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Bu çalıĢmada farklı starter kültür kullanımının Beyaz peynirde olgunlaĢma süresince 

laktoz değiĢimi üzerine etkisi araĢtırılmıĢtır. Öncelikle peynir üretiminde kullanılacak 

sütlerin fiziko-kimyasal özellikleri belirlenmiĢtir. Mezofilik (Lactococcus lactis subsp. 

cremoris ve Lactococcus lactis subsp. lactis) ve termofilik (Streptococcus thermophilus 

ve Lactobacillus dellbruecki subsp. bulgaricus) kültür kullanılarak üretilen Beyaz 

peynirde 90 günlük olgunlaĢma süresi boyunca fizikokimyasal ve mikrobiyolojik 

özellikler incelenmiĢtir ÇalıĢma sonucunda Beyaz peynir örneklerinin toplam mezofilik 

aerobik bakteri sayısı 5.16 log kob/g ile 9.83 log kob/g arasında, MRS agar sayıları 5.85 

log kob/g ile 8.78 log kob/g arasında bulunmuĢtur. Örneklerin kurumadde oranları % 

36.52 ile % 53.75 arasında, yağ oranı % 16.00 ile % 25.67 arasında, kurumaddede yağ 

oranı % 43.49 ile % 47.76 arasında, titrasyon asitliği (laktik asit cinsinden) % 1.233 ile 

% 1.486 arasında, pH değeri 4.71 ile 5.01 arasında toplam azot değeri % 1.90 ile % 3.65 

arasında, suda çözünen azot değeri % 0.16 ile % 0.34 arasında, olgunlaĢma indeksi 

değeri % 4.95 ile % 16.36 arasında, laktoz miktarları 0.0333 mg/g ile 0.1857 mg/g 

arasında bulunmuĢtur. OlgunlaĢma süresi boyunca kurumadde, yağ, titrasyon asitliği, 

pH değeri, toplam azot, suda çözünen azot, olgunlaĢma indeksi ve laktoz miktarlarında 

istatistiksel olarak önemli (p<0.05) değiĢim görülmüĢtür. Laktoz miktarı olgunlaĢmanın 

15. gününe kadar artıĢ gösterirken sonraki periyotlarda dalgalanmalar görülmüĢtür. 

Kullanılan starter kültürün laktoz miktarlarını önemli (p<0.05) ölçüde etkilediği en 

düĢük laktoz miktarı termofilik kültür ile üretilen peynirde görülmüĢtür.  
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ABSTRACT 

 

Master Thesis 

 

LACTOSE CHANGES IN WHITE CHEESE MANUFACTURED BY USING TWO 

DIFFERENT STARTER CULTURES DURING RIPENING 

Yılmaz ÖZCAN 

Ankara University 

Graduate School of Natural and Applied Science 

Department of Food Engineering 

 

Supervisor: Prof. Dr. Nevzat ARTIK 

Co-Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Hatice ġANLIDERE ALOĞLU 

 

In this study, effect of using different starter culture on lactose changes in white cheese 

was investigated during ripening. First of all, physicochemical properties of milk to be 

used in cheese production were determined. Physicochemical and microbiological 

properties of white cheese produced with mesophilic (Lactococcus lactis subsp. 

cremoris ve Lactococcus lactis subsp. lactis) and thermophilic (Streptococcus 

thermophilus and Lactobacillus dellbruecki subsp. bulgaricus) culture were examined 

during 90 days ripening period. As a result, the total mesophilic bacteria count of cheese 

samples was found between 5.16 log kob/g ile 9.83 log kob/g, MRS agar count was 

between 5.85 log kob/g ile 8.78 log kob/g. It was found that proportion of dry matter of 

white cheese samples was between 36.52 % and 53.75 %, fat ratio was between 16.00 

% and 25.67 %, fat ratio in dry matter was between 43.49 % and 47.76 %, titrable 

acidity (lactic acid) was between 1.233 % and 1.486 %, pH value between 4.71 and 

5.01, total nitrogen value was between 1.90 % and 3.65 %, water soluble nitrogen was 

between 0.16 % and 0.34 %, ripening index value was between 4.95 % and 16.36 %, 

lactose amount was between 0.0333 mg/g and 0.1857 mg/g. Dry matter, fat, titrable 

acidity, pH value, total nitrogen, water soluble nitrogen, ripening index and lactose 

amount were changed significantly (p<0.05). While the amount of lactose was increased 

until the 15
th

 day of ripening, fluctutation was seen in the fallowing periods. It was 

observed that amount of lactose was affected by starter culture significantly (p<0.05) 

and the lowest amount of lactose was found in cheese produced with thermophilic 

culture. 

 

June 2018, 68 pages 

Key Words: Mesophilic culture, thermophilic culture, lactose, white cheese 
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1. GĠRĠġ 

 

 

Peynir dünyada en fazla çeĢidi olan bir üründür (http://www.kentmaras.com 2013). 

Hemen hemen dünyanın her yerinde, değiĢik tür sütlerden yapılan bir süt ürünüdür. 

Dünya genelinde üretilen sütün yaklaĢık olarak üçte biri peynir yapımında 

kullanılmaktadır. Bu nedenle peynir evrensel bir süt ürünüdür (YetiĢemiyen vd. 2010). 

 

Beyaz peynir Türkiye‟de en çok üretilen ve tüketilen peynir çeĢitlerinden biridir. 

Türkiye‟deki peynir çeĢitlerinden tüketiminin  % 85-89‟unu Beyaz, KaĢar ve Tulum 

peynirleri oluĢturmaktadır (http://www.kentmaras.com 2013). Türk tipi Beyaz peynir, 

salamura edilmiĢ, hafif asidik ve tuzlu bir tada sahiptir. Taze tüketilebilmesine rağmen 

çoğunlukla, bir ay ile üç ay arası periyotlarda 4 ile 8 °C arasındaki sıcaklıklarda depo 

edilerek olgunlaĢtırılmaktadır (Topçu ve Saldamlı 2006). Bu olgunlaĢtırma süresi 

boyunca Beyaz peynirde birtakım fiziksel, mikrobiyolojik ve biyokimyasal değiĢiklikler 

meydana gelmektedir. Bu değiĢiklikler peynirin içeriğindeki proteini, laktozu ve yağı 

etkilemekle beraber farklı olgunlaĢtırma süreleri, koĢulları ve meydana gelen farklı tür 

değiĢimler farklı tip peynirlerin oluĢumuna sebep olur. Proteoliz bu değiĢimlerden en 

önemli ve en karmaĢık olanıdır (Topçu ve Saldamlı 2006). Proteolizin yanı sıra glikoliz 

ve lipoliz gibi biyokimyasal reaksiyonlar da meydana gelmektedir. Bu birincil olayların 

ardından gerçekleĢen yağ asitlerinin ve amino asitlerin metabolize olması gibi ikincil 

olaylar da peynirde uçucu aroma bileĢiklerinin oluĢumunda çok önemlidir (Mc Sweeney 

2004). Peynirde üretim sonrası bulunan artık laktoz, starter olmayan laktik asit 

bakterileri tarafından metabolize edilerek peynirdeki asitliği arttırır ve bu asidik ortamda 

istenmeyen mikroorganizmaların geliĢmesi engellenmiĢ olur. 

 

Türk tipi Beyaz peynirlerde bazı kimyasal, duyusal ve olgunlaĢma karakterleriyle ilgili 

yapılmıĢ önceki çalıĢmalar mevcuttur (Saldamlı ve Kaytanlı 1998, Güven ve Karaca 

2001, Atasever vd. 2002). 
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2. LĠTERATÜR ÖZETĠ 

2.1 Beyaz Peynirde Starter Kültürün Önemi 

Starter kültürler son üründe arzu edilen tat, koku, aroma ve yapısal özellikleri elde 

edebilmek için kullanılan ve özellikleri bilinen mikroorganizmalardır. Fermente süt 

ürünlerini standart ve yüksek kalitede üretebilmek için uygun özellikleri taĢıyan starter 

kültürlerin kullanılması gereklidir (Yaygın ve Kılıç 1993). Peynir endüstrisinde starter 

kültür kullanımı beğenilen peynir üretimi için zorunlu olmakla birlikte starter kültür 

kullanımı üzerine yapılan çalıĢmaların sayısı da artmıĢtır. 

 

Fermente süt ürünlerinin üretiminde kullanılan laktik asit bakterilerinin geliĢimi ile 

sütün bileĢiminde meydana gelen fiziksel ve kimyasal değiĢiklikler farklı biçimlerde 

ortaya çıkmaktadır (Maillia vd. 2005, Tonguç vd. 2007).  

 

Peynir mikroflorası starter laktik asit bakterileri ve ikincil mikroorganizmalar olmak 

üzere iki gruba ayrılır. Starter laktik asit bakterileri fermente edilebilecek Ģekerleri 

tüketirken diğer bakterilerin ortamda çoğalmasını engellemekte, proteolitik ve lipolitik 

aktivitelerin sonucunda aroma bileĢenlerinin sentezlenmesine yardımcı olmakta ve süt 

asitliğinin artmasında rol oynamaktadırlar. Ġkincil mikroorganizmalar ise olgunlaĢma 

sırasında çeĢitli organik asitlerin oluĢumunda katkı sağlarlar. Ġkincil mikroflora maya ve 

küflerden de oluĢabilmektedir (Beresford vd. 2001, Yangılar 2010, Ertürkmen 2014). 

 

Starter kültür olarak mezofilik, termofilik ve mezofilik-termofilik karıĢık kültür suĢları 

kullanılmaktadır. Mezofilik kültürler Camembert, Gouda, Cheddar, Blue ve Edam türü 

peynirlerde kullanılırken, termofilik kültürler Parmesan, Grana, Emmental ve Gruyere 

gibi yüksek sıcaklıklarda üretilen sert peynirlerde kullanılmaktadırlar (Beresford vd. 

2001, Erginkaya ve Kabak 2011, Ertürkmen 2014). 
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Lactococcus, Leuconostoc, Lactobacillus, Enterococcus ve Streptococcus süt 

ürünlerinin üretiminde starter kültür olarak kullanılmaktadır (Klein vd. 1982). 

2.2 Beyaz Peynirde Kullanılan Starter Kültürler 

2.2.1 Lactococcus spp. 

Laktokoklar ilk olarak yeĢil bitkilerden izole edilmiĢ mezofilik laktik asit bakterileridir 

(Klaenhammer vd. 2002). Küresel veya oval hücre yapısına sahip laktokoklar gram-

pozitif, hareketsiz, katalaz negatif ve homofermentatif olup çiftler ya da zincirler 

halinde bulunurlar (Jay vd. 2005). 

Lactococcus bakterileri Lc. garvieae, Lc. plantarum, Lc. raffinolactis, Lc. piscium ve 

Lc. lactis olmak üzere 5 farklı tür içermektedir. Lc. lactis süt teknolojisinde starter 

kültür olarak yaygın bir kullanım alanına sahiptir. Lc. lactis subsp. lactis ve Lc. lactis 

subsp. cremoris olmak üzere iki alt türü bulunmakla birlikte Lc. lactis subsp. cremoris 

türü aroma oluĢumuna olan yüksek katkısında dolayı tercih edilmektedir (Schleifer vd. 

1985, Salama vd. 1991, Stiles ve Holzapfel 1997). Lc. lactis subsp. lactis ve Lc. lactis 

subsp. cremoris türlerinin optimum geliĢme sıcaklığı 26 °C olup Lc. lactis subsp. 

cremoris sıcaklığa oldukça duyarlı bir türdür (Desmazeaud ve Cogan 1995). 

 

Ürettikleri bakteriosinler ile hijyenik kalitenin iyileĢtirilmesine katkıda bulunan 

Lactococcus spp., laktoz ve kazeini hidrolize edebilirken galaktoz, sukroz ve maltozu da 

fermente edebilirler. Lactococcus türleri karbonhidrat fermentasyonu ile L-Laktik asit 

üretmektedirler (Ünlütürk ve TurantaĢ 2003, Ray 2004). 

2.2.2 Leuconostoc spp. 

Leuconostoc cinsi bakteriler Lactococcus spp. gibi kok ya da zincir Ģeklinde, gram 

pozitif, hareketsiz, katalaz negatif, sporsuz, heterofermentatif bakterilerdir (Avcıküçük 
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vd. 2014). Leuconostoc spp. doğal olarak taze bitkilerin üzerinde bulunurken çiğ sütte 

ve soğutulmuĢ gıdalarda da bulunmaktadır (Dicks vd. 1993). 

Leuconostoc spp. mikroaerofilik koĢullarda heterofermentatif olup glikoz ve diğer 

heksozları fermente ederek heksoz monofosfat ya da pentoz fosfat yolu ile eĢmolar 

miktarlarda D(+)laktik asit, etanol ve karbondioksit üretmektedirler (Garvie 1986). Bu 

bakteriler yalnızca sütte geliĢmekte olup sitratı kullanarak karbondioksit ve diasetil 

üretirler. Leuconostoc spp. geliĢebildiği sıcaklık değeri 1-37 °C gibi geniĢ bir aralıkta 

olup, 20-30 °C arasındaki sıcaklık değerlerinde iyi bir geliĢme gösterirler (Ray 2004). 

 

Leuconostoc spp. % 3-6,5 tuz oranlarında geliĢebilecek tuz toleransına sahip olup, 

ortamında bulunan diğer laktik asit bakterilerine göre çok daha hızlı ve yeterli düzeyde 

asit üretmektedir (Ünlütürk ve TurantaĢ 2003). 

 

Leu. mesenteriodes, Leu. durionis, Leu. fallax, Leu. carnosum, Leu. citreum, Leu. inhae, 

Leu. pseudoficulneum, Leu. ficulneum, Leu. fructosum, Leu. gasicomitatum, Leu. 

kimchii, Leu. gasicomitatum, Leu. pseudomesenteroides, Leu. lactis olmak üzere 13 

farklı türü bulunmaktadır (Euzeby 1997). 

 

Leuconostoc spp.‟in proteolitik aktivitesi zayıf olup diğer laktik asit bakterilerine göre 

asidik ortama daha dayanıklı olduğundan dolayı laktik asit üreten bakteriler ile 

geliĢebilmektedirler (Metin 2005). 

 

Leu. mesenteroides supsb. cremoris ve Leu. mesenteroides supsb. dextranicum 

Leuconostoc spp.‟in süt endüstrisinde starter kültür olarak kullanılan en önemli 

türleridir. Peynir üretiminde aroma bileĢenleri ile diasetil üretmektedirler (Carr vd. 

2002).  
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2.2.3 Lactobacillus spp. 

Lactobacillus spp.‟ ler katalaz negatif, gram pozitif, çubuk Ģeklinde olup karbonhidrat 

içerikli maddeleri kullanırlar. Lactobacillus spp. türlerinin çoğu fermente süt ürünlerinin 

üretiminde önemli rol oynamaktadır (Jay 2005, Merk vd. 2015). 

 

Lactobacillus spp. zorunlu homofermentatif, fakültatif heterofermentatif ve zorunlu 

heterofermentatif olmak üzere üç gruba ayrılmıĢtır. Zorunlu homofermentatif grup Lb. 

delbrueckii subsp. bulgaricus, Lb. delbrueckii subsp. lactis ve Lb. Helvaticus’ den 

oluĢan ve termofilik kültür olarak bilinen gruptur. Ġkinci grup olan fakültatif 

heterofermentatifler Lb. curvatus,  Lb. casei, Lb. plantarum, Lb. paracasei türlerinden 

oluĢmaktadır. Zorunlu heterofermentatif olan üçüncü grup ise Ģeker kullanarak eĢit 

deriĢimlerde etanol, karbondioksit ve laktat üretirler. Lb. brevis ve Lb. fermentum bu 

grubun içerisinde yer alan türlerdir (Robinson vd. 2000). Genellikle starter kültür olarak 

kullanılan Lactobacillus spp.‟in optimum geliĢme sıcaklığı 42°C olup termofilik olarak 

adlandırılırlar (Axelsson 2004).  

 

Lactobacillus spp.‟nin sitrat metabolizması suĢlara göre farklılık göstermeketedir. 

Peynir mikroflorasında bulunan bir çok tür aroma ve lezzet bileĢenlerinin üretilmesine 

katkıda bulunmaktadır (Mama vd. 2002). 

2.2.4 nEterococcus spp. 

Enterococcus spp. gram pozitif, spor oluĢturmayan, katalaz negatif anaerobik 

homofermentatif bakterilerdir (Robinson vd. 2000). Enterococcus spp. sebzelerde ve süt 

ürünleri gibi hayvansal gıdalarda bulunmaktadır (Giraffa vd. 1997). 

 

E. faecium ve E. faecalis ve E. durans peynir ve diğer süt ürünlerinde en sık rastlanan 

türlerdir (Giraffa 2003). Genel olarak Enterococcus spp. gıda güvenliğinde dikkat 

edilmesi gereken ve insan sağlığını etkileyen tehlikeli patojenler olarak bilinmektedir 
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(Moellering 1992). Diğer taraftan bazı Enterococcus türleri peynir teknolojisinde starter 

kültür olarak kullanılmaktadır (Giraffa 2003). 

Çiğ sütte bulunan Enterococcus spp.‟nin termofilik grupta olduğu bilinmekle birlikte 

pastörize sütlerden üretilen Beyaz peynirlerde Enterococcus spp.‟ nin bulunması bu 

bakterilerin ısıya karĢı dirençli olduğunu göstermiĢtir. GeniĢ bir üreme sıcaklığına (10-

45 °C) sahip olması, aside (pH: 4.0-9.6), tuza (% 6.5) ve ısıl iĢleme (62.8 °C ve 30 

dakika) yüksek tolerans göstermesi Enterococcus spp.‟nin peynir olgunlaĢması 

esnasında kullanılmasında önemli sebeplerden biridir (Giraffa 2003). 

2.2.5 Streptococcus spp. 

Streptococcus spp. gram pozitif bir tür olup yuvarlak Ģekilli ve zincir formunda 

bulunmaktadırlar (Cogan 1995). Streptococcus spp. tüleri arasından sadece 

Streptococcus salivarius subs. thermophilus starter kültür olarak kullanılmaktadır 

(Limsowtin vd. 2002). 

Str. thermophilus fakültatif aerobik, termofilik bir bakteridir. Bu bakteri türünün 

optimum geliĢme sıcaklığı 40-45 °C olup 60 °C‟de 30 dakikalık ısıl iĢlemde canlılığını 

korumaktadır. 

Str. thermophilus laktoz fermentasyonu sonucu laktik asit, diasetil ve asetaldehit 

oluĢturmaktadır. Streptococcus spp. bir çok türü polisakkarit sentezleyebilir. Str. 

thermophilus‟ un proteolitik etkileri ile galaktoz metabolizması Lactococcus spp.‟ye 

oranla sınırlıdır (Sinha 1991). 

2.3 Peynirde OlgunlaĢma 

Peynir, birçok süt ürünü içerisinden en çok ilgi çeken ve üzerinde en çok çalıĢma 

yapılan bir üründür. Uygun koĢullarda üretilen ve depolanan bir çok süt ürünü kimyasal 

ve biyolojik olarak stabil olmasına rağmen, peynir biyokimyasal olarak dinamik 
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durumda karĢımıza çıkmaktadır. Bu sebepten dolayı biyokimya, reoloji, mikrobiyoloji 

vb. birçok farklı dalda çalıĢmalar yapılabilmiĢtir. Bu kadar çok çalıĢma alanı sağlayan 

unsur ise olgunlaĢma süresince meydana gelen birtakım biyokimyasal olaylar dizisidir 

(Fox ve McSweeney 1996). 

2.3.1 Glikoliz 

Glikoliz, peynirde olgunlaĢma süresi boyunca gerçekleĢen en hızlı reaksiyon dizisidir. 

Bütün peynirlerde toplam laktozun % 90‟ ı homofermentatif laktik asit fermentasyonu 

ile laktik aside dönüĢür. Özellikleri bilinen termofilik bazen de mezofilik laktik asit 

bakterilerinin kontrollü laktik asit fermentasyonu için süte katılmasıyla baĢlar (Üçüncü 

2004). Glikoliz; laktoz metabolizması, laktik asit metabolizması ve sitrat metabolizması 

olmak üzere 3 önemli reaksiyondan oluĢmaktadır. 

Laktoz metabolizmasında laktoz, starter laktik asit bakterileri aracılığıyla laktaz(beta 

galaktosidaz) enzimi ile glikoz ve galaktoza parçalanır, daha sonrasında glikoz ve laktik 

aside dönüĢür. Homofermentatif laktik asit bakterilerinin Embden-Meyerhof-Parnas‟ ın 

(EMB) yoluyla glikoz molekülünü piruvata onun ardından da laktik aside 

dönüĢtürmesiyle bu değiĢim gerçekleĢir (Üçüncü 2004). Salamurada olgunlaĢtırılan 

peynirlerde glikoliz olayının laktozun laktik aside dönüĢmesiyle tamamlanması istenir. 

Çünkü laktik asit metabolizması ve sitrat metabolizması ile peynirin yapısında kusurlar 

meydana gelmektedir (Hayaloğlu ve Özer 2011). 

Laktik asit metabolizması peynir çeĢidine bağlı olarak değiĢmektedir. Starter laktik asit 

bakterilerinin ürettiği laktik asit L formunda olup olgunlaĢma sırasında starter olmayan 

laktik asit bakterileri tarafından DL-laktik aside dönüĢür. OluĢan laktik asit çeĢitli 

mikroorganizmalar tarafından bütirik asit, propiyonik asit ve formik aside dönüĢtürülür 

(ġekil 2.1) (Hayaloğlu ve Özer 2011). 
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ġekil 2.1 Laktik asidin propiyonik, bütirik ve formik aside dönüĢümü (Hayaloğlu ve 

Özer2011). 

 

Sütte çözünür halde bulunan ve büyük bir kısmı peyniraltı suyuyla beraber uzaklaĢan 

sitrat, sitrat pozitif(Cit
+
) laktokoklar(Lactococcus lactis subsp. Lactis biovar 

diacetylactis veya Streptococcus diacetylactis) tarafından metabolize edilir. Sitrat, 

starter laktik asit bakterileri tarafından metabolize edilmezken, starter olmayan laktik 

asit bakterileri tarafından metabolize edilebilmekte ve asetoin, asetat ve diasetil 

oluĢmaktadır (ġekil 2.2) (McSweeney 2000). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 2.2 Sitrat metabolizması (Hayaloğlu ve Özer 2011) 

LAKTĠK ASĠT 

Propiyonik 

asit bakterileri 

Clostridum 

spp. 

Starter 

olmayan LAB 

Penicillum spp. 

Mayalar 

NSLAB 

Pediokoklar 

Propiyonik 

asit, H2O, 

Asetik asit, 

CO2 

Bütirik asit, 

H2 
DL 

Laktik asit 
CO2, H2 

Formik asit, 

Asetik asit, 

CO2 

CO2 

CO2 CO2 

Sitrat Aseatat 

Oksaloasetat 

Piruvat 

Laktat 

[Asetaldehit-TPP] 

Asetolaktat 

Asetoin Diasetil Asetaldehit 

Etanol 

2,3-Bütandiol 

sitratliyaz 

sitratpermeaz 

Asetil-CoA 
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2.1.2 Proteoliz 

Proteoliz, pıhtılaĢtırıcı enzimler, süt proteinazları, starter ve starter olmayan laktik asit 

bakterileri ile sekonder mikroorganizmaların ürettikleri enzimler ile katalizlenen ve 

olgunlaĢmanın en karmaĢık biyokimyasal reaksiyonlar zinciridir (Fox 1989, Visser 

1993). 

 

Birçok peynir çeĢidinde, peynirde kalıntı miktarda bulunan pıhtılaĢtırıcı enzim ve 

plazminin etkisiyle büyük ve orta molekül ağırlığa sahip peptidler oluĢmakta, 

sonrasında starter ve starter olmayan bakterilerin salgıladıkları proteolitik enzimler ile 

düĢük molekül ağırlığına sahip peptitler oluĢmakta ve ardından aminoasitlere 

parçalanmaktadır (Üçüncü 2004, Hayaloğlu ve Özer 2011) (ġekil 2.3-2.4). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 2.3 OlgunlaĢma sırasında kazeinin parçalanması (Üçüncü 2004) 
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Proteinazlar 
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ġekil 2.4 Peynirde aminoasit katabolizması (Üçüncü 2004) 

 

2.1.3 Lipoliz 

 

 

Tüm peynir çeĢitlerinde bulunan trigliseritler olgunlaĢma sırasında enzimatik yolla 

hidrolize olurlar ve yağ asitleri oluĢur (Mc Sweeney 2004). Lipazlar, sütte doğal olarak 

bulunabildiği gibi, mikroorganizmalar tarafından da üretilebilirler. Bu enzimler, 

trigliserid molekülünde bulunan ester bağlarını hidrolize eder ve parçalar. Yalnızca su 

ve lipid arasındaki yüzeyde bulunan esterlerin hidrolizini gerçekleĢtirirler (Üçüncü 

2004). Lipoliz sonucu oluĢan yağ asitleri peynirde aromayı doğrudan etkilediği gibi 

uçucu aroma bileĢenlerinin oluĢumunda da öncüldür (McSweeney 2004) (ġekil 2.5).  
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Aminler + CO2 

Aldehitler 
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Diğer aminoasitler 
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ġekil 2.5 Yağ asitlerinin katabolizması ve uçucu aroma bileĢenlerine dönüĢümü                 

(Hayaloğlu ve Özer 2011) 

2.2  OlgunlaĢma Sırasında Fiziko Kimyasal DeğiĢimler 

KarakuĢ (1994) Beyaz peynirden izole ettiği Lactococcus lactis subsp. lactis, Lc. lactis 

subsp. lactis biovar. diacetilactis, Lactobacillus casei ve Lb. plantarum türlerinin asit 

oluĢturma ve proteolitik aktivitelerini incelemiĢ, pH değerindeki değiĢim(ΔpH) ile 

ölçülen asit oluĢturma aktiviteleri Lactococcus lactis, Lc. lactis subsp. lactis biovar. 

diacetilactis suĢlarında saptanan en düĢük ve en yüksek ΔpH değerleri türlere göre 

sırasıyla 0.55-1.83 ve 0.50-1.81 olarak bulunmuĢtur. Proteolitik aktivite değerlerinin de 

SÜT 

YAĞI 

YAĞ ASĠTLERĠ 

DoymuĢ yağ asidi DoymamıĢ yağ asidi β-oksidasyon 

β-oksidasyon Hidroksiperoksitler Hidroksi asitler 

Metil ketonlar Aldehitler 

Sekonder Alkoller Alkoller Asitler 

Esterler 

UÇUCU AROMA 

MADDELERĠ 

γ veya δ laktonlar 

Serbest yağ asitleri 
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Lactococcus türlerinde oldukça geniĢ bir aralık içerisinde değiĢim gösterdiği belirlenmiĢ 

olup bunlardan en düĢük ve en yüksek değerler Lactococcus lactis subsp. lactis 

suĢlarında 3.5-26.6 µg tirozin/mL, Lc. lactis subsp. lactis biovar. diacetilactis suĢlarında 

4.4-26.2 µg tirozin/mL olarak belirlenmiĢtir. 

Masoud ve Jakobsen (2005) ise Debarymomyces hansenii, Brevibacterium linens ve 

Corynerbacterium spp. türlerinin geliĢimini ve pH, NaCl ve sıcaklık faktörlerinin 

etkisini peynirin yüzey olgunlaĢmasındaki Ģartlarla aynı olduğu laboratuvar 

substratlarında incelemiĢtir. D. hansenii için pH‟ın geliĢmeye etkisinin önemli olmadığı 

ama NaCl ve sıcaklık kombinasyonunun etkisinin önemli olduğu tespit edilmiĢtir. B. 

linens ve Corynebacterium spp. türleri için pH değeri, NaCl ve sıcaklık 

kombinasyonlarının etkisinin önemli olduğu belirtilmiĢtir. 

Tunçtürk ve Yarımbatman (2005)‟ın peynirde proteoliz tipine ve oranına etki eden 

faktörleri araĢtırdıkları çalıĢmasında konuyla ilgili yapılmıĢ çalıĢma sonuçlarına yer 

vermiĢlerdir. Rennetin aktivite düzeyinin etkisinin rennetin peynirde tutulma oranına 

bağlı olduğu bunun da baĢlangıçtaki kullanılma oranına bağlı olduğu bununla beraber, 

rennetin peyniraltı suyuyla uzaklaĢmasının da sonucu etkilediği belirtilmiĢtir. Tuzun 

neme oranı arttıkça proteoliz oranının ters yönde değiĢim gösterdiği, kalsiyum oranının 

proteoliz oranını da etkilediği, olgunlaĢtırma sıcaklığının artmasıyla proteolizin arttığı 

ama mikrofloranın kontrolünün zorlaĢabileceği ve sekonder floranın istenmeyen 

seviyelere çıkabileceği gibi riskler de ayrıca açıklanmıĢtır. 

Amino asit katabolizmasıyla lezzet bileĢenlerinin oluĢumu Ertekin ve Seydim (2009) 

tarafından derlenmiĢ makalelerden incelenmiĢ olup, peynirde lezzet maddelerinin 

oluĢumunu sağlayan birincil reaksiyonlar olarak kalıntı laktoz ve sitrat metabolizması, 

lipoliz ve proteoliz ayrıntılı olarak incelenirken uçucu lezzet bileĢenlerinin oluĢmasında 

önemli olan ikincil reaksiyonlardan serbest yağ asitleri ve amino asit 

metabolizmalarından bahsedilmiĢtir. 

Rynne vd. (2007), yarım yağlı Çedar peynirinde gerçekleĢtirdikleri çalıĢmalarında farklı 

pastörizasyon sıcaklığının laktoz metabolizmasının, pH‟sını ve Starter Olmayan Laktik 
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Asit Bakterilerinin geliĢimini etkileyip etkilemediğini incelemiĢler ve laktoz 

değiĢiminin pastörizasyon sıcaklığıyla etkilenmediğini tespit etmiĢlerdir. Ayrıca, pH‟nın 

pastörizasyon sıcaklığı arttıkça azaldığı ve Starter ve Starter Olmayan Laktik Asit 

Bakterilerinin populasyonlarının pastörizasyon sıcaklığıyla değiĢmediği 

gözlemlenmiĢtir. 

Hou vd. (2012), Çedar peynirinde pıhtının yıkanma derecesini ayarlayarak laktoz ve 

laktik asidin değiĢmesini sağlamıĢlar ve bu değiĢikliğin kompozisyonu, Ģeker 

metabolizmasını, pH‟ yı, Starter ve Starter Olmayan Laktik Asit Bakterilerinin 

geliĢimine olan etkisini araĢtırdıkları çalıĢmalarında kompozisyonun ve mikrobiyolojik 

özelliğin değiĢmediğini gözlemlerken toplam Ģekerin ve laktozun yıkamayla azaldığını 

belirtmiĢlerdir. 

Farklı laktoz konsantrasyonlarının olgunlaĢma süresince Çedar peynirlerinin kalitesi ve 

proteolizi üzerine etkilerinin incelendiği çalıĢmada Rehman vd. (2004) laktoz miktarları 

Boehringer Mannheim ile belirlenmiĢ olup, olgunlaĢma süresince laktoz miktarlarının 

azaldığı ifade edilmiĢtir. DüĢük miktarda laktoz içeren peynirlerde 180 günlük 

olgunlaĢma süresinin sonunda iz miktarda laktoz kaldığı belirtilirken, yüksek miktarda 

laktoz içeren peynirlerde %1.6 oranında artık laktoz tespit edilmiĢtir. 

Lee vd. (2005) Çedar peynirinde yaptıkları çalıĢmada, olgunlaĢma döneminde pH 

değerinin ve asitliğin çözünmeyen kalsiyuma ve fiziksel özelliklerine etkilerini 

incelemiĢler ve yüksek miktarlarda toplam ve çözünebilen kalsiyum, kazein, laktoz ve 

toplam katı maddenin ters ozmoz iĢlemi uygulanan sütlerden yapılan peynirlerde olduğu 

saptanmıĢtır. Diğer taraftan ters ozmoz iĢlemi uygulanan sütlerden elde edilen 

peynirlerde nem miktarının ters ozmoz uygulanmayan sütlerden elde edilen peynirlere 

göre daha düĢük olduğu, bununla beraber, kimyasal kompozisyonun ise benzer olduğu 

tespit edilmiĢtir. 

Prieto vd. (2000), 10 farklı üreticide geleneksel yöntemlerle üretilen Ġspanya peynirinde 

yaptıkları çalıĢmada kimyasal kompozisyonu, temel fiziko kimyasal parametreleri, 

protein ve yağ fraksiyonlarını olgunlaĢma süresince incelemiĢler ve toplam katı madde 



  14 
 

miktarının çok az arttığı, son protein ve yağ içeriklerinin inek sütünden yapılan 

peynirlerle yapılan diğer çalıĢmalarla benzerlik gösterdiği belirtilirken, 3 günlük 

peynirde bulunan laktozun % 86‟ sının olgunlaĢma süresince degrade olduğu tespit 

edilmiĢtir. 

Sheehan vd. (2008), farklı Ģekilde modifiye edilerek üretilmiĢ Ġsviçre peyniri ve Çedar 

peynirlerinde proses değiĢkenlerinin(pıhtı yıkama, süzüntü ph‟ ı, kuru ya da salamura 

tuzlama) ve olgunlaĢma parametrelerinin(9 C° veya 12 C° sıcaklıkta) propiyonik asit 

bakterisi içeren yarı sert peynirlerde olgunlaĢma dönemi boyunca meydana gelen 

biyokimyasal değiĢikliklere etkilerini çalıĢmıĢlardır. Modifiye edilmiĢ ve edilmemiĢ 

Ġsviçre Çedarlarının nem oranlarının ve yağsız maddede nem miktarlarının benzer 

olduğu saptanırken bu değerlerin diğer peynirlere göre daha düĢük olduğu 

gözlemlenmiĢ bunun sebebi ise üretimde kullanılan kuru tuzlama ile sonradan 

kullanılan salamura tuzlamanın farkı olarak yorumlanmıĢtır. pH‟ nın olgunlaĢma 

dönemi boyunca önemli oranda arttığı bununla beraber, olgunlaĢma sıcaklığı ve 

olgunlaĢma süresi arasında da önemli oranda bir etkileĢim olduğu belirtilmiĢtir. Ayrıca, 

pH‟ daki artıĢ hızının 12 °C‟de 9 °C‟ye göre daha hızlı olduğu tespit edilmiĢtir. D ve L 

laktik asitin tayinlerinin de yapıldığı bu çalıĢmada yine Boehringer Mannheim test kiti 

kullanılmıĢtır. 

Zeppa vd. (2001), peynirde Ģeker (laktoz, glukoz ve galaktoz), organik (sitrik, orotik, 

pirüvik, laktik, ossalik ve hippürik) ve bazı serbest yağ asitleri (formik, asetik, 

propiyonik, bütirik, izobütirik, valerik ve izovalerik), diasetil ve asetoin gibi uçucu 

maddeleri belirlemiĢlerdir. 

Biswas vd. (2008), peynirde kalsiyum, fosfat, kalıntı laktoz, tuz-su oranının ısıtma ve 

soğutmayla gerçekleĢen sıcaklık değiĢimleriyle peynirin dinamik reolojik parametrelere 

etkilerini araĢtırdıkları çalıĢmalarında laktoz tayini için Zeppa vd. (2001)‟in metodunu 

kullanmıĢlardır.  

Upreti vd. (2006), ise peynirde olgunlaĢma döneminde kalıntı laktozun kullanımı ve 

kalsiyum, fosfor, laktoz ve tuz-nem oranında gerçekleĢen değiĢim ile gerçekleĢen suda 
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çözünen organik asitlerin değiĢimi incelenmiĢ ve laktoz değiĢiminin kalsiyum, fosfat, 

tuz-nem oranı, zaman×laktoz interaksiyonu, zaman×su-tuz oranı interaksiyonu ile 

etkilendiğini belirlemiĢlerdir. 

Chevanan ve Muthukumarappan (2008), Çedar peynirinin üretiminde çeĢitli seviyelerde 

kalsiyum ve fosfor içeriğinin, kalıntı laktoz miktarının tuz-su oranının Çedar peynirinin 

viskoelastik özelliklerine etkisi 8 aylık olgunlaĢma dönemi boyunca incelenmiĢ, yüksek 

laktoz içeriğine sahip peynirlerde düĢük laktoz içerikli olan peynirlere göre yüksek 

elastik ve viskoz modüllere sahip olduğu tespit edilmiĢtir. 

Monti vd. (2016) Grana Padano peyniri için çok düĢük seviyelerdeki laktoz glukoz ve 

galaktoz miktarlarını ölçebilmek için geliĢtirdikleri metotta Yüksek Performanslı Anyon 

DeğiĢim Kromatografisi (HPAEC-PAD) kullanmıĢlar, minimum belirlenebilirlik ve 

minimum ölçüm yapılabilirlik sınırlarını saptamıĢlardır. Bununla beraber laktoz için 

geri kazanım oranının % 93 olduğunu ifade etmiĢlerdir. 

ġahan vd. (1996) hidrojen peroksit katılmıĢ sütlere uygulanan farklı ısıl iĢlemlerden 

sonra üretilen peynirlerde olgunlaĢma süresince peynirin kimyasal yapısında meydana 

gelen değiĢimleri inceledikleri çalıĢmada, laktoz miktarlarında meydana gelen değiĢim 

varyans analizi tekniğiyle incelenmiĢ ve süte uygulanan farklı iĢlemlerin peynirlerin 

laktoz değiĢimleri üzerinde p<0.05 düzeyinde etkili olduğu belirlenirken, olgunlaĢma 

süresinin p<0.01 düzeyinde etkili olduğu belirlenmiĢtir. Yapılan bu çalıĢmada laktoz 

miktarları kimyasal bir metot olarak Lane-Eynon metoduna göre belirlenmiĢtir. 

Izco vd. (2002) diğer yöntemlerden farklı olarak Kapilar Elektrot ile farklı süt 

ürünlerinde yaptıkları çalıĢmada metabolik olarak önemli 11 organik asit(okzalik, 

formik, sitrik, süksinik, orotik, ürik,asetik, pürivik, propiyonik, laktik, bütirik) ile 10 

amino asit(Asp, Glu, Tyr, Gly, Ala, Ser, Leu, Phe, Lys ve Trp) ve laktozun anlık olarak 

belirlenip ayırılması için geliĢtirdikleri metodu optimize edip geçerliliğini sağlamak için 

test etmiĢlerdir. Yoğurt, Çedar, Parmesan, Roncal, Blue peynirlerde, yoğurt ve süt 

örneklerinde yapıla çalıĢmada kullanılan yöntemin belirlenen maddelerin analizine iyi 

bir biçimde uygun olduğu tespit edilmiĢ ve yöntemin optimizasyonu gerçekleĢtirilmiĢtir. 
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Ji vd. (2004) Ġsviçre tipi peynirlerde olgunlaĢma süresinde farklı ılık oda muamelesi ve 

farklı Starter Kültür oranlarının serbest yağ asidi ve serbest aminoasit miktarlarına 

etkilerini incelemiĢlerdir. Starter kültür olarak termofilik asit oluĢturucular ve 

propiyonik asit bakterileri kullanılmıĢ ve araĢtırma sonucunda farklı oranlarda 

kullanılan kültürlerin peynirin kimyasal bileĢenlerini etkilemediği uzun süreli ılık oda 

muamelesinin pH‟ yı artırdığı diğer taraftan da yüksek kültür oranlarının ise 

beklenildiği gibi pH‟ yı düĢürdüğü tespit edilmiĢtir. Serbest aminoasit miktarlarının 

kullanılan kültürlerin oranına bağlı olmadığı belirtilirken, ılık oda muamelesi süresinin 

olgunlaĢma sonunda serbest aminoasit konsantrasyonunu önemli ölçüde etkilediği tespit 

edilmiĢtir. Analiz sonrasında serbest yağ asidi olarak asetik, propiyonik, n-bütirik, 

izovalerik, n-kaproik, n-kaprilik, n-kaprik ve n-laurik asit belirlenmiĢtir. Yalnızca 

asetik, propiyonik ve n-kaprik asidin konsantrasyonlarının kullanılan starter kültür 

oranlarından etkilendiği tespit edilmiĢtir. 

Leclercq-Perlat vd. (2012) pastörize süt ve starter kültür olarak Kluyveromyces 

marxianus, Geotrichum candidum, Penicillium camemberti ve Brevibacterium 

aurantiacum türlerinin kullanılmasıyla elde edilen Camambert tipi peynirlerde 

gerçekleĢtirdikleri çalıĢmada olgunlaĢma sıcaklığının ve bağıl nemin mikrobiyel 

geliĢmeye, biyokimyasal değiĢikliklere, peynirin olgunlaĢma süresindeki kinetiklere 

olan etkileri incelenmiĢtir. Kültürlerin maksimum geliĢme hızları, konsantrasyonları 

hesaplanmıĢ ayrıca olgunlaĢma kinetikleri Weibull modeline göre belirlenmiĢtir. 

OlgunlaĢma sıcaklığının pH‟ı güçlü ve pozitif bir biçimde etkilediği görülürken bağıl 

nemin zayıf ve negatif etki yarattığı gözlemlenmiĢtir. Yine olgunlaĢma sıcaklığının 

laktoz tüketimini etkileyen tek faktör olduğu belirlenmiĢtir.  

Martin del Campo vd. (2007) Camembert tipi peynirlerde olgunlaĢmanın fiziko 

kimyasal parameterlerinin Fourier Transform Infrared Spectroscopy(FTIR) ile 

belirlenebilmesinin uygunluğunu araĢtırmıĢlardır. ÇalıĢma kapsamında fiziko kimyasal 

parametre olarak pH, kuru madde, asitte çözünen azot, protein olmayan azot, NH4
+
 

laktoz ve laktik asit incelenmiĢ ve farklı dalga boylarına denk gelen bantlar 

tanımlanmıĢtır. Ayrıca olgunlaĢmada elde edilen kızılötesi spektral tepkiler ve fiziko 

kimyasal veriler arasındaki iliĢki kısmi en küçük kareler yöntemi ile incelenmiĢ bunun 
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sonucunda da kuru madde, laktoz, laktik asit, asitte çözünen azot, protein olmayan azot 

ve NH4
+ 

için FTIR yönteminin uygun olduğu belirlenirken pH için ise daha az güvenilir 

olduğu sonucuna varılmıĢtır. Hızlı ve ucuz bir metot olarak Camembert tipi peynirlerde 

olgunlaĢmadaki glikoliz ve proteolizin hangi durumda olduğunu göstermesi açısından 

iyi bir metot olabileceği belirtilirken daha detaylı ve diğer peynir çeĢitlerinde de 

uygunluğunun araĢtırılması gerektiği yorumlanmıĢtır. 

Mrazek vd. (2015) Penicillium nalgiovense nin farklı suĢlarını Nalzovy peynirinin 

üretiminde kullandıkları çalıĢmada proteolitik ve duyusal değiĢimleri olgunlaĢma 

süresince incelemiĢlerdir. P. nalgiovense‟ nin P. cameberti‟ ye göre daha fazla 

proteolitik aktivite gösterdiği, düĢük proteolitik aktiviteye sahip P. nalgiovense 

suĢlarının daha hoĢ peynir tadına sahip olduğu ifade edilmiĢtir. 

Farklı tuz konsantrasyonlarının, olgunlaĢma sıcaklığının ve süresinin yarı-sert Beyaz 

peynirde etkisini inceledikleri çalıĢmada (Acerbi vd. 2016) olgunlaĢma sıcaklığının 

artmasıyla propiyonik asit bakterileri için uygun sıcaklığın oluĢtuğu ve propiyonik asit 

miktarının arttığı aynı zamanda olgunlaĢmanın ilk evrelerinde asit geliĢiminin yavaĢ 

olduğu tuz miktarının artmasıyla da asit geliĢiminin azaldığını belirlemiĢlerdir. 

Salamurada kullanılan tuzun koyun peyniri üzerine etkisini inceledikleri çalĢmalarında 

Cuffia vd.  (2015), yüksek tuz konsantrasyonunun proteolitik ve peptidolitik enzimlerin 

inhibisyonuna sebep olduğu düĢük konsantrasyonlarda ise istenmeyen 

mikroorganizmaların geliĢimi ve kontrol dıĢı enzim aktivitelerinin gerçekleĢtiği 

gözlemlenmiĢtir. Peynirlerin erime kapasitelerinin ise tuz konsantrasyonlarından 

etkilenmediği belirtilmiĢ olup bu durumun farklı düzeylerde gerçekleĢen proteoliz 

reaksiyonlarından ziyade iyonik ve kollodial kalsiyum arasındaki denge ile ilgili olduğu 

ifade edilmiĢtir. 

Salamura içeriğini ve sıcaklığının Ragusano peynirinin özelliklerine etkisinin 

incelendiği çalıĢmada Fuca vd. (2012), salamuradaki tuz konsantrasyonunun peynirin 

bileĢimini, ağırlığını ve hacmini önemli oranda etkilediğini, diğer taraftan peynir 

bileĢiminin salamura sıcaklığından etkilenmediğini ifade etmiĢlerdir. AraĢtırıcılar 
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yüksek tuz konsantrasyonunun peynir matriksleri arasında daralmaya sebep olduğundan 

peyniraltı suyunun boĢluklar ile protein matriksi arasına osmoz yoluyla geçtiğini sonuç 

olarak peynir mikroyapısındaki deliklerin daha küçük ve çok sayıda olduğunu 

gözlemlemiĢlerdir. Salamura bileĢimindeki kalsiyum miktarının arttıkça mikroyapıdaki 

gözeneklerin küçüldüğü belirtilmiĢtir. 

Luo vd. (2012) Mozerella peynirinde meydana gelen kalsiyum kaybının kalsiyum 

miktarının artmasıyla azaldığını ifade etmiĢlerdir. Son konsantrasyonun % 0,25 olacak 

Ģekilde yapılan kalsiyum ilavesinin olgunlaĢmanın 30. gününden sonra kalsiyum 

kaybını %94.13‟ den %18.22‟ lere kadar düĢürdüğü belirtilmiĢtir. AraĢtırıcılar kalsiyum 

ilavesinin sodyumun difüzyonunu engellediğini ve Mozerella peynirinde salamura 

sırasında su dağılımını modifiye ettiğini açıklamıĢlardır. 

Doğu Karadeniz Bölgesi‟ nin geleneksel peyniri olan Aho peynirinin biyokimyasal ve 

mikrobiyolojik özellikleri 3 farklı zamanda toplanarak incelenmiĢ ve olgunlaĢma 

koĢullarındaki farklılığın serbest yağ asidi miktarlarında farklılık gösterdiği tespit 

edilmiĢtir (Temiz ve Kılıç 2015). 

Moynihan vd. (2016) laktoz miktarını standardize ederek ürettikleri Mozarella 

peynirinin özelliklerini olgunlaĢma süresince incelemiĢlerdir. Yüksek, orta ve düĢük 

laktoz:kazein oranlarında üretilen peynirlerde laktoz miktarı HPLC ile belirlenmiĢ olup 

42. gün sonunda hiçbir peynirde artık laktoz miktarına rastlanmamıĢtır. Diğer taraftan 

asitlik miktarlarının laktoz:kazein oranının az olduğu sütlerden üretilen peynirlerde daha 

düĢük seviyede kaldığı belirtilmiĢtir. 

Yarı sert peynirdeki NaCl konsantrasyonu ile tekstür arasındaki etkileĢim salamura 

süresi, kullanılan DL-Starter kültürü, kimozin çeĢidi ve olgunlaĢma süresinden 

etkilenmektedir. Farklı oranlarda kullanılan Lc. lactis subsp. lactis, Lc. lactis subsp. 

cremoris, sitrat pozitif Lc. lactis ve Leuconostoc spp. suĢlarının peynirin tekstürü 

üzerine etkisi incelenmiĢ, Lc. lactis subsp. Lactis seviyesininin artırılması yarı sert 

peynirlerin sertliklerinde artıĢ meydana getirmiĢtir. NaCl miktarı azaltılmıĢ peynirlerde 

deve kimozini kullanımının sığır kimozini kullanımına göre daha sert bir yapı 
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oluĢturduğu ve NaCl dağılımının olgunlaĢma süresince değiĢim gösterdiği görülmüĢtür 

(Akkerman vd. 2017). 

Silvetti vd. (2017) yerel starter kültür ile ürettikleri geleneksel Silter peynirinde 

olgunlaĢmanın ilk 30 gününde laktik asit bakterilerinde ikincil mikrobiyotayı 

etkilemeden yüksek bir artıĢ olduğunu ifade etmiĢlerdir. Yüksek seviyelerdeki laktik 

asit bakterilerinin zararlı mikroorganizmaları azalttığı ifade edilirken yerli kültür 

kullanımının peynir yapımının ilk aĢamasını kontrol etmede daha etkili olduğu 

belirtilmiĢtir. 

Str. thermophilus, Lc. lactis, Lb. bulgaricus suĢlarının yüksek basınç uygulaması ile 

muamele edildiği çalıĢmada Giannoglou vd. (2016) yüksek basınç uygulamasının 

ikincil proteolizi artırırken organoleptik özelliklerin de yüksek basınçla muamele 

edilmiĢ peynirlere göre daha yüksek puan aldığı belirtilmiĢtir. 90 günlük olgunlaĢma 

süresince en hızlı suda çözünen azot fraksiyonları yüksek basınç uygulamıĢ kültürlerden 

üretilen peynirlerde görülmüĢtür. Yüksek basınçla muamele edilen peynirler 

baĢlangıçtaki nem miktarlarını korurken yüksek basıncın su tutma kapasitesini artırmıĢ 

olabileceği düĢünülmüĢtür.   

Kontrol (Lactococcus lactis subsp. cremoris/lactis) ve yardımcı (Lactococcus lactis 

subsp. cremoris/lactis+Lactobacillus helveticus) kültür kullanılarak üretilen Çedar 

peynirlerde pıhtılaĢtırıcı çeĢidi ve miktarının peynirin özellikleri üzerine etkisi 

incelenmiĢ sığır kimozini yerine deve kimozini kullanımının veya sığır kimozini 

miktarının 2.5 katına çıkarılmasının proteolizi değiĢtirdiği ifade edilmiĢtir. 2.5 kat fazla 

miktarda sığır kimozini kullanılan ve kontrol kültürü ile üretilen peynirlerde pH nın 5.2‟ 

den 5.7‟ ye çok hızlı bir Ģekilde yükseldiği görülmüĢ pıhtılaĢtırıcı çeĢidinin ve 

seviyesinin tekstürü ve akıcılığı değiĢtirmediği görülmüĢtür. Laktoz miktarlarının tüm 

peynirlerde baĢlangıçta %0.06 dan küçük olduğu, 180 günün sonunda belirlenemediği 

belirtilirken pıhtılaĢtırıcı ve yardımcı kültürün laktoz miktarını etkilemediği 

gözlemlenmiĢtir (McCarthy vd. 2017). 
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Starter (Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus and Streptococcus thermophilus) ve 

starter olmayan (Enterococcus casselliflavus, Enterococcus faecalis, Enterococcus 

durans, Enterococcus gallinarum, Lactobacillus casei, Lactobacillus paracasei, 

Lactobacillus rhamnosus, Pediococcus acidilactici and Pediococcus pentosaceus)laktik 

asit bakterilerinin KaĢkaval peynirinin uçucu organik bileĢenlere etkisinin incelendiği 

çalıĢmada ketonların uçucu organik bileĢenlerin önemli bir kısmını oluĢturduğu 

sonrasında alkol ve esterlerin yer aldığı belirtilmiĢtir. Pediococcus acidilactici ve 

Lactobacillus delbrueckii suĢlarının uçucu organik bileĢenleri 2-bütanol, bütanoik asit 

ve hekzanoik asit ile karakterize edilirken Lactobacillus casei ve Lactobacillus 

rhamnosus suĢlarınınki ise 2,3-bütanedion, 2-bütanon ve 3-hidroksi ile karakterize 

edilmiĢtir. Kanonik analizlerinin sonucu olgunlaĢtırılmıĢ peynirlerde uçucu organik 

bileĢenlerin E. gallinarum, L. paracasei, L. delbrueckii, L. rhamnosus ve L. casei 

suĢlarından etkilendiğini gösterirken 1-hekzanol, o-ksilen and m-ksilenin peynirlerin 

uçucu organik bileĢeni olduğu ve laktik asit bakterileri ile bağlantılı olduğu 

belirtilmiĢtir(Guarrasi vd. 2017).  

Hickey vd. (2018) dıĢ katmandaki yüksek tuz ortamının Lactobacillus helveticus 

varlığında keskin bir düĢüĢe neden olduğunu gözlemlemiĢlerdir. Hücre içi 

enzimlerindeki düĢüĢ, proteolizdeki azalma ve büyük membran bütünlüğünün bu 

durumla iliĢkilendirilebileceğini belirtmiĢler ve akıĢ sitometresi ölçümlerinin peynir 

yüzeyindeki mikrobiyotanın büyüklüğü ve kümelenmesindeki azalma, hücre büzülmesi 

ve hiperozmotik basınçtan dolayı makromoleküllerin yoğunlaĢmasına dikkat çektiğini 

belirtmiĢlerdir. Peynir yüzeyindeki mikrobiyotanın iç yüzeye göre yüksek oksidatif 

basınca maruz kaldığı belirtilirken dıĢ katmandaki hiperozmotik çevrenin hücre 

yıkımını azalttığı ifade edilmiĢtir. AraĢtırmacılar tuzun peynir olgunlaĢmasında 

mikrobiyel aktiviteyi kontrol ettiğini ifade ederken özellikle salamurada olgunlaĢtırılan 

peynirlerde biyokimyasal olgunlaĢma indekslerinin peynirin dıĢ yüzeyi ile iç yüzeyi 

arasında önemli derecede farklı olduğunu belirtmiĢlerdir. 
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3. MATERYAL ve YÖNTEM 

 

3.1  Materyal 

3.1.1 Süt 

Beyaz peynir üretiminde Ankara Üniversitesi Ziraat Fakültesi Eğitim-AraĢtırma-

Uygulama çiftliğinden temin edilen çiğ inek sütü kullanılmıĢtır. Çiğ süt, gerekli 

kontroller yapıldıktan sonra Ankara Üniversitesi Ziraat Fakültesi Süt ĠĢletmesi‟ nde 

Beyaz peynire iĢlenmiĢtir. 

3.1.2 Starter kültür 

Peynir üretiminde CHR HANSEN firmasından temin edilen R-707 kodlu mezofilik 

homofermentatif kültür (Lactococcus lactis subsp. cremoris ve  Lactococcus lactis 

subsp. lactis) 1300 litre süte 50U olacak Ģekilde kullanılırken TCC-4 kodlu termofilik 

kültür(Streptococcus thermophilus ve Lactobacillus dellbruecki subsp. bulgaricus) 1000 

litre süte 50U olacak Ģekilde kullanılmıĢtır. 

3.1.3 PıhtılaĢtırıcı enzim 

CHR HANSEN firmasından temin edilen “Naturen Mandra 175” Ģirden mayası 

kullanılmıĢ, maya kuvveti Metin (2008) tarafından belirtildiği Ģekliyle yapılmıĢ ve 

1/15500 olarak bulunduktan sonra içilebilir nitelikteki su ile 10 kat seyreltilerek 

kullanılmıĢtır. 

3.1.4 Kalsiyum klorür (CaCl2) 

SOLVAY CHEMICAL firmasından temin edilen kalsiyum klorür peynir sütüne % 0.02 

oranında % 50‟lik çözeltisinden ilave edilmiĢtir. 
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3.1.5 Tuz (NaCl) 

Peynirlerin salamurasında Salina marka karınca baĢı tuz kullanıldı. % 15 ve % 9 

oranında hazırlanan salamuralar 90 °C‟de 10 dakika pastörize edildi. 

3.2  Yöntem 

3.2.1 Beyaz peynir üretimi 

Beyaz peynir üretimi Ģekil 3.1‟de verilmiĢ, ayrıca aĢağıda ayrıntılı bir Ģekilde 

açıklanmıĢtır. 

BaĢlangıç olarak üretimde kullanılacak çiğ sütün analizleri yapılmıĢ ve süt plakalı ısı 

değiĢtirici ile 78 °C‟de 1 dakika pastörize edilmiĢ ve mayalama sıcaklığına 

soğutulmuĢtur. Mayalama sıcaklığı Mezofilik kültürle yapılan peynirde 34 °C, 

Termofilik kültürle yapılan peynirde 38 °C olarak belirlenmiĢtir. % 50 lik kalsiyum 

klorür (CaCl2) çözeltisinden süte % 0.02 oranında ilave edilmesinden sonra starter 

kültür termofilik kültürden yapılan peynirlere (T) ve mezofilik kültürden yapılan 

peynirlere (M) ayrı ayrı ilave edilmiĢtir. Maya kuvvet tayini yapıldıktan sonra 90 

dakikada pıhtı kesilecek Ģekilde maya miktarı ayarlanmıĢtır. 90 dakika sonra pıhtı 

kesilmiĢ ve iĢlenmiĢtir. Sonrasında teleme baskıya alınmıĢ ve 150 dakika baskıda 

kaldıktan sonra peynir 7x7x7 ebatlarında kesilmiĢtir. % 15‟lik salamuradan mezofilik 

kültürle yapılan peynirlere 29 °C‟de, termofilik kültürle yapılan peynirlere 37 °C‟de 

ilave edilmiĢtir. 18 saat sonra peynirler toplanmıĢ bekleme kaplarında 2 saat bekletilmiĢ 

sonrasında % 9‟luk salamura ilave edildikten sonra ambalajlar kapatılmıĢ ve 4 °C‟lik 

depoya konularak olgunlaĢmaya bırakılmıĢtır. Salamuraların pH‟ını ayarlamak için 

peyniraltı suyu kullanılımıĢtır. OlgunlaĢtırmanın 0., 15., 30., 60. ve 90. günlerinde 

analizler yapılmıĢtır.  
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ġekil 3.1 Beyaz peynir üretimi 

 

Çiğ Süt 

Pastörizasyon(78 °C‟ de 1 dakika) 

Soğutma(34°C) 

Mezofilik(M) 

 

Soğutma(38°C ) 

Termofilik(T) 

 

Starter Kültür Ġlavesi(50U) 

Lactococcus lactis subsp. cremoris ve  

Lactococcus lactis subsp. lactis 

Mezofilik(M) 

 

Streptococcus thermophilus 

ve Lactobacillus dellbruecki 

subsp. bulgaricus 

Termofilik(T) 

 

CaCl2 Ġlavesi(%0.02) 

Renin Enzimi Ġlavesi(90 dakikada pıhtı kesilecek Ģekilde) 

Pıhtı Kesimi 

Baskıya Alma(150 dakika baskıda bırakıldı) 

Teleme Kesme(7x7x7 ebatlarında) 

%15‟ lik salamurada 18 saat bekletme 

 29 °C 

(M) 

%9‟ lik salamurada olgunlaĢtırma 

(4°C) 

 

 

37 °C 

(T) 
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3.2.2 Çiğ sütte kimyasal analizler 

 

3.2.2.1  Kurumadde oranı 

Belli miktarlardaki örneklerin 105 °C‟de sabit tartıma gelene kadar kurutulması ile 

belirlenmiĢ olup sonuçlar % (w/w) cinsinden ifade edilmiĢtir (Metin 2008). 

3.2.2.2  Yağ oranı 

Yağ oranı süt bütirometresi ile Gerber yöntemine göre % olarak belirlenmiĢtir (Metin 

2008). 

 

3.2.2.3  Titrasyon asitliği 

Titrimetrik yöntemle yapılmıĢ ve sonuçlar % laktik asit cinsinden ifade edilmiĢtir 

(Metin 2008). 

 

3.2.2.4  pH değeri 

pH değeri pH metre ile potansiyometrik olarak belirlenmiĢtir (Metin 2008). 

 

3.2.3 Peynirde kimyasal ve mikrobiyolojik analizler 

 

3.2.3.1    Kurumadde oranı 

Belli miktarlardaki örneklerin 105 °C‟de sabit tartıma gelinceye dek kurutulması ile 

gravimetrik olarak belirlenmiĢ olup sonuçlar % (w/w) cinsinden ifade edilmiĢtir (Metin 

2008). 
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3.2.3.2  Yağ oranı 

Beyaz peynir örneklerinde yağ tayini Gerber yöntemi ile belirlenmniĢtir. Bütirometre 

kadehciğine 3 g peynir örneği tartılıp üzerine 1.55‟lik H2SO4 ilave edildikten sonra 60 

°C‟deki su banyosunda peynir eriyene kadar beklenmiĢtir. Daha sonra 1 mL amil alkol 

ilave edilmiĢ ve 35 çizgisine kadar asit ile tamamlanmıĢtır. Bütirometrenin tıpası 

kapatıldıktan sonra 10 dakika süreyle santrifüj edilmiĢtir. Santrifüjden çıkarılan 

bütirometreler 65 °C‟lik su banyosunda tutulmuĢ ve ölçülü kısımdan 100 g örnekteki 

yağ miktarı gram cinsinden bulunmuĢtur (Metin 2008). 

3.2.3.3  Titrasyon asitliği 

Havanda ezilmiĢ peynir örneğinden erlen içerisine 10 g tartılmıĢ ve üzerine 40 °C‟de 

105 mL damıtık su ilave edilmiĢ ve baget yardımıyla ezilmiĢtir. Sonrasında filtre 

kağıdından süzülmüĢ ve süzüntüden 25 mL alındıktan sonra içerisine 2-3 damla % 1‟lik 

fenolftalein indikatörü eklenerek 0.1 N sodyum hidroksit(NaOH) ile en az 30 saniye 

kalıcı açık pembe renk oluĢuncaya kadar titre edilmiĢtir. Harcanan NaOH miktarından 

% laktik asit miktarı bulunuĢtur (Metin 2008). 

 

              
       

 
     

V: Titrasyonda harcanan 0.1 N NaOH cozeltisi (mL) 

m: Titrasyonda kullanılan peynir miktarı (g) 

3.2.3.4  pH değeri 

10 g peynir örneği 10 mL saf su ile karıĢtırılarak homojenize edilmiĢ ve karıĢımın pH 

değeri pH metre ile potansiyometrik olarak belirlenmiĢtir (Metin 2008). 
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3.2.3.5  Toplam azot oranı (TA) 

10 g peynir örneği tartılıp üzerine pH‟ sı 7.0‟a ayarlanmıĢ 40 mL 0.5 M trisodyum sitrat 

ilave edilmiĢtir. KarıĢım 40 °C‟lik su banyosunda 15-20 dakika tutulmuĢtur. Daha sonra 

karıĢım 30 saniyelik aralıklarla 4 kez karıĢtırılmıĢtır. Sonrasında 200 mL‟lik balon 

jojeye aktarılmıĢ ve çizgisine kadar saf su ilave edilmiĢtir. Hazırlanan bu örneklerden 

suda çözünen azot için 150 mL, toplam azot için 50 mL alınmıĢtır. Toplam azot için 

ayrılan çözeltiden 2 mL alınmıĢ ve 1 spatül K2SO4 eklenmiĢtir. Sonrasında  % 0.5‟lik 

CuSO4 çözeltisinden 1 mL, H2SO4 çözeltisinden 4 mL ilave edildikten sonra berrak 

renk elde edilinceye kadar yakılmıĢ ve destilasyon iĢleminden sonra 0.05 N hidroklorik 

asit (HCl) ile titre edilmiĢtir (Gripon vd. 1975). 

 

   
       

 
 

N: Titrasyonda kullanılan HCl‟in normalitesi 

V: Titrasyonda harcanan HCl miktarı (mL) 

g: örnek miktarı 

 

3.2.3.6 Suda çözünen azot tayini (SÇA) 

Toplam azot tayininde hazırlanmıĢ örnekten 150 mL alınmıĢ pH‟ı 1N HCl ile 4.4 olacak 

Ģekilde ayarlanmıĢtır. Sonrasında 200 mL‟lik balon jojeye aktarılmıĢ ve Whatman 42 

kâğıdı ile 2 defa filtre edilmiĢtir. Filtre edilen çözeltiden 5 mL mikro Kjeldahl balonuna 

alınmıĢ sırasıyla 1 mL % 0.5‟lik CuSO4, 1 spatül K2SO4 ve 5 mL H2SO4 konulduktan 

sonra berrak renk elde edilinceye kadar yakılmıĢtır. Destilasyon iĢleminin ardından 0.05 

N HCl ile pembe renk elde edilene kadar titre edilmiĢtir (Gripon vd. 1975). 

 

    
       

 
 

N: Titrasyonda kullanılan HCl‟in normalitesi 
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V: Titrasyonda harcanan HCl miktarı (mL) 

g: Örnek miktarı 

3.2.3.7  OlgunlaĢma indeksi (SÇA’ya göre) 

SÇA değerinin toplam azot değerine oranı olup Uraz ve ġimĢek (2008)‟e göre 

belirlenmiĢtir. 

                   
                    

              
     

3.2.3.8  Toplam mezofilik aerobik bakteri sayımı 

Plate Count Agar (PCA) kullanılarak 30 °C‟de 24-48 saatte belirlenmiĢtir (ġimĢek ve 

Sağdıç 2006).   

3.2.3.9  Toplam laktik asit bakteri sayısı 

De Man Rogosa Agar (MRS) kullanılarak ve 35±1 °C‟de 72 saat süreyle anaerob 

ortamda inkübasyona bırakılarak belirlenmiĢtir (Birollo vd. 2000). 

 

3.2.3.10 Laktoz tayini 

  

5 g peynir 50 °C‟de 50 mL saf suda 5 dakika homojenize edilecek ve 4 °C‟de 10000 

rpm devirde 10 dakika santrijüj edildikten sonra 0.45 µm filtreden geçirildikten sonra 

viale alınacaktır. Viale alınan örnekler HPLC de çizelge 3.1‟de belirtilen koĢullarda 

analiz edilmiĢtir. 
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Çizelge 3.1 HPLC çalıĢma koĢulları 

 

Model Agilent 

Kolon Zorbax Carbohydrate Analysis. 4.6 mm ID×150 mm (5µm) 

Dedektör HP1100 RID 

Enjeksiyon hacmi 100µl 

Mobil faz Su:Asetonitril (25:75) 

AkıĢ Hızı 1mL/dk 

Kolon Sıcaklığı 30 °C 

Dedektör Sıcaklığı 30 °C 
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4. ARAġTIRMA BULGULARI 

 

4.1  Çiğ Sütte Yapılan Analizler 

 

Peynire iĢlenecek sütte yapılan analizler çizelge 4.1‟de verilmiĢtir. 

 

Çizelge 4.1 Peynire iĢlenecek sütün genel nitelikleri 

 
Titrasyon 

asitliği (% LA) 
pH Yağ (%) Kurumadde (%) 

Laktoz (g laktoz/g 

süt) 

Çiğ Süt 0.162 6.72 3.3 12.20 0.0468 

  

4.2 Peynirde Yapılan Kimyasal Analizler 

  

4.2.1 Kuru madde oranı 

  

Farklı starter kültür kullanılarak üretilmiĢ Beyaz peynirlerde olgunlaĢma süresince 

kurumadde oranlarında meydana gelen değiĢim Ģekil 4.1‟de gösterilmiĢ ve sonuçlar 

çizelge 4.2‟de sunulmuĢtur. Termofilik kültür kullanılarak üretilen Beyaz peynirlerin 

kuru madde oranları % 53.75 ile % 37.32 arasında değiĢirken mezofilik kültür 

kullanılarak üretilen Beyaz peynirlerin kuru madde oranları % 49.11 ile % 36.52 

arasında değiĢim göstermektedir. 

  

Çizelge 4.2 Peynir örneklerine ait % kurumadde oranları  

 

 OLGUNLAġMA SÜRESĠ 

PEYNĠR 0. GÜN 15. GÜN 30. GÜN 60. GÜN 90. GÜN 

M 49.11±0.38 38.67±1.16 38.26±0.76 36.65±1.36 36.52±1.94 

T 53.75±0.89 42.19±1.59 40.33±0.76 38.22±0.50 37.32±0.87 

M: Mezofilik kültür ile üretilen peynir T: Termofilik kültür ile üretilen peynir  
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Mezofilik ve termofilik kültür kullanılarak üretilen peynirlerde % kurumadde oranları 

olgunlaĢma süresince incelendiğinde en yüksek kurumadde oranının olgunlaĢmanın ilk 

gününde olduğu ve kurumadde oranlarının olgunlaĢma süresince azaldığı tespit 

edilmiĢtir. Her iki peynir örneğinde de kurumadde oranı olgunlaĢmanın 15. gününde 

ciddi bir düĢüĢ göstermiĢ ancak ilerleyen zamanlarda kurumadde miktarında meydana 

gelen düĢüĢ çok miktarda olmamıĢtır. 60. günden sonra kurumadde miktarları her iki 

peynir örneği için de değiĢmemiĢtir. Termofilik kültürle üretilen peynirlerin kurumadde 

miktarları mezofilik kültürle üretilen peynirlerin kurumadde miktarlarından yüksek 

çıkmıĢtır. 

  

 

ġekil 4.1 OlgunlaĢma süresince peynirlerin % kurumadde oranlarının değiĢimi 

 

OlgunlaĢma sırasında peynirde su kaybı yaĢanmakta ve buna bağlı olarak kurumadde 

miktarı artmaktadır (Andronoui vd. 2014, Garcia vd. 2015). OlgunlaĢma sırasında 

kurumadde miktarındaki azalıĢın peynir ile salamura arasındaki osmotik basınçtan 

dolayı salamuradan peynir numunelerine su geçiĢinden kaynaklandığı düĢünülmektedir.  

 

Peynir örneklerine ait kurumadde miktarları incelendiğinde, olgunlaĢma süresince 

meydana gelen azalıĢ (Kaptan 2004, Vapur 2010) ile benzerlik göstermekte olup % 

kurumadde miktarları (Uraz ve ġimsek 1998) ile benzerlik göstermektedir. 
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Depolamanın düĢük sıcaklıklarda gerçekleĢmesi sonucu proteinlerin su bağlama özelliği 

artar ve buna bağlı olarak kurumadde miktarı azalır (Gürsoy vd. 2001, Sarantinopoulos 

vd. 2002). 

 

Kurumadde oranlarına ait varyans analizi sonuçları çizelge 4.3‟te gösterilmiĢtir. 

Peynirlerin kurumadde oranları arasında kullanılan starter kültüre ve olgunlaĢma 

süresine bağlı olarak değiĢiklik göstermiĢ ve bu değiĢim istatistiksel olarak p<0.05 

düzeyinde önemli bulunmuĢtur. Süre×Kültür interaksiyonu ise kurumadde oranına 

istatistiksel olarak önemli ölçüde etki etmemiĢtir. 

 

Çizelge 4.3 Peynir örneklerinin kurumadde oranlarına ait varyans analizi sonuçları 

 

Varyasyon Kaynakları SD KO F P 

Süre 4 216.185 114.445 0.000 

Kültür 1 52.801 27.952 0.000 

Süre×Kültür 4 2.855 1.511 0.237 

Hata 20 1.889   

Genel 29    

4.2.2 Yağ ve kurumaddede yağ oranı 

OlgunlaĢma süresi boyunca Beyaz peynirlerin yağ oranlarına ait bulgular çizelge 4.4‟te 

verilmiĢ olup bu değerlere ait değiĢimler Ģekil 4.2‟de gösterilmiĢtir. 

  

Çizelge 4.4 Peynir örneklerine ait % yağ oranları  

 

 OLGUNLAġMA SÜRESĠ 

PEYNĠR 0. GÜN 15. GÜN 30. GÜN 60. GÜN 90. GÜN 

M 23.33±1.43 17.25±1.02 16.42±0.42 15.67±1.12 16.00±2.39 

T 25.67±0.47 18.75±0.89 17.00±1.22 16.75±0.54 16.33±0.62 

M: Mezofilik kültür ile üretilen peynir T: Termofilik kültür ile üretilen peynir 
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Mezofilik kültür ile üretilen Beyaz peynirlerin yağ oranları % 23.33 ile % 16.0 arasında 

değiĢim gösterirken termofilik kültürle üretilen Beyaz peynirlerin yağ oranları % 25.67 

ile % 16.33 arasında değiĢim göstermiĢtir. 

 

Beyaz peynirlerin yağ oranlarının olgunlaĢma süresi boyunca azaldığı görülmüĢtür. 

Termofilik kültürle üretilen Beyaz peynirler en yüksek yağ oranına sahip olmuĢtur. 

Mezofilik ve termofilik kültür ilaveli peynirlerin yağ oranları olgunlaĢma süresince 

düĢüĢ göstermiĢ, en belirgin düĢüĢ olgunlaĢmanın 15. gününde gerçekleĢtirmiĢtir. 15. 

günden itibaren yağ oranlarında yüksek miktarda bir düĢüĢ gerçekleĢmemiĢtir.  

 

Yağ oranında olgunlaĢma süresince meydana gelen azalmaların kurumadde 

miktarındaki azalmanın bir sonucu olarak gerçekleĢtiği düĢünülmektedir. Ayrıca, 

olgunlaĢma sırasında mikroorganizmaların faaliyetleri sonucu oluĢturdukları enzimlerin 

lipoliz ile trigliseritleri yağ asitlerine parçaladığı ve oluĢan yağ asitlerinin salamuraya 

geçmesi sonucu peynirlerin yağ oranlarında azalmaya sebep olduğu düĢünülmektedir 

(Zomorodi vd. 2011). OlgunlaĢma süresince yağ oranlarındaki azalma (Dağdemir 2006, 

Öner vd. 2006, Karaca 2007, Erkaya 2014) ile benzer nitelikte bulunmuĢtur.  

 

 
 

ġekil 4.2 OlgunlaĢma süresince peynirlerin % yağ oranlarının değiĢimi 
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Peynirlerin yağ oranlarına ait varyans analizi sonuçları çizelge 4.5‟te gösterilmiĢtir. 

Buna göre peynirlere ait yağ oranları kullanılan starter kültür ve olgunlaĢma süresine 

bağlı olarak P<0.05 düzeyinde etkilenmiĢtir. Süre×Kültür interaksiyonunun yağ oranları 

üzerine istatistiksel olarak önemli düzeyde etkisi bulunmamıĢtır (p>0.05). 

 

Çizelge 4.5 Peynir örneklerinin % yağ oranlarına ait varyans analizi sonuçları 

 

Varyasyon Kaynakları SD KO F P 

Süre 4 75.882 37.534 0.000 

Kültür 1 11.285 5.582 0.028 

Süre×Kültür 4 0.778 0.385 0.817 

Hata 20 2.022   

Genel 29    

 

Beyaz peynirlere ait kurumaddede yağ değerleri ve olgunlaĢma süresi boyunca meydana 

gelen değiĢimler çizelge 4.6‟da ve Ģekil 4.3‟te verilmiĢtir. 

 

Çizelge 4.6 Peynir örneklerine ait kurumaddede % yağ oranları  

 

 OLGUNLAġMA SÜRESĠ 

PEYNĠR 0. GÜN 15. GÜN 30. GÜN 60. GÜN 90. GÜN 

M 47.53±3.18 44.67±3.22 42.91±1.09 42.69±1.45 43.49±4.48 

T 47.76±0.47 44.43±0.77 42.11±2.32 43.82±0.95 43.76±1.39 

M: Mezofilik kültür ile üretilen peynir T: Termofilik kültür ile üretilen peynir  

 

Beyaz peynirlere ait kurumaddede yağ oranları mezofilik kültür ilaveli peynirler için % 

47.53 ile % 43.49 arasında değiĢim gösterirken termofilik ilaveli kültürler için % 47.76 

ile % 43.76 arasında değiĢim göstermiĢtir. Kurumaddede yağ değerlerinin birbirlerine 

yakın olduğu, olgunlaĢmanın ilk 30 gününde her iki peynir içinde hızlı bir azalma 

olduğu görülmüĢtür. Mezofilik kültür ilaveli peynirlerde kurumaddede yağ değerinde 

30. günden sonra belirgin bir düĢüĢ gözlemlenmemekle birlikte termofilik kültür ilaveli 

peynirlerde bir miktar artıĢ gözlemlenmiĢtir. OlgunlaĢmanın son gününde her iki peynir 

içinde kurumaddede yağ değerleri birbirine çok yakın çıkmıĢtır. 
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ġekil 4.3 OlgunlaĢma süresince peynirlerin kurumaddede yağ oranlarının değiĢimi 

OlgunlaĢma süresince peynirlerin kurumadde miktarındaki azalıĢa bağlı olarak yağ ve 

kurumaddede yağ oranlarında azalıĢ görülmüĢtür. Mezofilik ve termofilik kültür ilaveli 

peynirlerde görülen bu azalıĢ ve artıĢlar Kaptan vd. (2006) salamurada olgunlaĢtırdıkları 

peynirlerde gerçekleĢtirdikleri çalıĢma sonuçlarıyla uyumlu bulunmuĢtur. Miocinovic 

vd. (2014) kurumaddede yağ değerlerinin depolama süresince önce azaldığını sonra 

arttığını tespit etmiĢlerdir. 

 

Peynirlerin kurumaddede yağ oranlarına ait varyans analizi sonuçları çizelge 4.7‟de 

gösterilmiĢtir. Kullanılan starter kültürün ve Süre×Kültür interaksiyonunun peynirlerin 

kurumadde oranlarına etkisi istatistiksel olarak önemli bulunmamıĢtır (p>0.05). Buna 

karĢılık olgunlaĢma süresi peynirlerin kurumaddede yağ oranlarına istatistiksel olarak 

p<0.05 düzeyinde etki etmiĢtir. 
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Çizelge 4.7 Peynir örneklerinin kurumaddede % yağ oranlarına ait varyans analizi  

                   sonuçları 

 

Varyasyon Kaynakları SD KO F P 

Süre 4 23.980 3.026 0.042 

Kültür 1 0.096 0.012 0.913 

Süre×Kültür 4 0.756 0.095 0.983 

Hata 20 7.925   

Genel 29    

4.2.3 Titrasyon asitliği (% LA) 

Peynirlerin olgunlaĢma süresince titrasyon asitliği değiĢimi Ģekil 4.4‟te gösterilmiĢ olup 

bu değiĢime ait değerler çizelge 4.8‟de verilmiĢtir. 

  

Çizelge 4.8 Peynir örneklerine ait titrasyon asitliği değerleri  

 

 OLGUNLAġMA SÜRESĠ 

PEYNĠR 0. GÜN 15. GÜN 30. GÜN 60. GÜN 90. GÜN 

M 1.486±0.06 1.717±0.16 1.341±0.02 1.350±0.12 1.313±0.03 

T 1.276±0.03 1.509±0.11 1.173±0.03 1.218±0.04 1.233±0.03 

M: Mezofilik kültür ile üretilen peynir T: Termofilik kültür ile üretilen peynir  

 

Mezofilik kültür ilaveli peynirlerin titrasyon asitliği değerleri % 1.486 ile % 1.313 

arasında değiĢim gösterirken termofilik kültür ilaveli peynirlerin titrasyon asitliği 

değerleri % 1.276 ile % 1.233 arasında değiĢim göstermiĢtir. Her iki peynir örneğinin 

titrasyon asitliği değerleri olgunlaĢmanın ilk 15 günü içerisinde artıĢ göstermiĢ sonraki 

günlerde asitlik değerlerinde azalma görülmüĢ 30. günden sonra önemli bir değiĢim 

gözlemlenmemiĢtir. OlgunlaĢma ilerledikçe serbest aminoasitlerin deaminasyonu 

sonucu amonyak oluĢmaktadır (Gürsel vd. 1994, Polychroniadou 1994, Azarnia vd. 

1997,  Grappin ve Beuvier 1997, Prieto vd. 2000). OlgunlaĢmanın 15. gününden sonra 

meydana gelen azalmanın oluĢan amonyaktan ve laktik asidin bir kısmının salamuraya 

geçiĢinden kaynaklandığı düĢünülmektedir. Hayaloğlu (2003) ve Atasoy (2004), starter 
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kullanılmayan peynirlerde titrasyon asitliği değerlerini, üretiminde starter kullanılan 

peynirlerden düĢük bulmuĢlardır. 

  

 

ġekil 4.4 OlgunlaĢma süresince peynirlerin titrasyon asitliği değerlerinin değiĢimi 

OlgunlaĢma süresince mezofilik kültür ilaveli peynirlerin titrasyon asitliği değerleri 

termofilik kültür ilaveli peynirlerin titrasyon asitliği değerlerinden yüksek bulunmuĢtur. 

Mezofil grup içerisinde yer alan Lactococcus türleri laktozdan önemli miktarda asit 

üretebilirler ve bu sebepten dolayı laktik streptokoklar olarak da bilinirler (Axelsson 

2004, Kılıç 2008). % 0.5-1.0 oranında laktik asit üretebilmektedirler (Hayaloğlu ve 

Özer 2011). Bu sebepten dolayı mezofilik kültür ilaveli peynirlerin titrasyon asitliği 

değerlerinin yüksek olduğu düĢünülmektedir. 

 

OlgunlaĢma sırasında pıhtıda kalan laktoz fermentasyon sonucunda laktik aside 

dönüĢmektedir. Beyaz peynir örneklerinin titrasyon asitliği değerleri Kara (2016) ve 

Deveci‟nin (2016) elde ettiği titrasyon asitliği değerlerinden yüksek bulunmuĢtur. 

Özdemir (2016) tarafından yapılan çalıĢmada peynir örneklerine ait titrasyon asitliği 

değerleri düĢük bulunmuĢtur. 
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Çizelge 4.9 Peynir örneklerinin titrasyon asitliği değerlerine ait varyans analizi  

                   sonuçları  

 

Varyasyon Kaynakları SD KO F P 

Süre 4 0.132 14.774 0.000 

Kültür 1 0.191 21.300 0.000 

Süre×Kültür 4 0.005 0.507 0.731 

Hata 20 0.009   

Genel 29    

                  

Titrasyon asitliği değerlerine ait varyans analizi sonuçları çizelge 4.9‟da sunulmuĢtur. 

Peynir üretiminde kullanılan starter kültürün ve olgunlaĢma süresinin Beyaz peynir 

örneklerinin titrasyon asitliği değerleri üzerine etkisi istatistiksel olarak p<0.05 

düzeyinde önemli bulunmuĢtur. Süre×Kültür interaksiyonunun peynir örneklerinin 

titrasyon asitliği değerleri üzerine önemli etkisi bulunmamıĢtır (p>0.05).  

4.2.4 pH değeri 

OlgunlaĢma süresince Beyaz peynirlerin pH değerleri çizelge 4.10‟da sunulmuĢtur. 

  

Çizelge 4.10 Peynir örneklerine ait pH değerleri  

 

 OLGUNLAġMA SÜRESĠ 

PEYNĠR 0. GÜN 15. GÜN 30. GÜN 60. GÜN 90. GÜN 

M 4.97±0.02 4.83±0.05 4.73±0.05 4.68±0.04 4.71±0.03 

T 5.01±0.11 5.05±0.05 5.06±0.07 4.84±0.05 4.82±0.03 

M: Mezofilik kültür ile üretilen peynir T: Termofilik kültür ile üretilen peynir  

 

Mezofilik kültür ilaveli peynirlerin pH değeri 4.97 ile 4.71 arasında değiĢirken 

termofilik kültür ilaveli peynirlerin pH değeri 5.01 ile 4.82 arasında değiĢmiĢtir. 

Peynirlerin pH değiĢimlerini gösteren grafik Ģekil 4.5‟te verilmiĢtir. Mezofilik kültür 

ilaveli peynirlerin pH değeri 60 günlük süre boyunca düĢüĢ göstermiĢ olup sonrasında 

bir miktar artıĢ gözlemlenmiĢtir. Termofilik kültür ilaveli peynirlerde ise 30 günlük süre 
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boyunca pH değerinde artıĢ gözlemlenmiĢ, olgunlaĢmanın 60. gününde hızlı bir Ģekilde 

düĢmüĢtür. pH değerindeki bu düĢüĢ olgunlaĢmanın sonuna kadar devam etmiĢ olsa da 

çok hızlı bir düĢüĢ tespit edilmemiĢtir.  

 

 
 

ġekil 4.5 OlgunlaĢma süresince peynirlerin pH değerlerinin değiĢimi 

Aminoasitlerin deaminasyonu, organik asitlerin metabolizması ile karbonil bileĢikleri ve 

amonyak gibi bazik özellik gösteren maddeler olgunlaĢma süresince peynirlerde pH 

değiĢimlerine sebep olmaktadır (Mc Sweeney ve Sousa 2000). Salamurada kullanılan 

tuzların içeriğinde bulunan Ca ve Mg tuzlarının ise laktik asitle reaksiyona girerek 

asitliğin azalmasına sebep olabileceği düĢünülmüĢtür (YetiĢemiyen 1987). Mezofilik 

kültür kullanılan Beyaz peynirlerde pH düĢüĢü hızlı bir Ģekilde gerçekleĢmiĢtir. 

Kehagias vd. (1995) termofilik kültür kullanılan peynirlerde pH düĢüĢünün mezofilik 

kültür kullanılanlara göre daha hızlı olduğu belirtilmiĢ, bu durum çalıĢmamızla zıtlık 

göstermiĢtir. Papa ve Anyfantakis (2001), mezofilik kültür kullanılarak üretilen 

peynirlerin pH değerinin termofilik kültür kullanılanlara göre daha düĢük olduğunu 

bildirmiĢlerdir. ÇalıĢmamızla paralellik gösteren bu durum peynir üretiminde kullanılan 

mayalanma ve olgunlaĢtırma sıcaklıklarının mezofilik kültürler için ideal olduğunu 

göstermiĢtir. 
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Çizelge 4.11 Peynir örneklerinin pH değerlerine ait varyans analizi sonuçları  

 

Varyasyon Kaynakları SD KO F P 

Süre 4 0.071 14.454 0.000 

Kültür 1 0.245 49.791 0.000 

Süre×Kültür 4 0.017 3.536 0.024 

Hata 20    

Genel 29    

 

Peynir örneklerinin pH değerlerina ait varyans analizi sonuçları çizelge 4.11‟de 

gösterilmiĢtir. Varyans analizi sonuçlarına göre kullanılan starter kültürün, olgunlaĢma 

süresinin ve süre×kültür interaksiyonunun peynirlerin pH değerleri üzerine etkisi 

istatistiksel olarak p<0.05 düzeyinde önemli bulunmuĢtur. 

4.2.5 Toplam azot 

Peynir örneklerinin 90 günlük olgunlaĢtırma süresince belirlenen toplam azot oranları 

ve değiĢimleri çizelge 4.12‟de ve Ģekil 4.6‟da verilmiĢtir. 

  

Çizelge 4.12 Peynir örneklerine ait toplam azot değerleri (%) 

 

 OLGUNLAġMA SÜRESĠ 

PEYNĠR 0. GÜN 15. GÜN 30. GÜN 60. GÜN 90. GÜN 

M 2.79±0.03 2.15±0.05 2.03±0.10 1.90±0.19 2.44±0.71 

T 3.65±0.30 2.59±0.49 2.13±0.08 2.27±0.12 2.14±0.41 

M: Mezofilik kültür ile üretilen peynir T: Termofilik kültür ile üretilen peynir  

 

Mezofilik kültür kullanılarak üretilen Beyaz peynirlerde toplam azot değeri % 2.79-% 

1.90 arasında değiĢim gösterirken termofilik kültür ilaveli peynirlerde % 3.65-% 2.14 

arasında değiĢim göstermiĢtir. Mezofilik ve termofilik kültür ilaveli peynirlerin % 

toplam azot değerleri ilk 15 gün hızlı bir biçimde azalmıĢtır. Mezofilik kültür ilaveli 

peynirlerde 60. güne kadar azalma devam etmiĢ olup sonrasında bir artıĢ 

gözlemlenmiĢtir. Termofilik kültür ilaveli peynirlerde 30 günlük depolamadan sonra bir 

miktar artıĢ gözlemlenmiĢ ama sonrasında tekrar bir azalma tespit edilmiĢtir. 
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ġekil 4.6 OlgunlaĢma süresince peynirlerin % toplam azot değerlerinin değiĢimi 

Termofilik kültür olarak kullanılan Streptococcus thermophilus ile Lactobacillus 

dellbruecki subsp. bulgaricus arasında proto-kooperasyon olarak da adlandırılan bir 

iliĢki olduğu bilinmektedir. Streptococcus thermophilus‟un proteolitik ve lipolitik 

aktivitesi zayıftır. Mezofilik kültür olarak kullanılan Lactococcus lactis subsp. cremoris 

ve Lactococcus lactis subsp. lactis proteolitik olarak aktiftir (Kılıç 2001). Peynirlerin 

toplam azot değerlerindeki değiĢim incelendiğinde mezofilik kültür ilaveli peynirlerin 

toplam azot oranları daha düĢük bulunmuĢtur. OlgunlaĢma süresince toplam azot 

değerlerinde meydana gelen azalmanın kurumadde de meydana gelen azalmaya bağlı 

olarak proteolizin teĢvik edildiği ve buna bağlı olarak enzimlerin kazeini parçalamasıyla 

birlikte düĢük molekül ağırlığına sahip peptid ve aminoasitlerin salamuraya 

geçmesinden kaynaklandığı düĢünülmektedir (Michaelidou vd. 1998). 

 

Dinkçi ve Gönç (2000), Beyaz peynir örneklerinde olgunlaĢma süresince toplam azot 

değerlerinde azalma tespit etmiĢlerdir. Akbulut vd. (1996), Say (2008), Kara (2011) 

peynir örnekleriyle gerçekleĢtirdikleri çalıĢmada toplam protein oranlarının olgunlaĢma 

süresi boyunca azaldığını bildirmiĢlerdir.  
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Çizelge 4.13 Peynir örneklerinin toplam azot değerlerine ait varyans analizi sonuçları  

 

Varyasyon Kaynakları SD KO F P 

Süre 4 1.340 8.425 0.000 

Kültür 1 0.648 4.075 0.057 

Süre×Kültür 4 0.273 1.713 0.187 

Hata 20 0.159   

Genel 29    

 

Çizelge 4.13‟te verilen varyans analizi sonuçlarına göre peynir örneklerinin toplam azot 

değerlerinde meydana gelen azalma olgunlaĢma süresi boyunca istatistiksel olarak 

p<0.05 düzeyinde önemli bulunmuĢtur. Kullanılan starter kültür ve süre×kültür 

interaksiyonun toplam azot değerlerine etkisi istatistiksel olarak önemsiz bulunmuĢtur  

(p>0.05).  

4.2.6 Suda çözünen azot 

Peynirde kazeinin hidrolizi pıhtılaĢtırıcı enzimler ya da mikrobiyel proteinazlar ile 

gerçekleĢmektedir. Kazeinin hidrolizi sonucunda suda çözünmeyen büyük molekül 

ağırlıklı peptidler ve suda çözünen orta molekül ağırlıklı peptidler oluĢmaktadır. Bu 

moleküller olgunlaĢmanın ilerleyen aĢamalarında suda çözünen küçük molekül ağırlıklı 

peptidlere ve azotlu bileĢenlere parçalanır.  

 

Suda çözünen azot peynirde olgunlaĢmanın bir göstergesi olan proteoliz sonucu oluĢan 

peptidlerin, serbest aminoasitlerin ve azotlu bileĢenlerin suda çözünen azot 

fraksiyonlarının miktarlarının belirlenmesiyle ölçülmektedir (McSweeney ve Fox 

1997). Azotlu bileĢenlerin suda çözünür hale geçmeleri olgunlaĢma derecesinin 

belirlenmesi açısından güçlü bir göstergedir (Kaptan 2004). 

 

Farklı starter kültür kullanılarak üretilen peynirlerin olgunlaĢma süresince suda çözünen 

azot değerleri çizelge 4.14‟te verilmiĢtir. OlgunlaĢma süresince en yüksek suda çözünen 

azot değeri % 0.34 ile termofilik kültür ilaveli peynirlerde en düĢük % 0.16 ile 

mezofilik kültür ilaveli peynirlerde bulunmuĢtur. 
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Çizelge 4.14 Peynir örneklerine ait suda çözünen azot değerleri (%) 

 

 OLGUNLAġMA SÜRESĠ 

PEYNĠR 0. GÜN 15. GÜN 30. GÜN 60. GÜN 90. GÜN 

M 0.16±0.03 0.20±0.01 0.21±0.01 0.29±0.03 0.33±0.01 

T 0.18±0.00 0.21±0.04 0.25±0.02 0.33±0.02 0.34±0.02 

M: Mezofilik kültür ile üretilen peynir T: Termofilik kültür ile üretilen peynir  

 

Peynir örneklerinde olgunlaĢma süresince suda çözünen azot değerlerinde meydana 

gelen değiĢim Ģekil 4.7‟de gösterilmiĢtir. Suda çözünen azot değeri olgunlaĢma 

süresince artıĢ göstermiĢtir. 90 günlük olgunlaĢma süresi sonunda mezofilik kültür 

ilaveli ve termofilik kültür ilaveli peynirlerde suda çözünen azot değerleri birbirine 

yakın bulunmuĢtur. 

 

 

 

ġekil 4.7 OlgunlaĢma süresince peynirlerin % suda çözünen azot değerlerinin değiĢimi 

Termofilik kültür ilaveli peynirlerin suda çözünen azot değerleri mezofilik kültür 

kullanılarak üretilen peynirlerin suda çözünen azot değerinden yüksek bulunmuĢtur. Bu 

farkın kullanılan suĢların proteolitik aktivitelerinin farklı olmasından kaynaklandığı 

düĢünülmektedir. OlgunlaĢma süresinin peynirlerin suda çözünen azot oranını önemli 

ölçüde etkilediği tespit edilmiĢtir. Moatsou vd. (2002) ve Michaelidou vd. (2003) 
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yaptıkları çalıĢmada olgunlaĢma süresinin peynirlerin suda çözünen azot oranı üzerinde 

etkili olduğunu saptamıĢlardır. 

 

ġekil 4.7‟de görüldüğü gibi suda çözünen azot oranında olgunlaĢma süresi boyunca artıĢ 

görülmüĢtür. Bu durum proteolizin bir göstergesi olarak kabul edilmiĢtir. Guizani vd. 

(2006), Galan vd. (2008), Garcia vd. (2014) yaptıkları çalıĢmalarda suda çözünen azot 

oranının olgunlaĢma süresince arttığını bildirmiĢlerdir. 

 

Çizelge 4.15 Peynir örneklerinin suda çözünen azot değerlerine ait varyans analizi 

                     sonuçları  

 

Varyasyon Kaynakları SD KO F P 

Süre 4 0.029 36.136 0.000 

Kültür 1 0.005 6.042 0.023 

Süre×Kültür 4 0.000 0.278 0.889 

Hata 20 0.001   

Genel 29    

 

Çizelge 4.15‟te sunulan varyans analizi sonuçlarına göre peynir üretiminde kullanılan 

starter kültürün suda çözünen azot oranına etkisi istatistiksel olarak p<0.05 düzeyinde 

önemli bulunmuĢtur. OlgunlaĢma süresi suda çözünen azot oranını önemli ölçüde 

etkilemiĢtir (p<0.05). 

4.2.7 OlgunlaĢma indeksi 

Suda çözünen azot miktarı peynirde olgunlaĢmanın belirlenmesi açısından en önemli 

parametredir (Koçak vd. 1997). Peynirlerin toplam azot ve su içeriğine bağlı olarak suda 

çözünen azot değerleri farklılık göstermektedir. Bu yüzden peynirlerde olgunlaĢmanın 

düzeyini belirleyebilmek için suda çözünen azot miktarının toplam azot miktarına 

oranlanmasıyla elde edilen olgunlaĢma indeksi kullanılmaktadır (Atasoy 2004).   

 

Peynir örneklerinin suda çözünen azot oranına göre olgunlaĢma indeksi değerlerine ait 

veriler çizelge 4.16‟da sunulmuĢtur. 



  44 
 

Çizelge 4.16 Peynir örneklerinin suda çözünür azot oranlarına göre olgunlaĢma indeksi  

                     değerleri 

 

 OLGUNLAġMA SÜRESĠ 

PEYNĠR 0. GÜN 15. GÜN 30. GÜN 60. GÜN 90. GÜN 

M 5.78±0.95 9.15±0.68 10.55±1.08 15.38±0.99 14.19±3.45 

T 4.95±0.43 8.12±0.46 11.65±0.84 14.81±1.54 16.36±2.38 

M: Mezofilik kültür ile üretilen peynir T: Termofilik kültür ile üretilen peynir  

 

OlgunlaĢma süresince mezofilik kültür ilaveli peynirlerin olgunlaĢma indeksi % 5.78 ile 

% 14.19 arasında değiĢiklik gösterirken termofilik kültür ilaveli peynirlerde ise % 4.95 

ile % 16.36 arasında değiĢiklik göstermiĢtir. 

 

 
 

ġekil 4.8 OlgunlaĢma süresince peynirlerin suda çözünen azot değerlerine göre olgun- 

               laĢma indeksi değerlerinin değiĢimi 

Peynir örneklerinin olgunlaĢma süresince olgunlaĢma indeksi değerlerine ait değiĢim 

Ģekil 4.8‟de gösterilmiĢtir. Termofilik kültür ilaveli peynirlerin olgunlaĢma indeksi 

değerleri suda çözünen azot oranlarındaki artıĢa bağlı olarak artıĢ göstermiĢtir. 

Mezofilik kültür ilaveli peynirlerde olgunlaĢma indeksi değerlerindeki artıĢ 60. güne 

kadar devam etmiĢ, sonrasında ise düĢüĢ gözlemlenmiĢtir. Bu durumun 60. günden 
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sonra toplam azot oranınında artıĢ göstermesinden kaynaklandığı düĢünülmektedir. 

OlgunlaĢma indeksi değerlerindeki artıĢ suda çözünen azot oranlarındaki artıĢla 

paralellik göstermektedir.  

 

Göncü ve Alpkent (2005), gerçekleĢtirdikleri çalıĢmalarda olgunlaĢma derecesinin suda 

çözünen azot oranında meydana gelen artıĢa paralel olarak arttığını belirtmiĢlerdir. 

Dağdemir vd. (2003), farklı starter kültürlerin Beyaz peynirin özellikleri üzerine etkisini 

inceledikleri çalıĢmalarında olgunlaĢma derecelerini % 27.0 ile % 36.7 arasında Wishah 

(2007), peynirde olgunlaĢma derecesini % 4.84 ile % 7.27 arasında bulmuĢlardır. 

OlgunlaĢma indeksi değerleri Wishah (2007)‟ in elde ettiği değerlerden yüksek iken 

Dağdemir (2003)‟ ün olgunlaĢma derecesi değerlerinden düĢük bulunmuĢtur. Erkaya 

(2014), probiyotik kültür kullanarak ürettiği Beyaz peynirde 120 günlük olgunlaĢtırma 

süresince suda çözünen azota göre olgunlaĢma indeksi değerlerini % 4.36 ile % 24.37 

arasında bulmuĢ olup bu sonuçlar araĢtırma bulgularımızla paralellik göstermektedir.  

 

Çizelge 4.17 Peynir örneklerinin olgunlaĢma indeksi değerlerine ait varyans analizi 

                     sonuçları 

 

Varyasyon Kaynakları SD KO F P 

Süre 4 108.507 29.523 0.000 

Kültür 1 0.218 0.059 0.810 

Süre×Kültür 4 2.945 0.801 0.539 

Hata 20 3.675   

Genel 29    

 

Beyaz peynir örneklerinin suda çözünen azota göre olgunlaĢma indeksi değerlerine ait 

varyans analizi sonuçları çizelge 4.17‟de gösterilmiĢtir. Kullanılan starter kültürün ve 

süre×kültür interaksiyonunun peynirlerin olgunlaĢma indeksi değerlerine önemli ölçüde 

etki etmediği tespit edilmiĢtir (p>0.05). OlgunlaĢma süresinin peynir örneklerinin 

olgunlaĢma indeksi değerlerine istatistiksel olarak p<0.05 düzeyinde etki ettiği 

görülmüĢtür. 
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4.2.8 Laktoz ve kurumaddede laktoz miktarı 

Peynir örneklerinde laktoz miktarları HPLC ile mg laktoz/g peynir olarak belirlenmiĢtir. 

Hazırlanan laktoz standardı, peynir örneği ve peynire iĢlenen süte ait laktoz HPLC 

kromatogramları ile laktoz standart kurvesi Ģekil 4.9-4.12‟de verilmiĢtir. 

 

 

 

ġekil 4.9 Standart çözeltiye ait laktoz HPLC kromatogramı 

 

 

 

ġekil 4.10 Peynir örneğine ait laktoz HPLC kromatogramı 
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ġekil 4.11 Çiğ süt örneğine ait laktoz HPLC kromatogramı 

 

 

ġekil 4.12 Laktoz standart kurvesi 

 

Peynir örneklerine ait laktoz değerleri çizelge 4.18‟de verilmiĢtir. Mezofilik kültür 

kullanılarak üretilen Beyaz peynirlerin laktoz miktarları 0.1001 mg/g ile 0.1857 mg/g 

arasında değiĢim gösterirken termofilik kültür kullanılarak üretilen Beyaz peynirlerin 

laktoz miktarları 0.0333 mg/g ile 0.0556 mg/g arasında değiĢmiĢtir. 
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Çizelge 4.18 Peynir örneklerine ait laktoz miktarları (mg/g) 

 

 OLGUNLAġMA SÜRESĠ 

PEYNĠR 0. GÜN 15. GÜN 30. GÜN 60. GÜN 90. GÜN 

M 0.1001±0.01 0.1857±0.04 0.1607±0.00 0.1807±0.01 0.1650±0.02 

T 0.0333±0.01 0.0532±0.02 0.0556±0.01 0.0370±0.01 0.0439±0.02 

M: Mezofilik kültür ile üretilen peynir T: Termofilik kültür ile üretilen peynir  

 

Peynir örneklerine ait laktoz miktarlarının olgunlaĢma süresince değiĢimi Ģekil 4.13‟de 

gösterilmiĢtir. Mezofilik kültür ilaveli peynirlerde laktoz miktarları 15. ve 60. günde 

artıĢ göstermiĢ, diğer günlerde azalma gözlemlenmiĢtir. Termofilik kültür ilaveli 

peynirlerde 30. günden sonra düĢüĢ gözlemlenmiĢtir. Peynirlerin laktoz miktarlarında 

meydana gelen azalıĢ ve artıĢların laktozun salamuraya geçiĢinden kaynaklandığı 

düĢünülmektedir. Ayrıca bu durumun olgunlaĢmanın peynirde bulunan 

enzimlerin(özellikle proteolitik enzimler) starter olmayan laktik asit bakterilerine göre 

olgunlaĢmada daha aktif rol aldığı Ģeklinde yorumlanmıĢtır. MRS agar sayım sonuçları 

bu durumu desteklemektedir. 

 

 
 

ġekil 4.13 Peynir örneklerine ait laktoz miktarlarının olgunlaĢma süresince değiĢimi 
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Termofilik kültür ilaveli peynirlerin laktoz miktarları mezofilik kültür ilaveli peynirlerin 

laktoz miktarlarından düĢük bulunmuĢtur. Sütteki laktozun büyük bir kısmı peynir 

üretimi sırasında peyniraltı suyuyla uzaklaĢmaktadır (Fox 2002). Pıhtıda kalan artık 

laktoz pıhtı soğudukça Streptrococcus thermophilus tarafından hızlı bir Ģekilde 

metabolize edilmektedir (Fox vd. 1990, McSweeney ve Fox 2004). Laktoz miktarının 

düĢük kaldığı bu durumunda laktozun peyniraltı suyuyla birlikte uzaklaĢmasından 

kaynaklı olduğu düĢünülmektedir (Andronoiu vd. 2014). 

 

Çizelge 4.19 Peynir örneklerinin laktoz miktarlarına ait varyans analizi sonuçları 

 

Varyasyon Kaynakları SD KO F P 

Süre 4 0.002 5.186 0.006 

Kültür 1 0.079 185.844 0.000 

Süre×Kültür 4 0.001 2.249 0.107 

Hata 20 0.000   

Genel 29    

 

Peynirlerin laktoz miktarlarına ait varyans analizi sonuçları çizelge 4.19‟da 

gösterilmiĢtir. Laktoz miktarlarının olgunlaĢma süresince önemli ölçüde değiĢtiği 

(p<0.05) belirlenmiĢtir. Kullanılan starter kültürün ise laktoz miktarlarını istatistiksel 

olarak p<0.05 düzeyinde etkilediği tespit edilirken süre×kültür interaksiyonunun laktoz 

miktarları üzerinde önemli (p>0.05) bir etki göstermediği görülmüĢtür. 

 

Beyaz peynirler ait kurumaddede laktoz miktarları ve olgunlaĢma süresi boyunca 

meydana gelen değiĢimler çizelge 4.20‟de ve Ģekil 4.14‟te verilmiĢtir. 

 

Çizelge 4.20 Peynir örneklerine ait kurumaddede laktoz miktarları(%) 

 

 OLGUNLAġMA SÜRESĠ 

PEYNĠR 0. GÜN 15. GÜN 30. GÜN 60. GÜN 90. GÜN 

M 0.2039±0.02 0.4794±0.09 0.4203±0.02 0.4949±0.05 0.4591±0.04 

T 0.0612±0.01 0.1260±0.04 0.1382±0.03 0.1172±0.01 0.1471±0.00 

M: Mezofilik kültür ile üretilen peynir T: Termofilik kültür ile üretilen peynir 
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Beyaz peynir örneklerine ait laktoz miktarları termofilik kültür ilaveli peynirler için  % 

0.0612 ile % 0.1471 arasında değiĢim gösterirken mezofilik kültür ilaveli peynirler için 

% 0.2039 ile % 0.4949 arasında değiĢim göstermiĢtir.  

 

 

 

ġekil 4.14 OlgunlaĢma süresince peynirlerin kurumaddede laktoz değiĢimi 

Kurumaddede % laktoz miktarları olgunlaĢmanın ilk 15 gününde artıĢ göstermiĢ bu 

durumun ise salamurada asitliği ayarlamak için kullanılan peyniraltı suyundan peynire 

laktoz geçiĢinden kaynaklandığı düĢünülmektedir. OlgunlaĢmanın sonraki dönemlerinde 

mezofilik kültür ilaveli peynirlerde salamura ve peynir arasındaki düfüzyona bağlı 

olarak artıĢ ve azalıĢlar görülürken termofilik kültür ilaveli peynirlerde 60. güne kadar 

bir değiĢim gözlemlenmemiĢ olgunlaĢmanın son gününe doğru az miktarda bir artıĢ 

görülmüĢtür. Termofilik ve mezofilik kültür ile üretilen peynirlerin kurumaddede 

%laktoz miktarları arasında önemli ölçüde farklılık görülmüĢtür. Peynirlerin üretimi 

sırasında % 15‟lik salamurada mezofilik kültür ilaveli peynirler 29 °C sıcaklıkta 

bekletilirken termofilik kültür ilaveli peynirler için 37 °C sıcaklıkta bekletilmiĢtir. 

Sıcaklık farkının peynirlerde farklı miktarlarda su salınımına sebep olduğu bu 

durumdan dolayı da kurumaddede % laktoz miktarları arasında farklılık olfuğu 

düĢünülmektedir. 
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Çizelge 4.21 Peynir örneklerinin kurumaddede laktoz miktarlarına ait varyans analizi 

sonuçları 

 

Varyasyon Kaynakları SD KO F P 

Süre 4 0.027 10.536 0.000 

Kültür 1 0.562 217.597 0.000 

Süre×Kültür 4 0.010 4.037 0.018 

Hata 17 0.003   

Genel 26    

 

Peynirlerin laktoz miktarlarına ait varyans analizi sonuçları çizelge 4.21‟de 

gösterilmiĢtir. Starter kültürün, olgunlaĢma süresinin ve süre×kültür interaksiyonunun 

kurumaddede % laktoz üzerine etkisi istatistiksel olarak önemli bulunmuĢtur (p<0.05). 

 

4.3  Peynirde Yapılan Mikrobiyolojik Analizler 

 

4.3.1 Toplam mezofilik aerobik bakteri sayımı (TMAB) 

Farklı starter kültür kullanılarak üretilen Beyaz peynirlerin TMAB sayımlarına ait 

değerler çizelge 4.22‟de verilmiĢtir. 

 

Çizelge 4.22 Peynir örneklerine ait TMAB sayımları (log kob/g peynir) 

 

 OLGUNLAġMA SÜRESĠ 

PEYNĠR 0. GÜN 15. GÜN 30. GÜN 60. GÜN 90. GÜN 

M 9.82±0.05 9.32±0.12 9.10±0.51 9.15±0.18 8.28±0.13 

T 6.24±0.03 5.51±0.53 5.78±0.13 5.16±0.10 5.41±0.53 

M: Mezofilik kültür ile üretilen peynir T: Termofilik kültür ile üretilen peynir  

 

Peynir örneklerine ait en düĢük TMAB sayısı 2.12±0.04 log kob/g ile olgunlaĢmanın 60. 

gününde termofilik kültür ilaveli peynirde, en yüksek TMAB sayısı 3.19±0.18 log kob/g 

ile olgunlaĢmanın 60. gününde mezofilik kültür ilaveli peynirde belirlenmiĢtir. 
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ġekil 4.15 Peynir örneklerine ait TMAB sayılarının olgunlaĢma süresince değiĢimi 

Beyaz peynir örneklerinin TMAB sayılarının olgunlaĢma süresince değiĢimi Ģekil 

4.15‟te gösterilmiĢtir. Mezofilik kültür kullanılarak üretilen peynirlerin TMAB sayısı 

olgunlaĢma süresince düĢüĢ göstermiĢtir. Termofilik kültür kullanılarak üretilen 

peynirlerin TMAB sayısı bazı artıĢ ve azalıĢlar gözlemlenmiĢtir. Her iki peynir 

grubunda da olgunlaĢmanın ilk 15 gün düĢüĢ gösterdiği görülmüĢ olup bunun da 

ortamda geliĢen asitlikten kaynaklandığı düĢünülmektedir. TMAB saylarında 

olgunlaĢma süresince gerçekleĢen artıĢ ve azalıĢların ortamda bulunan 

mikroorganizmaların yeni koĢullara uyum sağlaması sonucu olacağı düĢünülmüĢtür 

(Dağdemir 2006). TMAB sayılarında meydana gelen bu değiĢimin üretim ve 

olgunlaĢtırma Ģartları, kullanılan kültüre, çiğ sütün kalitesine ve uygulanan ısıl iĢleme 

göre farklılık gösterdiği bildirilmiĢtir (Fontecha vd. 1990). Genel olarak olgunlaĢma 

süresince TMAB sayılarında düĢüĢ gözlemlenmiĢtir. Salamuradan peynire tuz geçiĢinin 

bu düĢüĢte etkili olduğu düĢünülmektedir. Birçok bakteri suĢu tuza karĢı oldukça düĢük 

toleransa sahiptir (Uraz ve Özer 1999). 

 

Kaya (2007), farklı CaCl2 konsantrasyonları ve kültür inokülasyonları kullanarak 

gerçekleĢtirdiği çalıĢmasında TMAB sayılarının olgunlaĢma süresince azaldığını 

belirlemiĢtir. Aynı çalıĢmada termofilik kültür kullanılan peynirlerin TMAB sayılarının 

çalıĢmamızın sonuçlarına göre daha yüksek olduğu ancak mezofilik kültürle üretilen 

peynirlerin TMAB sayılarının araĢtırma sonuçlarıyla benzer çıktığı görülmüĢtür.  
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Çizelge 4.23 Peynir örneklerinin TMAB sayılarına ait varyans analizi sonuçları 

 

Varyasyon Kaynakları SD KO F P 

Süre 4 1.145 8.358 0.000 

Kültür 1 92.541 675.533 0.000 

Süre×Kültür 4 0.291 2.121 0.116 

Hata 20    

Genel 29    

 

Peynirlerin TMAB sayılarına ait varyans analizi sonuçları çizelge 4.23‟de gösterilmiĢtir. 

Peynir üretiminde kullanılan starter kültür ve depolama süresi peynirlerin TMAB 

sayılarını önemli (p<0.05). Süre×Kültür interaksiyonunun etkisi ise önemsiz (p>0.05) 

bulunmuĢtur. 

4.3.2 MRS agar sayım sonuçları 

Beyaz peynirlerin MRS agarda geliĢen LAB sayılarına ait değerler çizelge 4.24‟te 

verilmiĢtir.  

  

Çizelge 4.24 Peynir örneklerine ait MRS agar sayım sonuçları (log kob/g peynir) 

 

 OLGUNLAġMA SÜRESĠ 

PEYNĠR 0. GÜN 15. GÜN 30. GÜN 60. GÜN 90. GÜN 

M 8.78±0.29 8.39±0.54 7.17±0.41 6.18±0.48 5.85±1.10 

T 6.38±0.88 6.32±0.26 6.56±0.55 6.46±0.76 6.49±0.90 

M: Mezofilik kültür ile üretilen peynir T: Termofilik kültür ile üretilen peynir  

 

Peynir örneklerine ait en düĢük MRS agar sayım sonucu (5.85 log kob/g ) 

olgunlaĢmanın 90. gününde mezofilik kültür kullanılarak üretilen peynirlerde 

belirlenirken, en yüksek sayım sonucu (8.78 log kob/g) olgunlaĢmanın ilk gününde 

mezofilik kültür ilaveli peynirlerde belirlenmiĢtir.  
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ġekil 4.16 Peynir örneklerine ait MRS agar sayımlarının olgunlaĢma süresince değiĢimi 

Peynirlerin MRS agar sayım sonuçlarının olgunlaĢma süresince değiĢimi Ģekil 4.16‟da 

gösterilmiĢtir. Termofilik kültür ile üretilen Beyaz peynirlerin MRS agar sayım 

sonuçları olgunlaĢmanın 15. ile 30. günü arasında bir miktar artıĢ göstermesine karĢın 

90 günlük depolama süresince çok belirgin bir değiĢim gözlemlenmemiĢtir. Mezofilik 

kültür ilaveli peynir örneklerinin sayım sonuçlarında olgunlaĢma süresince düĢüĢ 

gözlemlenmiĢ, en belirgin düĢüĢün 15 ile 60. gün arasında gerçekleĢtiği görülmüĢtür. 

Mezofilik kültür ilaveli peynirlerde meydana gelen bu belirgin düĢüĢün olgunlaĢmanın 

ilk 15 gününde geliĢen asitliğin sonraki dönemlerde inhibe edici özellik göstermesinden 

kaynaklı olduğu düĢünülmektedir. Termofilik kültür ile üretilen peynirlerde sayım 

sonuçları daha yüksek bulunmuĢtur. 15 günlük depolama süresince geliĢen asitliğin 

artıĢı MRS agar sayım sonuçlarını önemli ölçüde etkilemediği bununda kullanılan 

kültürün asitliğe karĢı dirençli olduğundan kaynaklanmıĢ olabileceği düĢünülmüĢtür. 

Peynirlerdeki laktoz miktarları incelendiğinde termofilik kültür ilaveli peynirlerin laktoz 

miktarlarının daha düĢük olduğu görülmekte olup laktozun bir kısmının kültür 

tarafından metabolize edildiği görülmüĢtür. Her iki peynir örneğinde de ilk 15 gün 

asitlik geliĢmiĢ ancak mezofilik kültür ilaveli peynirlerde fazla miktarda geliĢen asitlik 

MRS agar sayım sonuçlarında etkisini göstermiĢtir.  
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Ayar (1996), starter kültür olarak Lactococcus lactis ve Lactococcus cremoris 

kullanarak üretimini gerçekleĢtirdikleri Beyaz peynirlerde baĢlangıçta MRS agarda 

geliĢen laktik asit bakterileri sayısının 6.78 log kob/g olarak bulmuĢlardır. AraĢtırma 

bulguları, bu sonuca göre yüksek bulunmuĢ olmasına rağmen Öner vd. (2006)‟nin 

ürettikleri Beyaz peynirlerde MRS agarda geliĢen LAB sayısının olgunlaĢma süresince 

7.90 log kob/g ile 6.40 log kob/g arasında değiĢim göstermiĢ olup araĢtırma bulgularına 

yakın bulunmuĢtur. 

 

Çizelge 4.25 Peynir örneklerinin MRS agar sayımlarına ait varyans analizi sonuçları 

 

Varyasyon Kaynakları SD KO F P 

Süre 4 2.290 3.364 0.029 

Kültür 1 5.183 7.614 0.012 

Süre×Kültür 4 2.789 4.097 0.014 

Hata 20 0.681   

Genel 29    

 

Peynirlerin MRS agar sayım sonuçlarına ait varyans analizi sonuçları çizelge 4.25‟te 

gösterilmiĢtir. Varyans analizi sonuçlarına göre olgunlaĢma süresi, kullanılan kültür ve 

süre×kültür interaksiyonunun peynir örneklerinin MRS agar sayım sonuçları üzerine 

etkisi istatistiksel olarak önemli bulunmuĢtur (p<0.05). 
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5. SONUÇ ve ÖNERĠLER 

 

Bu çalıĢmada farklı starter kültür kullanımının ve olgunlaĢtırma süresinin; salamurada 

olgunlaĢtırılmıĢ Beyaz peynirlerin fizikokimyassal ve mikrobiyolojik özellikleri üzerine 

etkisi incelenmiĢtir. Mezofilik (Lactococcus lactis subsp. cremoris ve Lactococcus 

lactis subsp. lactis) ve termofilik(Streptococcus thermophilus ve Lactobacillus 

dellbruecki subsp. bulgaricus) kültürler kullanılarak üretilen Beyaz peynir örnekleri 

standartlara uygun olarak üretilmiĢ ve olgunlaĢtırılmıĢtır.  

 

Beyaz peynirlerin olgunlaĢma süresince starter kültür farklılığına bağlı olarak 

kurumadde, yağ, titrasyon asitliği, pH, suda çözünen azot gibi fizikokimyasal 

özelliklerinde farklılıklar belirlenmiĢtir. Bu çalıĢmanın temelini oluĢturan laktoz 

miktarlarının değiĢimi ve olgunlaĢtırma süresi boyunca kültürler arasında farklılıklar 

tespit edilmiĢtir (p<0.05). Laktoz miktarlarına bakıldığında mezofilik kültür kullanılarak 

üretilen Beyaz peynirlerin termofilik kültür kullanılarak üretilen Beyaz peynirlere göre 

yüksek olduğu belirlenmiĢtir. 90. günde mezofilik kültür ilaveli peynirlerde laktoz 

miktarı 0.1650 iken termofilik kültür ilaveli peynirde 0.0439 olarak tespit edilmiĢtir. 

 

ÇalıĢma sonucunda aĢağıdaki önerilerde bulunulabilir; 

 

 Farklı starter kültür kullanımı peynirlerin laktoz miktarlarını etkilemiĢ, ancak bu 

durum olgunlaĢma derecelerinde önemli bir farklılık oluĢturmamıĢtır. OlgunlaĢma 

derecesinin artırılmasına yönelik çalıĢmaların yapılması yararlı olacaktır. 

 

 Asit üretimi ve proteolitik aktiviteleri farklı mezofilik ve termofilik suĢlar 

kullanılarak laktoz miktarı ve olgunlaĢmadaki biyokimyasal değiĢimler üzerine 

etkisi suĢların Beyaz peynir üretiminde kullanılabilirliğinin belirlenmesi açısından 

araĢtırılmalıdır. 
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 Yeni çalıĢmalarda mezofilik ve termofilik kültür kullanımının olgunlaĢma süresince 

meydana gelen biyokimyasal değiĢimler ve peynir yapısı üzerine etkilerinin 

incelenmesi faydalı olacaktır. 
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