle dretilen Beyaz
peynirlerin (A, B, C, D) tat puanlarina bakildigi zaman olgunlasma suresinin
120. gunun de, 4 °C’de depolanan D peynir 6rnegi en yuksek puani (27,8)
alirken, A peynir ornegi en dusuk puani (5) almistir. 8 °C’de depolanan
peynirlerden ise en yuksek puani B peynir 6rnegi alirken (28), en disuk puani
ise A peynir 6rnedi (5) almistir. UF ¢ig sutle yapilan peynir érneklerinde
patojen riskinden dolayi olgunlagma suresinin 120. ginunde tadim yapilmigtir.
Cig sutle yapilan peynir drneklerinde asitligin cok fazla ilerlemesinden dolayi

eksi bir tat hissedilmistir.

Al-Otaibi ve Wilbey (2005), farkh oranlarda kimozin enzimi ve tuz kullanarak
uretikleri UF Beyaz peynirlerin olgunlasma surecinde 12. haftadan itibaren
acilik hissedildigini ve y-kazein fraksiyonlarinin birikmesinden kaynaklandigini
buna proteolitik enzimler, baglatici kulturler ve dugsuk tuz oraninin neden

oldugunu bildirmistir.
Soltani (2013), yaptigi UF Beyaz peynirde kullanilan farkh tuz oranlarinin

depolama suresince istatistiksel olarak, koku ve tat 6zellikleri Uzerine etkisinin

onemli duzeyde oldugu tespit etmistir. Tuzsuz olarak Uretilen peynir 6rneginde

94



acihk meydana geldigini ve bunun B-kazeinin kimozin enzimi tarafindan C-

terminal bolgesindeki hidrolizden kaynaklandigini bildirmistir.

Paksoy (2016), baharatsiz uretilen referans UF Beyaz peynirde ve baharat
ilave edilerek duretilen UF Beyaz peynirlerde acilik hissedildigini, bunun
nedeninin baslatici kultur ve yag asitlerinin parcalanmasindan kaynaklandigini
bildirmistir.

Farkli baslatici kultar, farkh pihtilastirici enzim ve farkli depolama sicakliklari
kullanilarak uretilen UF Beyaz peynirlerin 120 gunluk olgunlasma suresindeki

toplam duyusal puanlarina ait degisimler Cizelge 4.22'de verilmistir.

Cizelge 4.22. UF Beyaz peynirlerin olgunlagsma suresinde toplam duyusal
puanlari

Depolama Depolama
Sicakligi  Sdresi/gin A B C D E F

1 92,5 96,7 950 958 450 450

30 92,3 97,1 854 933 380 38,0

4°C 60 87,2 950 842 944 320 320
90 76,7 925 835 916 32,0 320

120 70,0 90,0 693 90,3 510 51,0

1 93,8 940 948 93,8 450 450

30 788 91,8 78,9 896 43,0 420

8 °C 60 79,8 918 804 886 32,0 320
90 71,1 88,7 806 916 32,0 320

120 59,0 90,7 63,2 888 474 51,6

Cizelge 4.22’de goruldugu gibi 120 gunlik olgunlagma suresinin sonunda UF
Beyaz peynirlerin toplam duyusal puanlarina bakildigi zaman, UF pastorize
sutle Uretilen peynir ornekleri (A, B, C, D) arasinda en duguk puani 8 °C’de
depolanan A ve C peynir drneg@i almistir. A ve C peynir ornekleri acilasmanin
hissedildigi peynir érnekleridir. Kimozin enzimi ve proteolitik aktivitesi ylksek
baslatici kultirle uUretilen A peynir orneginde en yuksek oranda acilik
gorulurken, proteolitik aktivitesi dusuk baslatici kaltir ve kimozin enzimi ile
Uretilen C peynir 6rneginde daha az acilik algilanmistir. UF ¢ig sutle yapilan
peynir orneklerinde (E, F) ise 120. gune kadar tadim yapiimadidi igin tat

puanlari toplam puanlamayi etkilemistir.
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4.5. UF Beyaz Peynirlerde SDS-Poliakrilamid Jel Elektroforez Analiz

Sonuglan

Proteoliz peynir gesitlerinin olgunlasmasi sirasinda ortaya ¢ikan en 6nemli ve
en karmasik biyokimyasal olaydir (Fox vd.,1995). Peynir Uretim asamasinda
baglayan kazein parcalanmasi, proteolizle devam etmektedir. Olgunlagsma
esnasinda asi, asy, B ve K-kazein gibi kazein fraksiyonlarinda olugan
degisimler sonucunda kisa zincirli peptit gruplari, polipeptidler ve serbest
aminoasitler meydana geldigi icin proteoliz, peynirin tat ve aromasindan
sorumludur (Gemici, 2017). Peynirde proteolizin tam olarak incelenmesi, bu
peptidlerin izolasyonunu ve tanimlanmasini gerektirir ve bu nedenle
elektroforez ve kromatografi gibi bireysel peptidleri ¢ozen teknikler
kullaniimaktadir (Fox vd.,1995).

SDS-Poliakrilamid jel elektroforez (SDS-Page) proteinlerin  molekuler
blyukligunu analiz etmek igin kullaniimaktadir. Elektroforezin g¢alisma ilkesi;
molekudl agirhgr ve molekulde bulunan elektrik enerjisinin jel iginden bir ylkten
digerine giderken katettigi mesafe farkliliklarini ele almasina dayanmaktadir
(Sahinturk, 2016). SDS-Page Laemmi (1970)' ye gore, %15 akrilamid-bis
solusyonu ile Mini Protean Il cihazinda yapiimistir. UF Beyaz peynirlerin 8
°C’de depolanan 30. ve 90. gunlerindeki peynir numuneleri SDS-Page ile
analiz edilmis ve marker yardimiyla a- ve B- kazeinlerin jel Uzerindeki yerleri
belirlenmistir. UF peynirlerin SDS-Page elektroforetik analizlerinde peynir
orneklerinden kuyucuklara 15 pl, markerdan 10 pl enjekte edilmistir.
Peynirlerin SDS-Page elektroforegramlari Bio-Rad ChemiDoc MP Imaging
System (Sekil 4.19) programi kullanilarak degerlendirilmistir. pH 4.6 da ¢oken
proteinler (kazein) ve ayni pH' da ¢6zunebilir proteinlerin (serum proteinleri)

bant géranumleri Sekil 4.20'de gosterilmistir.
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Sekil 4.19. Bio-Rad ChemiDoc MP imaging system

20kDa « Bol

24kDa< N

20KkDa < B.19
142kDa« | a-la

30. gln 90.gdn

A: kimozin enzimi + p.a.y. baslatici kiltir, B: mikrobiyal enzim + p.a.y. baslatici kdiltir, C: kimozin enzimi
+ p.a.d. baglatici kiltur, D: mikrobiyal enzim + p.a.d.baslatici kiltur, E: UF ¢ig sut +kimozin enzimi, F: UF
¢ig sit + mikrobiyal enzim

Sekil 4.20. SDS-PAGE ile belirlenen UF Beyaz peynir Orneklerinin protein
profili

Sekil 4.20'de goéruldugu gibi, A ve C peynir érneginde as-kazein ve B-kazein
bantlarinin olgunlasma suresinin 30. gundnde yogun oldugu 90. ginunde ise
kazein hidrolizinin basladigi, as-kazein ve [B-kazeinin pargalanmasiyla bu
bantlarin yogunlugunda azalma meydana geldigi gortlmektedir. Proteoliz
duzeyinin belirlenmesi ve kazeinin hidrolizinin izlenmesi igin yapilan

elektroforez galismasi sonucunda elde edilen jel, tarayici yardimiyla dijital
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ortama aktariimis ve daha sonra as-kazein, B-kazein, a-laktoglobulin, (-
laktalbumin miktarlarindaki degisimler dansitometrik olarak Bio-Rad molecular
analysist (Image Lab Software Version 5.2) programi kullanilarak tespit

edilmigtir. Protein oranindaki % degisim miktarlari Cizelge 4.23'de verilmistir.

Cizelge 4.23. UF Beyaz peynirlerin peynirlerinin olgunlagsma suresince
saptanan protein oranlari (%)

Peynir _ Olgunlagma Suresi /gun
) _ KAZEINLER %
Ornekleri % 30 90 degisim
a- kazein 44.1+£1,36 12,23+1,41 |-72,26
B- kazein 32,45+3,11 26,14+0,32 |-19,44
A B- Laktoglobulin 3,86+3,61 12,9810,23
a- Laktalbumin 16,72+1,32
parcalanma urunleri 4,37+0,76 9,7+0,12 +121,96
a- kazein 48,24+1,31 33,14+0,89 |-31,30
B- kazein 30,03+1,76 30,76£1,18 |+2,43
B B- Laktoglobulin 7,8+1,9 7,68+0,01
a- Laktalbumin 7,89+1,78
parcalanma uranleri 4,98+4,7 5,17+1,51 +3,81
a- kazein 39,01£2,14 26,91+0,36 |-31,02
B- kazein 38,52+5,93 26,11£0,39 |-32,22
C B- Laktoglobulin 7,122 77 8,35+0,52
a- Laktalbumin 8,84+1,46
parcalanma urunleri 1,76%0,71 6,83+0,52 +288,06
a- kazein 44,3242 37 35,41+1,44 |-20,10
B- kazein 32,66+1,32 29,93+2,09 |-8,36
D B- Laktoglobulin 5,68+1,23 8,38+0,64
a- Laktalbumin 5,26+0,19
parcalanma urunleri 1,95+0,97 3,78+3,73 +93,84
a- kazein 44.94+2 77 38,16+1,21 |-15,09
B- kazein 32,3+5,74 27,85£0,66 |-13,78
E B- Laktoglobulin 4,152 5,68+0,14
a- Laktalbumin 3,98+0,68
parcalanma urunleri 1,73+x1,4 4 58+4 .47 +164,74
a- kazein 37,41+£1,62 35,14+0,97 |-6,07
B- kazein 33,93+8,59 23,32+0,78 |-31,27
F B- Laktoglobulin 10,85+2,83 4,72+0,11
a- Laktalbumin
parcalanma urunleri 4,18+1,63 5,32+5,23 +27,27
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Cizelge 4.23’de goruldugu gibi, olgunlasma suresince peynir érneklerinde as-
kazein ve (B-kazeinin % oranlarinda dusus gorulurken, pargcalanma Urunlerinde
% olarak artis gorulmastur. UF pastorize sutle Uretilen ve acilasmanin duyusal
olarak en fazla tespit edildigi A peynir 6érneginde as-kazeinde 30. gune gore
90. giinde %72,26'Iik azalma meydana gelirken, B-kazein oraninda %19,44’lUk
bir azalma meydana gelmistir. UF Beyaz peynir Oornekleri arasinda sadece
mikrobiyal enzimle Uretilen B peynir orneginde B-kazein orani sabit kalmigtir.
Kazeinler hidrofobik ozellik gosterdigi gibi hidrofilik kisimlari da vardir. C ucu
(C terminal) hidrofilik 6zellik gosterir. Hidrofobik 6zelligin acilia neden oldugu
bilinmektedir (Fox ve Brodkorb, 2008).

Karaca (2007), Beyaz peynirlerde olgunlasma surecinde asi-kazeinlerin 3-
kazeinlere gore daha fazla hidrolize ugradigini, proteolitik enzim igeren peynir
numunelerinde asi-kazein oraninin kontrol peynir érnegine gére daha fazla

parcalandigini belirtmigtir.

Soltani  (2013), olgunlasmanin 1. guninde UF Beyaz peynirlerin
elektroforetogram bantlari arasinda 6nemli bir fark bulunmadigini, depolama
suresinin  45. gununden sonra as1-kazein ve [-kazeinin pargalandigini
olgunlasma suresinde depolamanin 45. ve 90. gunlerinde tuz orani artigiyla

as+-kazeinin pargalanma urunlerinde azalma meydana geldigini bildirmigtir.

Akhgar vd. (2016), olgunlastiriimis peynir bulamacinin retentata eklenmesi ile
iran UF Beyaz peynirinde meydana gelen proteolizi 60 ginlik olgunlagsma
suresince incelemiglerdir. Olgunlastiriimis peynir bulamacinin retentata
eklenmesi ile asi-kazeinin, B-kazeinden daha hizli bir sekilde hidrolize
oldugunu ve olgunlastiriimig peynir bulamaci ilave edilen UF Beyaz peynir ve
kontrol peynirlerinde asi-kazein ve 3-kazeinin hidroliz oraninda anlamli bir fark

olmadigini bildirmiglerdir.
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A peynir 6rneginin 8 °C’de depolanan 30. ve 90. glne ait dansitometrik profili
Sekil 4.21 ve 4.22'de verilmistir.
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Sekil 4.22. A peynir 6rneginin dansitometrik profili (90. gun)
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C peynir drneginin 8 °C’de depolanan 30. ve 90. gune ait dansitometrik profili

Sekil 4.23 ve 4.24’de verilmistir.
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Sekil 4.23. C peynir 6rneginin dansitometrik profili (30. giin)
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Sekil 4.24. C peynir érneginin dansitometrik profili (90. giin)
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D peynir 6rneginin 8 °C’de depolanan 30. ve 90. gune ait dansitometrik profili
Sekil 4.25 ve 4.26’da verilmisgtir.
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Sekil 4.25. D peynir 6rneginin dansitometrik profili (30. giin)
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Sekil 4.26. D peynir 6rneginin dansitometrik profili (90. gun)

B, E ve F peynir drneklerinin 30. ve 90. gline ait dansitometrik profilleri Ek
C’de verilmigtir.

Fox vd. (1993) hayvansal enzimin pihtilagtirici  olarak kullanildigi
olgunlastiriimis peynir gesitlerinde B-kazein proteolizinin, asq-kazeininkinden
daha az oldugunu bildirmislerdir.
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Wium vd. (1998), peynir mayasi olmadan yapilan UF Feta peynirinde asi-

kazeinin bozulmasininin katepsin D aktivitesine bagli oldugunu bildirmislerdir.

Vicente vd. (2001), baslangi¢c bakterilerinin Idiazabal peynirinin primer
proteolizi Uzerindeki etkilerinin, pihtilastirici tarafindan Uretilen peptitlerin

kazein fraksiyonlarina ve peptidlerine bagli oldugunu belirtmiglerdir.

Al-Otaibi ve Wilbey (2005), farkli oranlarda kimozin enzimi kullanarak
urettikleri UF Beyaz peynirlerde 15 haftalik olgunlasma sirecinde ass-kazein

parcalanma oraninin arttigini bildirmislerdir.

Al-Otaibi ve Wilbey (2006), farkli tuz cesitleri ve kimozin konsantrasyonlari
kullanarak yaptiklari calismada Beyaz peynirlerde asi.kazeinin hidrolizinde
kimozinin etkisinin 6nemli olmadigini, B-kazeinin hidroliz oraninin ise as;-
kazeinin yarisi kadar oldugunu, peynir drnekleri arasinda B-kazein hidrolizinin

istatistiksel olarak 6nemli olmadigini belirtmislerdir.

Hesari ve ark. (2006), baslatici kiiltiir ilave etmeden Urettikleri iran UF Beyaz
peynirinde Ug¢ peynir tipi arasindaki elektroforetik desenlerde. [(-kazein
yikiminin ihmal edilebilir oldugunu, asi-kazein, as{-CN (f24-199)'a hidrolize
edildigini  bildirmiglerdir. Baslatici kdltir icermeyen peynirde, kontrol
numunelerine gore, asi-kazeinin degradasyonu goruldugunu, pihtilastirici
enzim kullanilmadan yapilan orneklerde, ass-kazeinin bozulmadan kaldigini, 1
ve 2 aylik olgunlasma sonrasinda as-CN (f24-199) uUretilmedigini, bu
sonuglara dayanarak; iran UF Beyaz peynirinde kazeinlerin ilk proteolizinin
esas olarak pihtilagtiricidan gelen enzimler tarafindan gergeklestirildigini
belirtmiglerdir. Pihtilastirici enzim kullaniimadan dretilen iran UF Beyaz
peynirinde as1-kazeinin degredasyonunda, Beyaz peynirin pH'sinda kimozin
benzeri bir etki gostermesi gereken sit asidi proteinaz katepsin D'nin ¢ok az

katkisi oldugunu belirtmistir.

Hesari vd. (2007), UF Beyaz peynir ile geleneksel yontemle Uretilen Beyaz

peynirlerde asq-kazeinin degradasyonun B-kazeinden daha ylksek olmasina
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ragmen, asi-kazeinin ve Ozellikle B-kazeinin hidrolizinin, UF peynirde

geleneksel peynire gore daha dusuk oldugunu bildirmiglerdir.

Fathollahi vd. (2010), iran UF Beyaz peynirinin B-kazeinin ve asi-kazeininin
parcalanmasinin, olgunlagsmanin 40. gununden itibaren peynirin dis
bolgelerinde belirgin bir sekilde oldugunu peynirlerdeki kazeinlerin primer
proteolizinin genellikle kimozinin as¢-kazein Uzerinde ve plazminin 8 -kazein

uzerinde aktivitesinden kaynaklandidini bildirmiglerdir.

4.6. HPLC ile Belirlenen Peptid Profili Degisim Sonuglari

Peynirde olgunlagsmanin tespiti icin RP-HPLC teknigi kullaniimaktadir.
Peynirde proteoliz hakkinda kromatogramda meydana gelen pik sayisi,
yuksekligi, hidrofilik ve hidrofobik alanlar bilgi vermektedir (Topgu, 2004).
Hidrofilik peptidler, hidrofobik peptidlere gore daha erken kromotogram
vermektedir. DusUk molekul agirlikli peptidler ve serbest amino asitler
alikonma suresinin 10-40. dakikalarinda elue olmaktadir (Engels ve Visser,
1994; Soltani, 2010). Sekil 4.27 - 4.29'da A, C ve D UF Beyaz peynirler
orneklerinin proteinlere ait kromatogramlar verilmistir. B, E ve F peynir
orneklerinin ve tum peynirlerin suda ¢6ztinen proteinlerine ait kromotogramlar

Ek C’de verilmistir.
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Sekil 4.27. A peynir 6rneginde 30. ve 90. gunde belirlenen HPLC pikleri

Siyah pik : A peynir 6rnegi 30. giin

Pembe pik : A peynir 6regi 90. gtin

Sekil 4.27°de goruldigu gibi, olgunlasmanin 30. gununde hidrofilik peptidler
yogdunlukta iken 90. glnde hidrofobik peptidler artis gostermistir. 40 ve 60
dakika arasindaki hidrofobik peptidlerde degigiklik meydana gelmigtir.
Hidrofobik peptidlerin seviyesi ile peynir aciliginin arasinda bir iligki
bulunmaktadir (Gomez vd. 1997). Kimozin enzimi ve proteolitik aktivitesi
yuksek baglatici kulturle Uretilen A peynir 6rneginde duyusal olarak 90. gunde

acilagsma en fazla miktarda tespit edilmistir.
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Sekil 4.28. C peynir 6érneginde 30. ve 90. glinde belirlenen HPLC pikleri

Siyah pik
Pembe pik
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: C peynir 6rnegi 30. glin
: C peynir 6rnegi 90. gin
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Sekil 4.29. D peynir dérneginde 30. ve 90. gunde belirlenen HPLC pikleri

Siyah pik
Pembe pik

: D peynir 6rnegi 30. glin
: D peynir 6rnegi 90. gun

Sekil 4.29°da goruldugu gibi, mikrobiyal enzim ve proteolitik aktivitesi dusuk

baslatici kultdr ile Uretilen D peynir érneginde proteinlerde énemli bir farkhlik

gorulmemigtir.
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Proteoliz, olgunlasmis peynir c¢esitlerinin  ¢ogunlugunun olgunlagmasi
sirasinda ortaya cilkan en oOnemli ve en karmasik biyokimyasal olaydir.
Peynirin yumusamasina ek olarak, proteoliz, aromaya dogrudan katkida
bulunan amino asitler ve peptitlerin olusumu yoluyla peynir tadinin gelismesine
neden olur (Katsiari vd., 2000). ass ve B-kazein hidrofobikliginin ylksek
olmasi, hidroliz olayr sonucu aci tadin ortaya c¢ikmasinin nedenlerindendir
(Fox vd., 1995). as4 ve B-kazeinin baglatici bakteri hiicre duvarlarinda bulunan
proteinazlarin Urettigi aci tattaki peptitlerin kaynagi olabildigi, rennetin ise
blatlin kazein fraksiyonlarindan aci peptit Uretebildigi belirtiimektedir (Lemieux
ve Simard, 1991). Peynirlerin olgunlagsma sturesinde 30. ve 90. gline ait HPLC
sonuglarina gore olugsan hidrofilik ve hidrofobik peptidlerin olusturdugu alana

ait degisiklikler Cizelge 4.24’de gosterilmigtir.

Cizelge 4.24. UF Beyaz peynirlerin hidrofilik ve hidrofobik alanlarina ait

degisim
Peynir | Depolama Hidrofilik % Hidrofobik %
Ornekleri Suresi Dakika Alan degisim | Dakika Alan degisim

30. glin 15-40 |253.775.370 40-80 |836.313.410

A 90. giin 15-40 |349.961.794 +38 40-80 |1.723.737.389| +106
30. glin 15-40 |205.637.457 40-80 |963.426.789

B 90. glin 15-40 |370.988.666 +80 40-80 |1.362.504.949| +41
30. glin 15-40 |264.565.060 40-80 |1.441.623.572

C 90. glin 15-40 |296.539.601 +12 40-80 |1.353.039.704 -6
30. glin 15-40 |243.725.032 40-80 |1.452.444.292

D 90. glin 15-40 |377.096.366 +55 40-80 |1.655.199.525| +14
30. glin 15-40 |252.667.631 40-80 |1.319.441.962

E 90. glin 15-40 |283.525.132 +12 40-80 |1.087.225.719 -18
30. glin 15-40 |217.761.973 40-80 |1.372.067.507

F 90. glin 15-40 |382.842.080 +76 40-80 |1.212.097.909 -12

Cizelge 4.24’de goruldugu gibi, hidrofobik alandaki en fazla artis UF pastorize
sutle Uretilen peynir orneklerinden, kimozin enzimi ve proteolitik aktivitesi
yuksek baglatici kaltdr ile Uretilen A peynir érneginde (%106) goérulmustar.
Kimozin enzimi ve proteolitik aktivitesi dugsuk baglatici kualturle Uretilen C
peyniir orneginde ise hidrofilik ve hidrofobik alanda fazla bir degisiklik

gorulmezken, mikrobiyal enzim ile Uretilen B ve D peynir orneklerinde ise
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hidrofilik alanda artis goériimustir. UF ¢ig sutle Uretilen E ve F peynir
orneklerinde hidrofobik alanda azalma gorulurken, F peynir 6rneginde hidrofilik
alanda artis gorulmastur. UF ¢ig sutle yapilan peynirlerde baslangic
mikroorganizmma yukunun yuksek olmasindan dolayr 30. gunde protein

parcalanmasinin fazla oldugu, 90. guinde ise azaldidi tespit edilmistir.

Duyusal olarak acilagsmanin goruldigut A ve C peynir Orneklerinin ve
acillasmanin gorilmedigi D peynir 6rneginin HPLC-kromotogramlarinin

karsilastiriimasi Sekil 4.30 - 4.35°de verilmigtir.
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Sekil 4.30. A ve C peynir 6rneklerinin 90. ginde belirlenen HPLC pikleri

Siyah pik : A peynir 6rnegdi 90. giin
Pembe pik : C peynir 6rnegi 90. gin
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Sekil 4.31. A ve C peynir érneklerinin 90. glinde belirlenen HPLC pikleri

Siyah pik : C peynir 6rnegi 90. glin
Pembe pik : A peynir 6rnegi 90. gun

Sekil 4.30 ve Sekil 4.31 incelendiginde, A peynir orneginde 30-32-35
dakikalarda piklerde artis meydana gelmis Ozellikle 37. dakikada C peynir
ornedine gore 2 kat artis olmustur. 60 ve 62 dakikalarda A peynir 6rnegine ait
pikler 300.000'den 400.000’e yukselmigtir. 42. dakikada yen bir pik olusumu
gozlemlenmigtir. 45 ve 65 dakikalar arasinda gelen piklerin buayuklugu ve
sayisinin A peynir orneginde daha fazla oldugu goriimektedir. Hidrofobik

peptidler acilik kaynagi olmasi nedeni ile (Fox. ve Brodkorb, 2008), peynir

orneginde gorulen yogun pik sayisi acilasmanin kaynagi olarak gorulmugtar.
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Sekil 4.32. A ve D peynir 6rneklerinin 90. gunde belirlenen HPLC pikleri

Siyah pik : A peynir 6rnegi 90. gin
Pembe pik : D peynir 6rnegi 90. gun
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Sekil 4.33. A ve D peynir érneklerinin 90. glinde belirlenen HPLC pikleri

Mavi pik : A peynir 6rnegi 90. gln
Pembe pik : D peynir 6rnegi 90. gin
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Sekil 4.32 ve Sekil 4.33 incelendiginde, A peynir 6rneginde 45. dakikadan
sonra gelen parcalanma Urunleri sayisinin arttigi gorulmuagtur. 52 ve 56.

dakikalarda A peynir 6rnegindeki piklerde artis goralmustar.
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Sekil 4.34. C ve D peynir orneklerinin 90. gunde belirlenen HPLC pikleri

Siyah pik : C peynir 6rnegi 90. glin
Pembe pik : D peynir 6rnegdi 90. gun
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Sekil 4.35. C ve D peynir érneklerinin 90. gunde belirlenen HPLC pikleri

Siyah pik : C peynir 6rnegi 90. glin
Pembe pik : D peynir 6rnegi 90. gin
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Sekil 4.34 ve Sekil 4.35 incelendiginde 26. ve 35. dakikadan sonra gelen
piklerin D peynir 6rneginde en yuksek oldugu tepit edilmigtir. Hesari (2006),
baslatici kalturtn hidrofilik peptitlerin Gretiminde etkili oldugunu bildirmigtir.

Agboola vd. (2004), mikrobiyal enzim ile Uretilen peynirlerde hidrofobik
peptidlerin en duslk seviyede oldugunu, olgunlasma streci sonunda da (30-
90. gun) hidrofobik peptidlerin hidrofilik peptidlere oranin en dusuk seviyede
oldugunu tespit etmiglerdir. Mikrobiyal enzim ile Uretilen peynirlerin hidrofobik
peptid seviyesi 214 nm’de 7 ve 60. gun arasinda arttigini, 60. gunden sonra
90. gune kadar azaldigini, sirden maya ile yapilan tim peynirlerde olgunlasma

surecinde hidrofobik peptidlerin arttigini bildirmislerdir.

Topgu (2004), Beyaz peynirlerde hidrofobik bdlgede 42., 72., ve 73. dakikada
gelen piklerde olgunlasma sirecinde artis meydana geldigini, 8°C’de
depolanan peynirlerde depolama sicakhigina bagli olarak pik sayisi ve
yuksekliginde artis gozlendigini belirtmistir. Proteolitik aktivitesi yuksek
baslatici kulturle Uretilen peynirlerde pik sayisinin arttigini ve bunun proteolizin

gOstergesi oldugunu belirtmistir.

Hesari ve ark. (2006), kontrol ve startersiz olarak Uretilen iran UF Beyaz
peynirlerin etanolde ¢ézinmeyen fraksiyonlarinin peptit profilleri arasindaki en
onemli farkin alikonma slresinin 10-30 dakikalarinda meydana geldigini, bu
dénemde startersiz olarak Uretilen iran UF Beyaz peynirin peptid
konsantrasyonunun kontrol peynirine oranla daha duguk oldugunu

saptamiglardir.

Soltani (2013), UF Beyaz peynirlerin peptid profillerinde olgunlagsma stiresince
alikonma suresinin ilk 20 dakikasinda ornekler arasinda 6nemli bir farkhligin
bulunmadigini, olgunlasma surecinin ilerlemesiyle UF Beyaz peynirlerin peptid
profilleri arasindaki fark alikonma suresinin 20-60 dakikalarinda belirlendigini

ve tuz orani arttikga peptidlerin pik konsantrasyonunun dustagunu bildirmigtir.

Oner (2015), tarafindan yapilan calismada Beyaz peynirlerde olgunlasma

surecinde peptid olusumu incelenmis, peynirlerde 1.ay hidrofilik peptidlerin
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seviyesinin fazla oldugunu olgunlasmanin ilerlemesiyle, 3., 6. ve 9. ayda
hidrofilik ve hidrofobik peptid seviyelerinin birbirlerine yakin oldugu bildirilmigtir.
Akhgar (2016), yaptigi calismada bulamag ilave edilen UF Beyaz peynir ve
kontrol peynirlerinin pH 4.6 ¢dzunur fraksiyonlarinin HPLC kromatogramlarinin
peptit profillerinde 6énemli farklihklar gdsterdigini belirtmistir. Bulamag igeren
peynirde, yuksek konsantrasyonlarda peptidlerin 22.5, 28.7, 36, 60, 66 ve 68
dakikalik tutulma surelerinde meydana geldigini, 22.5-36 dakikalik alikonma
suresinde gozlemlenen piklerin disuk molekuler agirlikli peptidler ve serbest
amino asitler oldugunu ve ge¢ alikonma surelerinde hidrofobik peptidlerin
meydana geldigini, kontrol ve bulamac iceren peynirlerde hidrofilik peptidlerin

hidrofobik peptidlere oraninin sirasiyla 0.85 ve 1.94 oldugunu belirtmisdir.
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5. SONUG VE ONERILER

Bu calismada ultrafiltrasyon yontemi kullanilarak 2 farkli pihtilagtirici enzim, 2
farkll baslatici kultir ve 2 farkli depolama sicakligi kullanilarak UF pastoérize
sut ve UF ¢ig sutle Beyaz peynir uretimi gergeklestirilmigtir. Kullanilan baslatici
kaltir g¢esidinin, rennet enziminin ve depolama sicakhginin peynir kalitesi
Uzerine etkileri incelenmistir. Bu amagla UF Beyaz peynir 6rneklerinde
olgunlasmanin 1., 30., 60., 90. ve 120. glnlerinde duyusal, fiziko-kimyasal,
mikrobiyolojik ve mineral madde analizleri yapilmistir. Daha sonra peynirlerin
elektroforetik (SDS- PAGE) ozellikleri ve RP-HPLC ile peptid dagilimi
saptanarak ve bu oOzellikler Uzerine baslatici kiltarin, rennet enziminin ve
olgunlagsma suresinin etkileri belirlenmeye caligilmistir.  Yapilan peynir
cesitlerinin kimyasal ve mikrobiyolojik 6zellikleri arasindaki farklar Cizelge 5.1

de Ozetlenmigtir.

Olgunlasma surecinde titrasyon asitligi, protein miktari ve psikrofilik bakteri
sayisindaki degisiklikler 4°C ve 8°C’deki depolama kosullarinda istatistiksel
olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05). Diger tium parametrelerde depolama
sicakhginin etkisinin istatistiksel olarak 6nemli olmadigi tespit edilmistir
(p>0.05).

TCA'da ¢dzinen protein oranina gore olgunlasma degeri en ylksek A ve C
peynir orneklerinde belirlenmis olup, A ve C peyir drnekleri acilagsmanin
goruldigu peynir ornekleridir. Acilasmanin en fazla goéruldigi A peynir
orneginde 90 gunluk olgunlasma suresince hidrofobik peptidlerin miktarinda

onemli artis oldugu gorulmasgtar.
UF Beyaz peynirlerin toplam duyusal puanlari dikkate alindiginda en dusuk

puani 8°C’de depolanan ve acilagsmanin en fazla hissedildigi A peynir
orneginin aldigi tespit edilmigtir.
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Cizelge 5.1. UF Beyaz peynirlerin olgunlasma slrecindeki sonuglari

A B C D E F

Kuru madde / pH | p<0.05 p<0.05 p<0.05 p<0.05 |[p<0.05 |p<0.05

SH p<0.05 p<0.05 |p<0.05 p<0.05 |p<0.05 |p<0.05

Ya§/Tuz /Kil | p>0.05 p>0.05 |p>0.05 |p>0.05 |p>0.05 |p>0.05

Protein p<0.05 p<0.05 p<0.05 p<0.05 |[p<0.05 |p<0.05

SCA En yuksek
Suda ¢ozindr
protein bazinda
olgunlagsma
indeksi En yUksek

TCA En ylksek
TCA’da ¢bziinen
protein bazinda
olgunlagsma
indeksi En yuksek En yuksek
En fazla
PTA artis
PTA’da ¢dzlnur
protein bazinda
olgunlagsma
indeksi En yuksek
Asit En En
Degeri Dusuk | Yuksek

Psikrofil Bakteri | p<0.05 p<0.05 p<0.05 p<0.05 [p<0.05 |p<0.05

En fazla En az
as-kazein parcalanma parcalanma
Degisim

B-kazein gorilmedi

UF Beyaz peynirlerin 30. ve 90. gundeki SDS-PAGE ile protein profilleri
belirlenmis ve dansimetrik degerleri elde edilmigtir. A ve C peynir 6rneginde
as-kazein ve B-kazein bantlarinin olgunlasma suresinin 30. gunidnde yogun
oldugu, 90. gununde ise kazein hidrolizinin baglamasi ile bu bantlarin

yogunlugunda azalma meydana geldigi tespit edilmistir.
Depolamanin 30. ve 90. gunlerinde as-kazeinin en fazla pargalanma orani

kimozin enzimi ve proteolitik aktivitesi ylUksek baslatici kllturle Uretilen A

peynir érneginde (%72,26), en az pargalanma ise UF ¢ig sut ve mikrobiyal
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enzim ile Uretilen F peynir érnegdinde (%6,07) gorulmustir. Tum UF Beyaz

peynirlerde as-kazein orani depolama suresince azalmigtir.

Tim UF Beyaz peynir drneklerinde [(-kazein orani olgunlasma suresinde
azalirken, mikrobiyal enzim ve proteolitik aktivitesi yuksek baglatici kultur ile
uretilen B peynir orneginde bir degisklik olmamigtir. B-kazein oranindaki en
fazla azalma kimozin enzimi ve proteolitik aktivitesi dusuk baglatici kultur ile

uretilen C peynir 6rneginde (%32,22) tespit edilmigtir.

UF Beyaz peynirlerin 30. ve 90. gin HPLC peptid kromotogramlari
incelendiginde hidrofobik alandaki en fazla artis UF pastorize sitle dretilen
peynir orneklerinden, kimozin enzimi ve proteolitik aktivitesi yuksek baglatici
kaltdr ile Gretilen A peynir 6rneginde (%106) gorulmuastir. A peynir 6érneginde
30-32-35 dakikalarda piklerde artis meydana gelmis 6zellikle 37. dakikada C
peynir drnegine gore 2 kat artis olmustur. 42. dakikada yeni bir pik olusumu
gozlemlenmigtir. 45 ve 65 dakikalar arasinda gelen piklerin buayuklugu ve

sayisinin A peynir érneginde daha fazla oldugu tespit edilmigtir.

Sonug olarak elde edilen bulgular goéz 6nune alindiginda, UF Beyaz peynir
uretiminde kimozin enzimi ve proteolitik aktivitesi yuksek baglatici kalturin
kullanilmasinin peynirlerin protein oraninda azalmaya neden oldugu ve
peynirlerde proteolizi artirdigi belirlenmistir. Olgunlasma slresinde as-kazein
parcalanmasinin hizlandigi ve hidrofobik peptidlerin arttigi, mikrobiyal enzim
ve proteolitik aktivitesi dusuk baslatici kultir kullanildigi zaman as-kazeinin
parcalanmasinin yavasladigi, hidrofilik alanda artis goértldigu tespit edilmigtir

Bu nedenle UF Beyaz peynir Uretiminde mikrobiyal enzim ve proteolitik
aktivitesi duguk baglatici kalturin kullaniimasi ve depolama sicakligina dikkat

edilmesi peynirlerde acihigin dnlenmesinde 6nem tasimaktadir.
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EKLER

EK A. Besiyerlerinin Hazirlanmasi

Ringer dilisyon ¢ozeltisi hazirlanmasi (Merck):

NaCl: 2,25 g/L

KCI: 0,105 g/L

Susuz CaCl,: 0,06 g/L
NaHCOs: 0,05 g/L
Destile su: 1000 ml

Hazirlanmasi: 1 tablet 500 mL damitik suya ilave edilip uygun kaplara (tup,

erlen vb.) dagitilip, otoklavda 121 °C'da 15 dakika sterilize edilir.

Plate Count Agar (PCA) (Merck 1.05463):

Peptone from casein: 5,0 g/L
Yeast extract: 2,5 g/L

D (+) Glucose: 1,0 g/L
Agar-Agar: 14,0 g/L

Hazirlanmasi: Dehidre besiyeri 22,5 g/L olacak sekilde destile su igerisinde
eritilip, otoklavda 121 ‘C ' de 15 dakika sterilize edilir ve steril petri kutularina
45-50 °C ' de dokulur.

Potato Dextrose Agar (PDA) (Merck 1.0130) :

Potato infusion : 4,0 g/L

D (+) Glucose : 20,0 g/L

Agar - Agar : 15,0 g/L

pH5.6£0,2

Hazirlanmasi : Dehidre besiyeri 39,0 g/L olacak sekilde destile su igerisinde

isitilarak eritilir, 121 °C ' da 15 dakika sterilize edilir. Besiyeri pH ' sini 3,5 ' e
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ayarlamak i¢in % 10 ' luk steril laktik asit ¢ozeltisi besiyerine sicakligi 45-50 °C'

ye sogudugunda ilave edilir ve steril petri kutularina dokualur.

EK B. Cozeltilerin Hazirlanmasi

%30' luk Akrilamid Cozeltisi:

29.0 g akrilamid (CH,CHCONH)+ 1.0 g N,N - methylene bisakrilamid destile
su icinde ¢ozindlirilmis ve 100 mL' ye tamamlanmigs ve 4 °C ' de
saklanmistir.

%10 (w/v) ' luk amonyum persulfat:

100 mg amonyum persulfat 1 ml saf su icinde ¢ézundurulerek hazirlanmistir.
1.5 M Tris (hidroksimetil)-aminometan (H.NC(CH2,OH)3) (pH 8.8):

18.15 g tris-base tartilip ve bir miktar destile suda ¢ézundurulerek pH' si 6 N
HCl ile 8.8 ' e ayarlanmis ve son hacim 100 mL' ye tamamlanmigstir. Cozelti 4
°C de saklanmistir.

1 M Tris (hidroksimetil)-aminometan (H,NC(CH,OH);) (pH 6.8):

12.11 g tris-base tartihp bir miktar destile suda ¢ézundurtulmus ve pH'si 6 N
HCl ile 6.8 ' e ayarlanmistir. Son hacmi 100 mL' ye tamamlanmis ve 4 °C' de
saklanmistir.

% 10 (w/v) Sodyum Dodesil Sulfat (SDS):

10 g SDS tartilmis ve kdpurmesini onlemek igin yavas bir sekilde bir miktar

destile su ilave edilmistir. Cozundikten sonra hacmi 100 mL' ye

tamamlanmistir.
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Yurutme Tamponu (Elektrot Tamponu, pH (8.3):

15,1 g tris-base + 94 g glisin + %10 'luk SDS' den 50 mL alinip bir miktar

destile suda c¢ozundurulir ve pH 8.3 e ayarlanmig, 1000 mL' ye

tamamlanarak 5 kat su ile seyreltilmistir.

Ornek Tamponu:

1 mL 1M Tris (pH: 6.8) + 19 mL su + 0,4 g SDS + 0,02 g bromfenol blue + 2 g

gliserol karigtirilarak érnek tamponu elde edilmigtir.

Yikama Cozeltisi:

450 mL methanol + 90 mL asetik asit + 450 mL destile su ile hazirlanmigtir.

Boyama Cozeltisi:

0.25 g coomassie brillant blue + 125 mL methanol + 25 mL asetik asit + 100

mL destile su ile hazirlanmigtir.

Layneer Cozeltisi:

4 mL destile su + 1 mL izopropanol + 200 pL %10 SDS ¢ozeltisi

EK C. Fotograflar

B peynir érneginin 8°C’de depolanan 30. ve 90.gline ait dansitometrik profili
Sekil C.1 ve Sekil C.2’de verilmistir.
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E peynir drneginin 8°C’de depolanan 30. ve 90. glne ait dansitometrik profili
Sekil C 3 ve Sekil C 4’de verilmigtir.
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Sekil C.4. E peynir 6rneginin dansitometrik profili (90. gun)
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F peynir érneginin 8°C’de depolanan 30. ve 90. gune ait dansitometrik profili
Sekil C 5 ve Sekil C 6’da verilmigtir.
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Sekil C.6. F peynir 6érnedinin dansitometrik profili (90. giin)
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Sekil C.7. A peynir 6rneginin suda ¢ozunen proteinlerin 30. ve 90. gunde
belirlenen HPLC pikleri

Siyah pik : A peynir 6rnegi 30. gln
Pembe pik : A peynir 6rnegi 90. glin
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Sekil C.8. B peynir érneginde 30. ve 90. glinde belirlenen HPLC pikleri

Siyah pik : B peynir 6rnegdi 30. glin
Pembe pik : B peynir 6rnegi 90. gln
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Sekil C.9. B peynir 6rneginin suda ¢dzunen proteinlerin 30. ve 90. gunde
belirlenen HPLC pikleri

Siyah pik : B peynir 6rnegi 30. gln
Pembe pik : B peynir 6rnegi 90. gln
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Sekil C.10. C peynir 6rneginin suda ¢dzunen proteinlerin 30. ve 90. ginde
belirlenen HPLC pikleri

Siyah pik : C peynir 6rnegi 30. gliin
Pembe pik : C peynir 6rnegdi 90. gln
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Sekil C.11. D peynir 6rneginin suda ¢ozunen proteinlerin 30. ve 90. gunde
belirlenen HPLC pikleri

Siyah pik : D peynir 6rnegi 30. glin
Pembe pik : D peynir 6rnegi 90. glin
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Sekil C.12. E peynir 6rneginin suda ¢dzlinen proteinlerin 30. ve 90. gunde
belirlenen HPLC pikleri

Siyah pik : E peynir 6rnegdi 30. glin
Pembe pik : E peynir 6rnegi 90. gun
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Sekil C.13. F peynir drneginin suda ¢o6zunen proteinlerin 30. ve 90. gunde
belirlenen HPLC pikleri

Siyah pik : F peynir 6rnegi 30. gun
Pembe pik : F peynir 6rnegi 90. giin
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Sekil C.14. E peynir 6rneginde 30. ve 90. gtinde belirlenen HPLC pikleri

Siyah pik : E peynir 6rnegi 30. gln
Pembe pik : E peynir 6rnegi 90. glin
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Sekil C.15. F peynir 6rneginde 30. ve 90. gunde belirlenen HPLC pikleri

Siyah pik : F peynir 6rnegi 30. glin
Pembe pik : F peynir 6rnegi 90. giin
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