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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

IKi FARKLI STARTER KULTUR KULLANILARAK URETILEN BEYAZ
PEYNIRDE OLGUNLASMA SIRASINDA LAKTOZ DEGISIMI

Yilmaz OZCAN

Ankara Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dali

Danisman: Prof. Dr. Nevzat ARTIK
Es Danisman: Dog. Dr. Hatice SANLIDERE ALOGLU

Bu ¢alismada farkli starter kiiltiir kullanimmin Beyaz peynirde olgunlasma siiresince
laktoz degisimi iizerine etkisi arastirilmistir. Oncelikle peynir iiretiminde kullanilacak
stitlerin fiziko-kimyasal 6zellikleri belirlenmistir. Mezofilik (Lactococcus lactis subsp.
cremoris ve Lactococcus lactis subsp. lactis) ve termofilik (Streptococcus thermophilus
ve Lactobacillus dellbruecki subsp. bulgaricus) kiiltiir kullanilarak iiretilen Beyaz
peynirde 90 giinliikk olgunlasma siiresi boyunca fizikokimyasal ve mikrobiyolojik
ozellikler incelenmistir Calisma sonucunda Beyaz peynir 6rneklerinin toplam mezofilik
aerobik bakteri sayis1 5.16 log kob/g ile 9.83 log kob/g arasinda, MRS agar sayilar1 5.85
log kob/g ile 8.78 log kob/g arasinda bulunmustur. Orneklerin kurumadde oranlar1 %
36.52 ile % 53.75 arasinda, yag oran1 % 16.00 ile % 25.67 arasinda, kurumaddede yag
orant % 43.49 ile % 47.76 arasinda, titrasyon asitligi (laktik asit cinsinden) % 1.233 ile
% 1.486 arasinda, pH degeri 4.71 ile 5.01 arasinda toplam azot degeri % 1.90 ile % 3.65
arasinda, suda ¢6ziinen azot degeri % 0.16 ile % 0.34 arasinda, olgunlasma indeksi
degeri % 4.95 ile % 16.36 arasinda, laktoz miktarlar1 0.0333 mg/g ile 0.1857 mg/g
arasinda bulunmustur. Olgunlasma siiresi boyunca kurumadde, yag, titrasyon asitligi,
pH degeri, toplam azot, suda ¢oziinen azot, olgunlagsma indeksi ve laktoz miktarlarinda
istatistiksel olarak énemli (p<0.05) degisim goriilmiistiir. Laktoz miktar1 olgunlasmanin
15. giiniine kadar artig gosterirken sonraki periyotlarda dalgalanmalar goriilmiistiir.
Kullanilan starter kiiltiiriin laktoz miktarlarii 6nemli (p<0.05) 6l¢iide etkiledigi en
diistik laktoz miktar1 termofilik kiiltiir ile iiretilen peynirde gorilmistiir.

Haziran 2018, 68 sayfa

Anahtar Kelimeler: Mezofilik kiiltiir, termofilik kiiltiir, laktoz, beyaz peynir



ABSTRACT

Master Thesis

LACTOSE CHANGES IN WHITE CHEESE MANUFACTURED BY USING TWO
DIFFERENT STARTER CULTURES DURING RIPENING

Yilmaz OZCAN

Ankara University
Graduate School of Natural and Applied Science
Department of Food Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Nevzat ARTIK
Co-Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Hatice SANLIDERE ALOGLU

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" 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. GIRIS

Peynir diinyada en fazla ¢esidi olan bir triindiir (http://www.kentmaras.com 2013).
Hemen hemen diinyanin her yerinde, degisik tiir siitlerden yapilan bir siit {irtiniidiir.
Diinya genelinde iretilen siitiin yaklagik olarak {igte biri peynir yapiminda

kullanilmaktadir. Bu nedenle peynir evrensel bir siit tiriiniidiir (Yetisemiyen vd. 2010).

Beyaz peynir Tiirkiye’de en ¢ok iiretilen ve tiiketilen peynir c¢esitlerinden biridir.
Tiirkiye’deki peynir cesitlerinden tiiketiminin % 85-89’unu Beyaz, Kasar ve Tulum
peynirleri olusturmaktadir (http://www.kentmaras.com 2013). Tiirk tipi Beyaz peynir,
salamura edilmis, hafif asidik ve tuzlu bir tada sahiptir. Taze tiiketilebilmesine ragmen
cogunlukla, bir ay ile ii¢ ay arasi periyotlarda 4 ile 8 °C arasindaki sicakliklarda depo
edilerek olgunlastirilmaktadir (Topgu ve Saldamli 2006). Bu olgunlastirma siiresi
boyunca Beyaz peynirde birtakim fiziksel, mikrobiyolojik ve biyokimyasal degisiklikler
meydana gelmektedir. Bu degisiklikler peynirin igerigindeki proteini, laktozu ve yagi
etkilemekle beraber farkli olgunlastirma siireleri, kosullar1 ve meydana gelen farkli tiir
degisimler farkli tip peynirlerin olusumuna sebep olur. Proteoliz bu degisimlerden en
onemli ve en karmasik olanidir (Topgu ve Saldamli 2006). Proteolizin yani sira glikoliz
ve lipoliz gibi biyokimyasal reaksiyonlar da meydana gelmektedir. Bu birincil olaylarin
ardindan gergeklesen yag asitlerinin ve amino asitlerin metabolize olmas1 gibi ikincil
olaylar da peynirde ugucu aroma bilesiklerinin olusumunda ¢ok 6nemlidir (Mc Sweeney
2004). Peynirde tliretim sonrasi bulunan artik laktoz, starter olmayan laktik asit
bakterileri tarafindan metabolize edilerek peynirdeki asitligi arttirir ve bu asidik ortamda

istenmeyen mikroorganizmalarin gelismesi engellenmis olur.

Tiirk tipi Beyaz peynirlerde bazi kimyasal, duyusal ve olgunlagsma karakterleriyle ilgili
yapilmis Onceki caligmalar mevcuttur (Saldamhi ve Kaytanli 1998, Giiven ve Karaca

2001, Atasever vd. 2002).



2. LITERATUR OZETi

2.1 Beyaz Peynirde Starter Kiiltiiriin Onemi

Starter kiiltiirler son iiriinde arzu edilen tat, koku, aroma ve yapisal ozellikleri elde
edebilmek icin kullanilan ve oOzellikleri bilinen mikroorganizmalardir. Fermente siit
irlinlerini standart ve yliksek kalitede iiretebilmek i¢in uygun 6zellikleri tagiyan starter
kiiltiirlerin kullanilmas1 gereklidir (Yaygin ve Kili¢ 1993). Peynir endiistrisinde starter
kiiltiir kullanim1 begenilen peynir {iretimi i¢in zorunlu olmakla birlikte starter kiiltiir

kullanimi tizerine yapilan ¢aligmalarin sayisi da artmustir.

Fermente siit iirlinlerinin tiretiminde kullanilan laktik asit bakterilerinin gelisimi ile
siitlin bilesiminde meydana gelen fiziksel ve kimyasal degisiklikler farkli bigcimlerde

ortaya ¢ikmaktadir (Maillia vd. 2005, Tongug vd. 2007).

Peynir mikrofloras1 starter laktik asit bakterileri ve ikincil mikroorganizmalar olmak
tizere iki gruba ayrilir. Starter laktik asit bakterileri fermente edilebilecek sekerleri
tiiketirken diger bakterilerin ortamda ¢ogalmasin1 engellemekte, proteolitik ve lipolitik
aktivitelerin sonucunda aroma bilesenlerinin sentezlenmesine yardimci olmakta ve siit
asitliginin artmasinda rol oynamaktadirlar. Ikincil mikroorganizmalar ise olgunlasma
sirasinda gesitli organik asitlerin olusumunda katki saglarlar. Ikincil mikroflora maya ve

kiiflerden de olusabilmektedir (Beresford vd. 2001, Yangilar 2010, Ertiirkmen 2014).

Starter kiiltiir olarak mezofilik, termofilik ve mezofilik-termofilik karigik kiiltiir suslari
kullanilmaktadir. Mezofilik kiiltiirler Camembert, Gouda, Cheddar, Blue ve Edam tiirii
peynirlerde kullanilirken, termofilik kiiltiirler Parmesan, Grana, Emmental ve Gruyere
gibi yiliksek sicakliklarda iiretilen sert peynirlerde kullanilmaktadirlar (Beresford vd.
2001, Erginkaya ve Kabak 2011, Ertiirkmen 2014).



Lactococcus, Leuconostoc, Lactobacillus, Enterococcus ve Streptococcus siit

tirtinlerinin tiretiminde starter kiiltiir olarak kullanilmaktadir (Klein vd. 1982).

2.2 Beyaz Peynirde Kullanilan Starter Kiiltiirler

2.2.1 Lactococcus spp.

Laktokoklar ilk olarak yesil bitkilerden izole edilmis mezofilik laktik asit bakterileridir
(Klaenhammer vd. 2002). Kiiresel veya oval hiicre yapisina sahip laktokoklar gram-
pozitif, hareketsiz, katalaz negatif ve homofermentatif olup c¢iftler ya da zincirler
halinde bulunurlar (Jay vd. 2005).

Lactococcus bakterileri Lc. garvieae, Lc. plantarum, Lc. raffinolactis, Lc. piscium ve
Lc. lactis olmak tizere 5 farkli tiir igermektedir. Lc. lactis siit teknolojisinde starter
kiiltiir olarak yaygin bir kullanim alanina sahiptir. Lc. lactis subsp. lactis ve Lc. lactis
subsp. cremoris olmak tizere iki alt tiirii bulunmakla birlikte Lc. lactis subsp. cremoris
tiirli aroma olusumuna olan yiiksek katkisinda dolayi tercih edilmektedir (Schleifer vd.
1985, Salama vd. 1991, Stiles ve Holzapfel 1997). Lc. lactis subsp. lactis ve Lc. lactis
subsp. cremoris tiirlerinin optimum gelisme sicakligt 26 °C olup Lc. lactis subsp.

cremoris sicakliga oldukga duyarli bir tiirdiir (Desmazeaud ve Cogan 1995).

Urettikleri bakteriosinler ile hijyenik kalitenin iyilestirilmesine katkida bulunan
Lactococcus spp., laktoz ve kazeini hidrolize edebilirken galaktoz, sukroz ve maltozu da
fermente edebilirler. Lactococcus tiirleri karbonhidrat fermentasyonu ile L-Laktik asit
tiretmektedirler (Unliitiirk ve Turantas 2003, Ray 2004).

2.2.2 Leuconostoc spp.

Leuconostoc cinsi bakteriler Lactococcus spp. gibi kok ya da zincir seklinde, gram
pozitif, hareketsiz, katalaz negatif, sporsuz, heterofermentatif bakterilerdir (Avcikiigiik



vd. 2014). Leuconostoc spp. dogal olarak taze bitkilerin iizerinde bulunurken ¢ig siitte
ve sogutulmus gidalarda da bulunmaktadir (Dicks vd. 1993).

Leuconostoc spp. mikroaerofilik kosullarda heterofermentatif olup glikoz ve diger
heksozlar1 fermente ederek heksoz monofosfat ya da pentoz fosfat yolu ile esmolar
miktarlarda D(+)laktik asit, etanol ve karbondioksit tiretmektedirler (Garvie 1986). Bu
bakteriler yalnizca siitte gelismekte olup sitratt kullanarak karbondioksit ve diasetil
iretirler. Leuconostoc spp. gelisebildigi sicaklik degeri 1-37 °C gibi genis bir aralikta
olup, 20-30 °C arasindaki sicaklik degerlerinde iyi bir gelisme gosterirler (Ray 2004).

Leuconostoc spp. % 3-6,5 tuz oranlarinda gelisebilecek tuz toleransina sahip olup,
ortaminda bulunan diger laktik asit bakterilerine gére ¢ok daha hizli ve yeterli diizeyde

asit {iretmektedir (Unliitiirk ve Turantag 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 iizere 13
farkl tiiri bulunmaktadir (Euzeby 1997).

Leuconostoc spp.’in proteolitik aktivitesi zayif olup diger laktik asit bakterilerine gore
asidik ortama daha dayanikli oldugundan dolay: laktik asit iireten bakteriler ile
gelisebilmektedirler (Metin 2005).

Leu. mesenteroides supsb. cremoris ve Leu. mesenteroides supsb. dextranicum
Leuconostoc spp.’in siit endiistrisinde starter kiiltiir olarak kullanilan en o6nemli

tirleridir. Peynir tiretiminde aroma bilesenleri ile diasetil iiretmektedirler (Carr vd.
2002).



2.2.3 Lactobacillus spp.

Lactobacillus spp.” ler katalaz negatif, gram pozitif, gubuk seklinde olup karbonhidrat
igerikli maddeleri kullanirlar. Lactobacillus spp. tiirlerinin ¢ogu fermente siit tirtinlerinin

tiretiminde 6nemli rol oynamaktadir (Jay 2005, Merk vd. 2015).

Lactobacillus spp. zorunlu homofermentatif, fakiiltatif heterofermentatif ve zorunlu
heterofermentatif olmak iizere ii¢ gruba ayrilmigtir. Zorunlu homofermentatif grup Lb.
delbrueckii subsp. bulgaricus, Lb. delbrueckii subsp. lactis ve Lb. Helvaticus’ den
olusan ve termofilik kiiltiir olarak bilinen gruptur. ikinci grup olan fakiiltatif
heterofermentatifler Lb. curvatus, Lb. casei, Lb. plantarum, Lb. paracasei tiirlerinden
olugmaktadir. Zorunlu heterofermentatif olan iiclincii grup ise seker kullanarak esit
derisimlerde etanol, karbondioksit ve laktat iiretirler. Lb. brevis ve Lb. fermentum bu
grubun igerisinde yer alan tiirlerdir (Robinson vd. 2000). Genellikle starter kiiltiir olarak
kullanilan Lactobacillus spp.’in optimum gelisme sicakligi 42°C olup termofilik olarak
adlandirtlirlar (Axelsson 2004).

Lactobacillus spp.’nin sitrat metabolizmasi suglara gore farklilik gostermeketedir.
Peynir mikroflorasinda bulunan bir ¢ok tiir aroma ve lezzet bilesenlerinin iiretilmesine

katkida bulunmaktadir (Mama vd. 2002).

2.2.4 nEterococcus spp.

Enterococcus spp. gram pozitif, spor olusturmayan, katalaz negatif anaerobik
homofermentatif bakterilerdir (Robinson vd. 2000). Enterococcus spp. sebzelerde ve siit

tirtinleri gibi hayvansal gidalarda bulunmaktadir (Giraffa vd. 1997).

E. faecium ve E. faecalis ve E. durans peynir ve diger siit tirinlerinde en sik rastlanan
tirlerdir (Giraffa 2003). Genel olarak Enterococcus spp. gida giivenliginde dikkat

edilmesi gereken ve insan sagliginm etkileyen tehlikeli patojenler olarak bilinmektedir



(Moellering 1992). Diger taraftan baz1 Enterococcus tiirleri peynir teknolojisinde starter
kiiltiir olarak kullanilmaktadir (Giraffa 2003).

Cig siitte bulunan Enterococcus spp.’nin termofilik grupta oldugu bilinmekle birlikte
pastorize siitlerden tiretilen Beyaz peynirlerde Enterococcus spp.” nin bulunmasi bu
bakterilerin 1s1ya karst direngli oldugunu gostermistir. Genis bir tireme sicakligina (10-
45 °C) sahip olmasi, aside (pH: 4.0-9.6), tuza (% 6.5) ve 1s1l isleme (62.8 °C ve 30
dakika) yiiksek tolerans gostermesi Enterococcus spp.’nin peynir olgunlagmasi

esnasinda kullanilmasinda 6nemli sebeplerden biridir (Giraffa 2003).

2.2.5 Streptococcus spp.

Streptococcus spp. gram pozitif bir tiir olup yuvarlak sekilli ve zincir formunda
bulunmaktadirlar (Cogan 1995). Streptococcus spp. tiileri arasindan sadece
Streptococcus salivarius subs. thermophilus starter kiiltiir olarak kullanilmaktadir
(Limsowtin vd. 2002).

Str. thermophilus fakiiltatif aerobik, termofilik bir bakteridir. Bu bakteri tiiriiniin
optimum gelisme sicakligi 40-45 °C olup 60 °C’de 30 dakikalik 1s1l islemde canliligini

korumaktadir.

Str. thermophilus laktoz fermentasyonu sonucu laktik asit, diasetil ve asetaldehit
olusturmaktadir. Streptococcus spp. bir cok tiirii polisakkarit sentezleyebilir. Str.
thermophilus’ un proteolitik etkileri ile galaktoz metabolizmasi Lactococcus spp.’ye
oranla simirlidir (Sinha 1991).

2.3 Peynirde Olgunlasma

Peynir, birgok siit iriinii i¢erisinden en ¢ok ilgi ¢eken ve ilizerinde en ¢ok c¢alisma
yapilan bir iiriindiir. Uygun kosullarda iiretilen ve depolanan bir ¢ok siit {irtinii kimyasal

ve biyolojik olarak stabil olmasma ragmen, peynir biyokimyasal olarak dinamik



durumda karsimiza ¢ikmaktadir. Bu sebepten dolay1 biyokimya, reoloji, mikrobiyoloji
vb. bir¢ok farkli dalda ¢alismalar yapilabilmistir. Bu kadar ¢ok ¢alisma alani saglayan
unsur ise olgunlagma siiresince meydana gelen birtakim biyokimyasal olaylar dizisidir

(Fox ve McSweeney 1996).

2.3.1 Glikoliz

Glikoliz, peynirde olgunlagsma siiresi boyunca gerceklesen en hizli reaksiyon dizisidir.
Biitlin peynirlerde toplam laktozun % 90’ 1 homofermentatif laktik asit fermentasyonu
ile laktik aside doniisiir. Ozellikleri bilinen termofilik bazen de mezofilik laktik asit
bakterilerinin kontrollii laktik asit fermentasyonu igin siite katilmastyla baslar (Uciincii
2004). Glikoliz; laktoz metabolizmasi, laktik asit metabolizmasi ve sitrat metabolizmasi

olmak iizere 3 6nemli reaksiyondan olugsmaktadir.

Laktoz metabolizmasinda laktoz, starter laktik asit bakterileri araciligiyla laktaz(beta
galaktosidaz) enzimi ile glikoz ve galaktoza pargalanir, daha sonrasinda glikoz ve laktik
aside doniisiir. Homofermentatif laktik asit bakterilerinin Embden-Meyerhof-Parnas’ in
(EMB) yoluyla glikoz molekiilinii piruvata onun ardindan da laktik aside
doniistiirmesiyle bu degisim gerceklesir (Ugiincii 2004). Salamurada olgunlastirilan
peynirlerde glikoliz olayinin laktozun laktik aside donligmesiyle tamamlanmasi istenir.
Ciinkii laktik asit metabolizmasi ve sitrat metabolizmasi ile peynirin yapisinda kusurlar

meydana gelmektedir (Hayaloglu ve Ozer 2011).

Laktik asit metabolizmas1 peynir ¢esidine bagl olarak degismektedir. Starter laktik asit
bakterilerinin tirettigi laktik asit L formunda olup olgunlagma sirasinda starter olmayan
laktik asit bakterileri tarafindan DL-laktik aside doniisiir. Olusan laktik asit gesitli
mikroorganizmalar tarafindan biitirik asit, propiyonik asit ve formik aside doniistiirtliir

(Sekil 2.1) (Hayaloglu ve Ozer 2011).



LAKTIK ASIT

Propiyonik Clostridum Starter Penicillum spp. NSLAB
asit bakterileri spp. olmayan LAB Mayalar Pediokoklar
\4 \ 4 l
Propiyonik Biitirik asit, DL Formik asit,
asit, H;0, H, Laktik asit CO2 H Asetik asit,
Asetik asit, co,
CO,

Sekil 2.1 Laktik asidin propiyonik, biitirik ve formik aside doniisiimii (Hayaloglu ve
Ozer2011).

Siitte ¢oziliniir halde bulunan ve biiyiik bir kism1 peyniralt1 suyuyla beraber uzaklagan
sitrat, sitrat pozitif(Cit") laktokoklar(Lactococcus lactis subsp. Lactis biovar
diacetylactis veya Streptococcus diacetylactis) tarafindan metabolize edilir. Sitrat,
starter laktik asit bakterileri tarafindan metabolize edilmezken, starter olmayan laktik
asit bakterileri tarafindan metabolize edilebilmekte ve asetoin, asetat ve diasetil

olugsmaktadir (Sekil 2.2) (McSweeney 2000).

sitratlivaz
Sitrat » Aseatat
sitratpermeaz

Oksaloasetat
co, co
Piruvat /

Laktat 1
Asetolaktat /‘ Asetil-CoA
COon -/l l

v

> [Asetaldehit-TPP1

2.3-Riitandiol <+—Asetoin <4+— Diasetil Asetaldehit

Etano

Sekil 2.2 Sitrat metabolizmas1 (Hayaloglu ve Ozer 2011)



2.1.2 Proteoliz

Proteoliz, pihtilastiric1 enzimler, siit proteinazlari, starter ve starter olmayan laktik asit
bakterileri ile sekonder mikroorganizmalarin irettikleri enzimler ile katalizlenen ve

olgunlasmanin en karmasik biyokimyasal reaksiyonlar zinciridir (Fox 1989, Visser

1993).

Birgok peynir ¢esidinde, peynirde kalinti miktarda bulunan pihtilastirici enzim ve
plazminin etkisiyle biiylilk ve orta molekiil agirliga sahip peptidler olusmakta,
sonrasinda starter ve starter olmayan bakterilerin salgiladiklar1 proteolitik enzimler ile
diisik molekiil agirligmma sahip peptitler olusmakta ve ardindan aminoasitlere

pargalanmaktadir (Uciincii 2004, Hayaloglu ve Ozer 2011) (Sekil 2.3-2.4).

Kazein

l/ Proteinazlar

Yiiksek Molekiil Agirlikl

Peptidler
Proteinazlar =
Endopeptidazlar %
Aminopeptidazlar =
Diisiik Molekiil Agirlikli
Peptidler
Dipeptidazlar
l/ Tripeptidazlar
Endopeptidazlar
(58]
l \ =
o
T <
. . o g
Aldehit, Alkol, Aminler Enzimatik Olmayan =
Oraanik Asitler Amonyak Reaksivonlar =

Sekil 2.3 Olgunlasma sirasinda kazeinin pargalanmasi (Ugiincii 2004)



PROTEIN(POLIPEPTIDLER)

Proteazlar

PEPTIDLER

Peptidazlar
AMINOASITLER

Desiilfirilasyon

Dekarboksilasyon Demetilasyon

Transaminasyon
Deaminasyon

Aminler + CO, Amonvak Tiyoesterler
Metantiol
Aldehitler Hidrojen siilfiir
Alkoller Diger bilesikler
Diger aminoasitler
Keto asitler

Sekil 2.4 Peynirde aminoasit katabolizmasi (Ugiincii 2004)
2.1.3 Lipoliz

Tim peynir gesitlerinde bulunan trigliseritler olgunlagsma sirasinda enzimatik yolla
hidrolize olurlar ve yag asitleri olusur (Mc Sweeney 2004). Lipazlar, siitte dogal olarak
bulunabildigi gibi, mikroorganizmalar tarafindan da {iretilebilirler. Bu enzimler,
trigliserid molekiiliinde bulunan ester baglarin1 hidrolize eder ve pargalar. Yalnizca su
ve lipid arasindaki yiizeyde bulunan esterlerin hidrolizini gergeklestirirler (Uciincii
2004). Lipoliz sonucu olusan yag asitleri peynirde aromay: dogrudan etkiledigi gibi

ucucu aroma bilesenlerinin olusumunda da 6nciildiir (McSweeney 2004) (Sekil 2.5).
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SUT

YAG ASITLERI
l A\ 4 v
Doymus yag asidi Doymamis yag asidi B-oksidasyon
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Metil ketonlar

Aldehitler

v

\ 4 \ 4

\ 4
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Sekil 2.5 Yag asitlerinin katabolizmast ve ugucu aroma bilesenlerine doniisiimi

Alkoller l Asitler

Esterler

\ 4

UCUCU AROMA
MADDELERI

v

Serbest yag asitleri

(Hayaloglu ve Ozer 2011)

2.2 Olgunlasma Sirasinda Fiziko Kimyasal Degisimler

Karakus (1994) Beyaz peynirden izole ettigi Lactococcus lactis subsp. lactis, Lc. lactis
subsp. lactis biovar. diacetilactis, Lactobacillus casei ve Lb. plantarum tiirlerinin asit
olusturma ve proteolitik aktivitelerini incelemis, pH degerindeki degisim(ApH) ile
oOlgiilen asit olusturma aktiviteleri Lactococcus lactis, Lc. lactis subsp. lactis biovar.
diacetilactis suslarinda saptanan en diisilk ve en yiiksek ApH degerleri tiirlere gore

sirastyla 0.55-1.83 ve 0.50-1.81 olarak bulunmustur. Proteolitik aktivite degerlerinin de
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Lactococcus tiirlerinde oldukga genis bir aralik icerisinde degisim gosterdigi belirlenmis
olup bunlardan en diisik ve en yiiksek degerler Lactococcus lactis subsp. lactis
suslarinda 3.5-26.6 pg tirozin/mL, Lc. lactis subsp. lactis biovar. diacetilactis suslarinda

4.4-26.2 pg tirozin/mL olarak belirlenmistir.

Masoud ve Jakobsen (2005) ise Debarymomyces hansenii, Brevibacterium linens ve
Corynerbacterium spp. tiirlerinin gelisimini ve pH, NaCl ve sicaklik faktorlerinin
etkisini peynirin yiizey olgunlasmasindaki sartlarla ayni oldugu laboratuvar
substratlarinda incelemistir. D. hansenii i¢in pH’1n gelismeye etkisinin 6nemli olmadigi
ama NaCl ve sicaklik kombinasyonunun etkisinin énemli oldugu tespit edilmistir. B.
linens ve Corynebacterium spp. tiirleri i¢in pH degeri, NaCl ve sicaklik

kombinasyonlarinin etkisinin 6nemli oldugu belirtilmistir.

Tungtiirk ve Yarimbatman (2005)’in peynirde proteoliz tipine ve oranina etki eden
faktorleri arastirdiklari ¢alismasinda konuyla ilgili yapilmig calisma sonuglarna yer
vermisglerdir. Rennetin aktivite diizeyinin etkisinin rennetin peynirde tutulma oranina
bagli oldugu bunun da baglangigtaki kullanilma oranina bagli oldugu bununla beraber,
rennetin peyniraltt suyuyla uzaklagmasimin da sonucu etkiledigi belirtilmistir. Tuzun
neme orani arttik¢a proteoliz oraninin ters yonde degisim gosterdigi, kalsiyum oraninin
proteoliz orani da etkiledigi, olgunlastirma sicakliginin artmasiyla proteolizin arttig1
ama mikrofloranin kontroliiniin zorlasabilecegi ve sekonder floranin istenmeyen

seviyelere ¢ikabilecegi gibi riskler de ayrica agiklanmistir.

Amino asit katabolizmasiyla lezzet bilesenlerinin olusumu Ertekin ve Seydim (2009)
tarafindan derlenmis makalelerden incelenmis olup, peynirde lezzet maddelerinin
olusumunu saglayan birincil reaksiyonlar olarak kalint1 laktoz ve sitrat metabolizmasi,
lipoliz ve proteoliz ayrintili olarak incelenirken ugucu lezzet bilesenlerinin olusmasinda
onemli olan ikincil reaksiyonlardan serbest yag asitleri ve amino asit

metabolizmalarindan bahsedilmistir.

Rynne vd. (2007), yarim yagh Cedar peynirinde gergeklestirdikleri ¢alismalarinda farkli

pastdrizasyon sicakliginin laktoz metabolizmasinin, pH’sin1 ve Starter Olmayan Laktik
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Asit  Bakterilerinin gelisimini etkileyip etkilemedigini incelemisler ve laktoz
degisiminin pastorizasyon sicakligiyla etkilenmedigini tespit etmislerdir. Ayrica, pH nin
pastorizasyon sicakligi arttikca azaldigr ve Starter ve Starter Olmayan Laktik Asit
Bakterilerinin populasyonlarinin pastorizasyon sicakligiyla degismedigi

gbzlemlenmistir.

Hou vd. (2012), Cedar peynirinde pihtinin yikanma derecesini ayarlayarak laktoz ve
laktik asidin degismesini saglamiglar ve bu degisikligin kompozisyonu, seker
metabolizmasini, pH’ y1, Starter ve Starter Olmayan Laktik Asit Bakterilerinin
gelisimine olan etkisini arastirdiklar1 ¢aligmalarinda kompozisyonun ve mikrobiyolojik
ozelligin degismedigini gdzlemlerken toplam sekerin ve laktozun yikamayla azaldigini

belirtmislerdir.

Farkli laktoz konsantrasyonlarinin olgunlagsma siiresince Cedar peynirlerinin kalitesi ve
proteolizi iizerine etkilerinin incelendigi ¢alismada Rehman vd. (2004) laktoz miktarlari
Boehringer Mannheim ile belirlenmis olup, olgunlasma siiresince laktoz miktarlarinin
azaldig1 ifade edilmistir. Diisiik miktarda laktoz iceren peynirlerde 180 giinliik
olgunlagma siiresinin sonunda iz miktarda laktoz kaldig1 belirtilirken, yiiksek miktarda

laktoz iceren peynirlerde %1.6 oraninda artik laktoz tespit edilmistir.

Lee vd. (2005) Cedar peynirinde yaptiklari calismada, olgunlasma doneminde pH
degerinin ve asitligin c¢oziinmeyen kalsiyuma ve fiziksel Ozelliklerine etkilerini
incelemisler ve yiiksek miktarlarda toplam ve ¢oziinebilen kalsiyum, kazein, laktoz ve
toplam kati maddenin ters 0zmoz islemi uygulanan siitlerden yapilan peynirlerde oldugu
saptanmistir. Diger taraftan ters ozmoz islemi uygulanan siitlerden elde edilen
peynirlerde nem miktarinin ters ozmoz uygulanmayan siitlerden elde edilen peynirlere
gore daha diisiik oldugu, bununla beraber, kimyasal kompozisyonun ise benzer oldugu

tespit edilmistir.

Prieto vd. (2000), 10 farkli iireticide geleneksel yontemlerle iiretilen Ispanya peynirinde
yaptiklar1 ¢alismada kimyasal kompozisyonu, temel fiziko kimyasal parametreleri,

protein ve yag fraksiyonlarini olgunlagma siiresince incelemisler ve toplam kat1 madde
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miktarinin ¢ok az arttifi, son protein ve yag iceriklerinin inek siitiinden yapilan
peynirlerle yapilan diger calismalarla benzerlik gosterdigi belirtilirken, 3 giinliik
peynirde bulunan laktozun % 86’ sinin olgunlasma siiresince degrade oldugu tespit

edilmistir.

Sheehan vd. (2008), farkl1 sekilde modifiye edilerek iiretilmis Isvigre peyniri ve Cedar
peynirlerinde proses degiskenlerinin(pitht1 yikama, siiziintii ph’ 1, kuru ya da salamura
tuzlama) ve olgunlagsma parametrelerinin(9 C° veya 12 C° sicaklikta) propiyonik asit
bakterisi iceren yar1 sert peynirlerde olgunlasma donemi boyunca meydana gelen
biyokimyasal degisikliklere etkilerini ¢aligmiglardir. Modifiye edilmis ve edilmemis
Isvigre Cedarlarinin nem oranlarmin ve yagsiz maddede nem miktarlarinin benzer
oldugu saptanirken bu degerlerin diger peynirlere gore daha diisiik oldugu
gbézlemlenmis bunun sebebi ise iiretimde kullanilan kuru tuzlama ile sonradan
kullanilan salamura tuzlamanin farki olarak yorumlanmistir. pH’ nin olgunlasma
donemi boyunca Onemli oranda arttigi bununla beraber, olgunlagma sicakligi ve
olgunlagma siiresi arasinda da 6nemli oranda bir etkilesim oldugu belirtilmistir. Ayrica,
pH’ daki artis hizinin 12 °C’de 9 °C’ye goére daha hizli oldugu tespit edilmistir. D ve L
laktik asitin tayinlerinin de yapildigi bu ¢alismada yine Boehringer Mannheim test kiti

kullanilmistir.

Zeppa vd. (2001), peynirde seker (laktoz, glukoz ve galaktoz), organik (sitrik, orotik,
piriivik, laktik, ossalik ve hippiirik) ve bazi serbest yag asitleri (formik, asetik,
propiyonik, biitirik, izobiitirik, valerik ve izovalerik), diasetil ve asetoin gibi ucgucu

maddeleri belirlemislerdir.

Biswas vd. (2008), peynirde kalsiyum, fosfat, kalint1 laktoz, tuz-su oranmin 1sitma ve
sogutmayla gerceklesen sicaklik degisimleriyle peynirin dinamik reolojik parametrelere
etkilerini aragtirdiklar1 ¢aligmalarinda laktoz tayini i¢in Zeppa vd. (2001)’in metodunu

kullanmiglardir.

Upreti vd. (2006), ise peynirde olgunlasma doneminde kalinti laktozun kullanimi ve

kalsiyum, fosfor, laktoz ve tuz-nem oraninda gergeklesen degisim ile gerceklesen suda
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¢oOziinen organik asitlerin degisimi incelenmis ve laktoz degisiminin kalsiyum, fosfat,
tuz-nem orani, zamanxlaktoz interaksiyonu, zamanxsu-tuz orani interaksiyonu ile

etkilendigini belirlemislerdir.

Chevanan ve Muthukumarappan (2008), Cedar peynirinin iiretiminde ¢esitli seviyelerde
kalsiyum ve fosfor igeriginin, kalint1 laktoz miktarinin tuz-su oraninin Cedar peynirinin
viskoelastik 6zelliklerine etkisi 8 aylik olgunlasma donemi boyunca incelenmis, yliksek
laktoz igerigine sahip peynirlerde diisiik laktoz igerikli olan peynirlere gore yiiksek

elastik ve viskoz modiillere sahip oldugu tespit edilmistir.

Monti vd. (2016) Grana Padano peyniri igin ¢ok diisiik seviyelerdeki laktoz glukoz ve
galaktoz miktarlarini 6lgebilmek icgin gelistirdikleri metotta Yiiksek Performansli Anyon
Degisim Kromatografisi (HPAEC-PAD) kullanmislar, minimum belirlenebilirlik ve
minimum Ol¢iim yapilabilirlik sinirlarin1 saptamislardir. Bununla beraber laktoz ic¢in

geri kazanim oraninin % 93 oldugunu ifade etmislerdir.

Sahan vd. (1996) hidrojen peroksit katilmig siitlere uygulanan farkli 1sil islemlerden
sonra iretilen peynirlerde olgunlagsma siiresince peynirin kimyasal yapisinda meydana
gelen degisimleri inceledikleri ¢aligmada, laktoz miktarlarinda meydana gelen degisim
varyans analizi teknigiyle incelenmis ve siite uygulanan farkli iglemlerin peynirlerin
laktoz degisimleri iizerinde p<0.05 diizeyinde etkili oldugu belirlenirken, olgunlasma
stiresinin p<0.01 diizeyinde etkili oldugu belirlenmistir. Yapilan bu ¢alismada laktoz

miktarlar1 kimyasal bir metot olarak Lane-Eynon metoduna gore belirlenmistir.

Izco vd. (2002) diger yontemlerden farkli olarak Kapilar Elektrot ile farkli siit
tiriinlerinde yaptiklar1 ¢alismada metabolik olarak 6nemli 11 organik asit(okzalik,
formik, sitrik, siiksinik, orotik, iirik,asetik, piirivik, propiyonik, laktik, biitirik) ile 10
amino asit(Asp, Glu, Tyr, Gly, Ala, Ser, Leu, Phe, Lys ve Trp) ve laktozun anlik olarak
belirlenip ayirilmasi igin gelistirdikleri metodu optimize edip gecerliligini saglamak i¢in
test etmislerdir. Yogurt, Cedar, Parmesan, Roncal, Blue peynirlerde, yogurt ve siit
orneklerinde yapila ¢alismada kullanilan yontemin belirlenen maddelerin analizine iyi

bir bicimde uygun oldugu tespit edilmis ve yontemin optimizasyonu gerceklestirilmistir.
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Ji vd. (2004) isvigre tipi peynirlerde olgunlasma siiresinde farkli 1lik oda muamelesi ve
farkli Starter Kiiltiir oranlarinin serbest yag asidi ve serbest aminoasit miktarlarina
etkilerini incelemislerdir. Starter kiiltiir olarak termofilik asit olusturucular ve
propiyonik asit bakterileri kullanilmis ve arastirma sonucunda farkli oranlarda
kullanilan kiiltlirlerin peynirin kimyasal bilesenlerini etkilemedigi uzun siireli 1lik oda
muamelesinin pH’ y1 artirdigr diger taraftan da yiiksek kiiltiir oranlarinin ise
beklenildigi gibi pH’ y1 diisiirdiigli tespit edilmistir. Serbest aminoasit miktarlarinin
kullanilan kiiltlirlerin oranina bagl olmadig: belirtilirken, 1lik oda muamelesi siiresinin
olgunlagma sonunda serbest aminoasit konsantrasyonunu 6nemli 6l¢iide etkiledigi tespit
edilmistir. Analiz sonrasinda serbest yag asidi olarak asetik, propiyonik, n-biitirik,
izovalerik, n-kaproik, n-kaprilik, n-kaprik ve n-laurik asit belirlenmistir. Yalnizca
asetik, propiyonik ve n-kaprik asidin konsantrasyonlarimin kullanilan starter kiiltiir

oranlarindan etkilendigi tespit edilmistir.

Leclercg-Perlat vd. (2012) pastorize siit ve starter kiltiir olarak Kluyveromyces
marxianus, Geotrichum candidum, Penicillium camemberti ve Brevibacterium
aurantiacum tiirlerinin kullanilmasiyla elde edilen Camambert tipi peynirlerde
gerceklestirdikleri calismada olgunlagsma sicakligimin ve bagil nemin mikrobiyel
gelismeye, biyokimyasal degisikliklere, peynirin olgunlagsma siiresindeki kinetiklere
olan etkileri incelenmistir. Kiiltiirlerin maksimum gelisme hizlari, konsantrasyonlari
hesaplanmig ayrica olgunlagma kinetikleri Weibull modeline gore belirlenmistir.
Olgunlasma sicakliginin pH’1 giiclii ve pozitif bir bigimde etkiledigi goriiliirken bagil
nemin zayif ve negatif etki yarattigi gozlemlenmistir. Yine olgunlasma sicakliginin

laktoz tiiketimini etkileyen tek faktor oldugu belirlenmistir.

Martin del Campo vd. (2007) Camembert tipi peynirlerde olgunlasmanin fiziko
kimyasal parameterlerinin Fourier Transform Infrared Spectroscopy(FTIR) ile
belirlenebilmesinin uygunlugunu arastirmiglardir. Calisma kapsaminda fiziko Kimyasal
parametre olarak pH, kuru madde, asitte ¢dziinen azot, protein olmayan azot, NH,"
laktoz ve laktik asit incelenmis ve farkli dalga boylarina denk gelen bantlar
tanimlanmistir. Ayrica olgunlagsmada elde edilen kizilotesi spektral tepkiler ve fiziko

kimyasal veriler arasindaki iligki kismi en kiigiik kareler yontemi ile incelenmis bunun
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sonucunda da kuru madde, laktoz, laktik asit, asitte ¢6ziinen azot, protein olmayan azot
ve NH;" icin FTIR y&nteminin uygun oldugu belirlenirken pH igin ise daha az giivenilir
oldugu sonucuna varilmistir. Hizli ve ucuz bir metot olarak Camembert tipi peynirlerde
olgunlasmadaki glikoliz ve proteolizin hangi durumda oldugunu gdstermesi agisindan
iyi bir metot olabilecegi belirtilirken daha detayli ve diger peynir ¢esitlerinde de

uygunlugunun arastirilmasi gerektigi yorumlanmistir.

Mrazek vd. (2015) Penicillium nalgiovense nin farkli suslarin1 Nalzovy peynirinin
tiretiminde kullandiklar1 c¢alismada proteolitik ve duyusal degisimleri olgunlasma
stiresince incelemislerdir. P. nalgiovense’ nin P. cameberti’ ye gore daha fazla
proteolitik aktivite gosterdigi, diisiik proteolitik aktiviteye sahip P. nalgiovense

suslarinin daha hos peynir tadina sahip oldugu ifade edilmistir.

Farkli tuz konsantrasyonlarinin, olgunlasma sicakliginin ve siiresinin yari-sert Beyaz
peynirde etkisini inceledikleri ¢alismada (Acerbi vd. 2016) olgunlagsma sicakliginin
artmastyla propiyonik asit bakterileri i¢in uygun sicakligin olustugu ve propiyonik asit
miktarinin artti§1 ayni1 zamanda olgunlasmanin ilk evrelerinde asit gelisiminin yavas

oldugu tuz miktarinin artmasiyla da asit gelisiminin azaldigin1 belirlemislerdir.

Salamurada kullanilan tuzun koyun peyniri lizerine etkisini inceledikleri ¢calsmalarinda
Cuffia vd. (2015), yiiksek tuz konsantrasyonunun proteolitik ve peptidolitik enzimlerin
inhibisyonuna  sebep  oldugu  diisiik  konsantrasyonlarda ise  istenmeyen
mikroorganizmalarin gelisimi ve kontrol disi enzim aktivitelerinin gerceklestigi
gozlemlenmistir. Peynirlerin erime kapasitelerinin ise tuz konsantrasyonlarindan
etkilenmedigi belirtilmis olup bu durumun farkli diizeylerde gergeklesen proteoliz
reaksiyonlarindan ziyade iyonik ve kollodial kalsiyum arasindaki denge ile ilgili oldugu

ifade edilmistir.

Salamura igerigini ve sicakliginin Ragusano peynirinin 06zelliklerine etkisinin
incelendigi ¢alismada Fuca vd. (2012), salamuradaki tuz konsantrasyonunun peynirin
bilesimini, agirligimi ve hacmini 6nemli oranda etkiledigini, diger taraftan peynir

bilesiminin salamura sicakligindan etkilenmedigini ifade etmiglerdir. Arastiricilar
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yiiksek tuz konsantrasyonunun peynir matriksleri arasinda daralmaya sebep oldugundan
peyniralti suyunun bosluklar ile protein matriksi arasina osmoz yoluyla gectigini sonug
olarak peynir mikroyapisindaki deliklerin daha kiigilk ve ¢ok sayida oldugunu
gozlemlemislerdir. Salamura bilesimindeki kalsiyum miktarinin arttikga mikroyapidaki

gozeneklerin kiigiildiigii belirtilmistir.

Luo vd. (2012) Mozerella peynirinde meydana gelen kalsiyum kaybimin kalsiyum
miktariin artmasiyla azaldigini ifade etmislerdir. Son konsantrasyonun % 0,25 olacak
sekilde yapilan kalsiyum ilavesinin olgunlagsmanin 30. giinlinden sonra kalsiyum
kaybini %94.13” den %18.22’ lere kadar diisiirdiigii belirtilmistir. Arastiricilar kalsiyum
ilavesinin sodyumun difiizyonunu engelledigini ve Mozerella peynirinde salamura

strasinda su dagilimin1 modifiye ettigini agiklamislardir.

Dogu Karadeniz Bolgesi’ nin geleneksel peyniri olan Aho peynirinin biyokimyasal ve
mikrobiyolojik ozellikleri 3 farkli zamanda toplanarak incelenmis ve olgunlasma
kosullarindaki farkliligin serbest yag asidi miktarlarinda farklilik gosterdigi tespit
edilmistir (Temiz ve Kili¢ 2015).

Moynihan vd. (2016) laktoz miktari1 standardize ederek firettikleri Mozarella
peynirinin Ozelliklerini olgunlasma stiresince incelemislerdir. Yiiksek, orta ve diisiik
laktoz:kazein oranlarinda iiretilen peynirlerde laktoz miktar1t HPLC ile belirlenmis olup
42. giin sonunda hig¢bir peynirde artik laktoz miktarina rastlanmamistir. Diger taraftan
asitlik miktarlarinin laktoz:kazein oraninin az oldugu siitlerden iiretilen peynirlerde daha

diistik seviyede kaldig1 belirtilmistir.

Yar1 sert peynirdeki NaCl konsantrasyonu ile tekstiir arasindaki etkilesim salamura
siiresi, kullanilan DL-Starter kiiltiirli, kimozin c¢esidi ve olgunlasma siiresinden
etkilenmektedir. Farkli oranlarda kullanilan Lc. lactis subsp. lactis, Lc. lactis subsp.
cremoris, sitrat pozitif Lc. lactis ve Leuconostoc spp. suslarinin peynirin tekstiirii
lizerine etkisi incelenmis, Lc. lactis subsp. Lactis seviyesininin artirilmasi yart sert
peynirlerin sertliklerinde artis meydana getirmistir. NaCl miktar1 azaltilmis peynirlerde

deve kimozini kullanimimin sigir kimozini kullanimina gore daha sert bir yapi
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olusturdugu ve NaCl dagiliminin olgunlagsma siiresince degisim gosterdigi goriilmiistiir

(Akkerman vd. 2017).

Silvetti vd. (2017) yerel starter kiiltiir ile {iirettikleri geleneksel Silter peynirinde
olgunlagsmanin ilk 30 giinlinde laktik asit bakterilerinde ikincil mikrobiyotay1
etkilemeden yiiksek bir artis oldugunu ifade etmislerdir. Yiiksek seviyelerdeki laktik
asit bakterilerinin zararli mikroorganizmalar1 azalttig1 ifade edilirken yerli kiiltiir
kullaniminin peynir yapiminin ilk asamasmi kontrol etmede daha etkili oldugu

belirtilmistir.

Str. thermophilus, Lc. lactis, Lb. bulgaricus suslarinin yiiksek basing uygulamasi ile
muamele edildigi caligmada Giannoglou vd. (2016) yiiksek basin¢ uygulamasinin
ikincil proteolizi artirirken organoleptik Ozelliklerin de yiiksek basingla muamele
edilmis peynirlere goére daha yiiksek puan aldigi belirtilmistir. 90 giinliik olgunlasma
stiresince en hizli suda ¢dziinen azot fraksiyonlar1 yiiksek basing uygulamis kiiltiirlerden
tiretilen peynirlerde goriilmistiir. Yiiksek basingla muamele edilen peynirler
baslangigtaki nem miktarlarini korurken yiiksek basincin su tutma kapasitesini artirmis

olabilecegi diisliniilmiistiir.

Kontrol (Lactococcus lactis subsp. cremoris/lactis) ve yardimci (Lactococcus lactis
subsp. cremoris/lactis+Lactobacillus helveticus) kiiltiir kullanilarak {iretilen Cedar
peynirlerde pihtilastirict ¢esidi ve miktarinin peynirin  6zellikleri {lizerine etkisi
incelenmis si@ir kimozini yerine deve kimozini kullaniminin veya sigir kimozini
miktarmin 2.5 katina ¢ikarilmasinin proteolizi degistirdigi ifade edilmistir. 2.5 kat fazla
miktarda sigir kimozini kullanilan ve kontrol kiiltiirii ile iiretilen peynirlerde pH nin 5.2°
den 5.7 ye ¢ok hizli bir sekilde yiikseldigi goriilmiis pihtilastirict ¢esidinin ve
seviyesinin tekstiirii ve akiciligr degistirmedigi goriilmiistiir. Laktoz miktarlarinin tiim
peynirlerde baslangicta %0.06 dan kiiciik oldugu, 180 giiniin sonunda belirlenemedigi
belirtilirken pihtilastirict ve yardimci kiiltiiriin - laktoz miktarin1  etkilemedigi

gozlemlenmistir (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 Kaskaval peynirinin ugucu organik bilesenlere etkisinin incelendigi
calismada ketonlarin ugucu organik bilesenlerin 6nemli bir kismini olusturdugu
sonrasinda alkol ve esterlerin yer aldigi belirtilmistir. Pediococcus acidilactici ve
Lactobacillus delbrueckii suslarinin ugucu organik bilesenleri 2-biitanol, biitanoik asit
ve hekzanoik asit ile karakterize edilirken Lactobacillus casei ve Lactobacillus
rhamnosus suslarininki ise 2,3-biitanedion, 2-biitanon ve 3-hidroksi ile karakterize
edilmistir. Kanonik analizlerinin sonucu olgunlastirilmis peynirlerde ugucu organik
bilesenlerin E. gallinarum, L. paracasei, L. delbrueckii, L. rhamnosus ve L. casei
suglarindan etkilendigini gosterirken 1-hekzanol, o-ksilen and m-ksilenin peynirlerin
ucucu organik bileseni oldugu ve laktik asit bakterileri ile baglantili oldugu

belirtilmistir(Guarrasi vd. 2017).

Hickey vd. (2018) dis katmandaki yiiksek tuz ortammnin Lactobacillus helveticus
varhiginda keskin bir diisiise neden oldugunu gozlemlemislerdir. Hiicre i¢i
enzimlerindeki diisiis, proteolizdeki azalma ve biliyllk membran biitiinliigliniin bu
durumla iligkilendirilebilecegini belirtmisler ve akis sitometresi Glgiimlerinin peynir
yiizeyindeki mikrobiyotanin biiyiikliigli ve kiimelenmesindeki azalma, hiicre biiziilmesi
ve hiperozmotik basingtan dolayr makromolekiillerin yogunlagmasina dikkat ¢ektigini
belirtmislerdir. Peynir yiizeyindeki mikrobiyotanin i¢ yiizeye gore yiiksek oksidatif
basinca maruz kaldigi belirtilirken dis katmandaki hiperozmotik ¢evrenin hiicre
yikimint azalttigi ifade edilmistir. Arastirmacilar tuzun peynir olgunlasmasinda
mikrobiyel aktiviteyi kontrol ettigini ifade ederken 6zellikle salamurada olgunlagtirilan
peynirlerde biyokimyasal olgunlasma indekslerinin peynirin dis yiizeyi ile i¢ yiizeyi

arasinda onemli derecede farkli oldugunu belirtmislerdir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1 Materyal

3.1.1 Siit

Beyaz peynir iiretiminde Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Egitim-Arastirma-
Uygulama ¢iftliginden temin edilen ¢ig inek siiti kullanilmistir. Cig siit, gerekli
kontroller yapildiktan sonra Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Siit Isletmesi’ nde

Beyaz peynire islenmistir.

3.1.2 Starter kiiltiir

Peynir tiretiminde CHR HANSEN firmasindan temin edilen R-707 kodlu mezofilik
homofermentatif kiiltiir (Lactococcus lactis subsp. cremoris ve Lactococcus lactis
subsp. lactis) 1300 litre siite 50U olacak sekilde kullanilirken TCC-4 kodlu termofilik
kiiltiir(Streptococcus thermophilus ve Lactobacillus dellbruecki subsp. bulgaricus) 1000

litre siite 50U olacak sekilde kullanilmastir.

3.1.3 Pihtilastirici enzim

CHR HANSEN firmasindan temin edilen “Naturen Mandra 175” sirden mayasi
kullanilmis, maya kuvveti Metin (2008) tarafindan belirtildigi sekliyle yapilmis ve
1/15500 olarak bulunduktan sonra igilebilir nitelikteki su ile 10 kat seyreltilerek

kullanilmistir.

3.1.4 Kalsiyum Kloriir (CaCl,)

SOLVAY CHEMICAL firmasindan temin edilen kalsiyum kloriir peynir siitiine % 0.02

oraninda % 50°lik ¢ozeltisinden ilave edilmistir.
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3.1.5 Tuz (NacCl)

Peynirlerin salamurasinda Salina marka karinca basi tuz kullanildi. % 15 ve % 9

oraninda hazirlanan salamuralar 90 °C’de 10 dakika pastorize edildi.

3.2 Yontem

3.2.1 Beyaz peynir iiretimi

Beyaz peynir iretimi sekil 3.1°de verilmis, ayrica asagida ayrintili bir sekilde

aciklanmustir.

Baslangic olarak tiretimde kullanilacak ¢ig siitiin analizleri yapilmis ve siit plakali 1s1
degistirici ile 78 °C’de 1 dakika pastorize edilmis ve mayalama sicakligina
sogutulmustur. Mayalama sicaklifi Mezofilik kiiltiirle yapilan peynirde 34 °C,
Termofilik kiiltiirle yapilan peynirde 38 °C olarak belirlenmistir. % 50 lik kalsiyum
kloriir (CaCly) ¢ozeltisinden siite % 0.02 oraninda ilave edilmesinden sonra starter
kiiltir termofilik kiltiirden yapilan peynirlere (T) ve mezofilik kiiltiirden yapilan
peynirlere (M) ayr1 ayr ilave edilmistir. Maya kuvvet tayini yapildiktan sonra 90
dakikada piht1 kesilecek sekilde maya miktar1 ayarlanmigtir. 90 dakika sonra pihti
kesilmis ve islenmistir. Sonrasinda teleme baskiya alinmig ve 150 dakika baskida
kaldiktan sonra peynir 7x7x7 ebatlarinda kesilmistir. % 15’lik salamuradan mezofilik
kiiltirle yapilan peynirlere 29 °C’de, termofilik kiiltiirle yapilan peynirlere 37 °C’de
ilave edilmistir. 18 saat sonra peynirler toplanmis bekleme kaplarinda 2 saat bekletilmis
sonrasinda % 9’luk salamura ilave edildikten sonra ambalajlar kapatilmis ve 4 °C’lik
depoya konularak olgunlasmaya birakilmistir. Salamuralarin pH’mn1 ayarlamak icin
peyniraltt suyu kullanilimistir. Olgunlastirmanin 0., 15., 30., 60. ve 90. giinlerinde

analizler yapilmistir.
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Cig Siit
Pastorizasyon(78 °C’ de 1 dakika)

Sogutma(34°C) Sogutma(38°C)
Mezofilik(M) Termofilik(T)

1

Starter Kiiltiir Ilavesi(50U)

| |

Lactococcus lactis subsp. cremoris ve Streptococcus thermophilus
Lactococcus lactis subsp. lactis ve Lactobacillus dellbruecki
Mezofilik(M) subsp. bulgaricus

Termofilik(T)
R /
CaCl; Ilavesi(%0.02)

v
Renin Enzimi Ilavesi(90 dakikada piht1 kesilecek sekilde)

v
Piht1 Kesimi

Baskiya Alma(150 dakika baskida birakildi)

Teleme Kesme(7x7x7 ebatlarinda)

l

%15’ lik salamurada 18 saat bekletme
29 °C 37 °C
(M) (M

%9’ lik salamurada olgunlagtirma
(4°C)

Sekil 3.1 Beyaz peynir tiretimi
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3.2.2 Cig siitte kimyasal analizler

3.2.2.1 Kurumadde orani

Belli miktarlardaki orneklerin 105 °C’de sabit tartima gelene kadar kurutulmasi ile

belirlenmis olup sonuglar % (w/w) cinsinden ifade edilmistir (Metin 2008).

3.2.2.2 Yag orani

Yag orani siit biitirometresi ile Gerber yontemine gore % olarak belirlenmistir (Metin

2008).

3.2.2.3 Titrasyon asitligi

Titrimetrik yontemle yapilmis ve sonuglar % laktik asit cinsinden ifade edilmistir

(Metin 2008).

3.2.2.4 pH degeri

pH degeri pH metre ile potansiyometrik olarak belirlenmistir (Metin 2008).

3.2.3 Peynirde kimyasal ve mikrobiyolojik analizler

3.2.3.1 Kurumadde oram

Belli miktarlardaki orneklerin 105 °C’de sabit tartima gelinceye dek kurutulmasi ile
gravimetrik olarak belirlenmis olup sonuglar % (w/w) cinsinden ifade edilmistir (Metin

2008).
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3.2.3.2 Yag oram

Beyaz peynir orneklerinde yag tayini Gerber yontemi ile belirlenmnistir. Biitirometre
kadehcigine 3 g peynir 6rnegi tartilip tizerine 1.55’lik H,SO, ilave edildikten sonra 60
°C’deki su banyosunda peynir eriyene kadar beklenmistir. Daha sonra 1 mL amil alkol
ilave edilmis ve 35 cizgisine kadar asit ile tamamlanmistir. Biitirometrenin tipasi
kapatildiktan sonra 10 dakika siireyle santrifiij edilmistir. Santrifiijden ¢ikarilan
biitirometreler 65 °C’lik su banyosunda tutulmus ve olgiilii kisstmdan 100 g 6rnekteki

yag miktar1 gram cinsinden bulunmustur (Metin 2008).

3.2.3.3 Titrasyon asitligi

Havanda ezilmis peynir 6rneginden erlen igerisine 10 g tartilmis ve iizerine 40 °C’de
105 mL damitik su ilave edilmis ve baget yardimiyla ezilmistir. Sonrasinda filtre
kagidindan siiziilmiis ve siiziintiiden 25 mL alindiktan sonra igerisine 2-3 damla % 1°lik
fenolftalein indikatorii eklenerek 0.1 N sodyum hidroksit(NaOH) ile en az 30 saniye
kalic1 agik pembe renk olusuncaya kadar titre edilmistir. Harcanan NaOH miktarindan

% laktik asit miktar1 bulunustur (Metin 2008).

V x 0.009
—X

% laktik asit = 100

V: Titrasyonda harcanan 0.1 N NaOH cozeltisi (mL)

m: Titrasyonda kullanilan peynir miktari (g)

3.2.3.4 pH degeri

10 g peynir 6rnegi 10 mL saf su ile karistirilarak homojenize edilmis ve karigimin pH

degeri pH metre ile potansiyometrik olarak belirlenmistir (Metin 2008).
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3.2.3.5 Toplam azot oram (TA)

10 g peynir drnegi tartilip iizerine pH’ s1 7.0’a ayarlanmig 40 mL 0.5 M trisodyum sitrat
ilave edilmistir. Karisim 40 °C’lik su banyosunda 15-20 dakika tutulmustur. Daha sonra
karistm 30 saniyelik araliklarla 4 kez karistirllmistir. Sonrasinda 200 mL’lik balon
jojeye aktarilmis ve ¢izgisine kadar saf su ilave edilmistir. Hazirlanan bu 6rneklerden
suda ¢oziinen azot i¢in 150 mL, toplam azot i¢in 50 mL alinmistir. Toplam azot igin
ayrilan ¢ozeltiden 2 mL alinmis ve 1 spatiil K,SO,4 eklenmistir. Sonrasinda % 0.5’lik
CuS0y ¢ozeltisinden 1 mL, H,SO,4 ¢ozeltisinden 4 mL ilave edildikten sonra berrak
renk elde edilinceye kadar yakilmis ve destilasyon isleminden sonra 0.05 N hidroklorik
asit (HC]) ile titre edilmistir (Gripon vd. 1975).

14XNXV
N=__"~"""""
g

N: Titrasyonda kullanilan HCI’in normalitesi
V: Titrasyonda harcanan HCI miktari (mL)

g: 6rnek miktari
3.2.3.6 Suda ¢oziinen azot tayini (SCA)

Toplam azot tayininde hazirlanmis 6rnekten 150 mL alinmis pH’1 IN HCl ile 4.4 olacak
sekilde ayarlanmistir. Sonrasinda 200 mL’lik balon jojeye aktarilmis ve Whatman 42
kagidi ile 2 defa filtre edilmistir. Filtre edilen ¢ozeltiden 5 mL mikro Kjeldahl balonuna
alinmig sirasiyla 1 mL % 0.5’lik CuSOy, 1 spatiil K,SO4 ve 5 mL H,SO4 konulduktan
sonra berrak renk elde edilinceye kadar yakilmigtir. Destilasyon isleminin ardindan 0.05

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

14X NXV
Ar————
g

N: Titrasyonda kullanilan HCI’in normalitesi
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V: Titrasyonda harcanan HCI miktar1 (mL)

g: Ornek miktar:

3.2.3.7 Olgunlasma indeksi (SCA’ya gore)

SCA degerinin toplam azot degerine orani olup Uraz ve Simsek (2008)’e gore
belirlenmistir.

Suda Coziinen Azot(%)

I | = 1
Olgunlasma Indeksi Toplam Azot(%) x 100

3.2.3.8 Toplam mezofilik aerobik bakteri sayim

Plate Count Agar (PCA) kullanilarak 30 °C’de 24-48 saatte belirlenmistir (Simsek ve
Sagdic 2006).

3.2.3.9 Toplam laktik asit bakteri sayisi

De Man Rogosa Agar (MRS) kullanilarak ve 35+1 °C’de 72 saat siireyle anaerob

ortamda inkiibasyona birakilarak belirlenmistir (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 santrijiij edildikten sonra 0.45 um filtreden gegirildikten sonra
viale alinacaktir. Viale alman 6rnekler HPLC de ¢izelge 3.1°de belirtilen kosullarda

analiz edilmistir.
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Cizelge 3.1 HPLC calisma kosullar1

Model Agilent

Kolon Zorbax Carbohydrate Analysis. 4.6 mm IDx150 mm (5um)
Dedektor HP1100 RID

Enjeksiyon hacmi | 100ul

Mobil faz Su:Asetonitril (25:75)
Akis Hizi ImL/dk

Kolon Sicakligt 30 °C

Dedektor Sicaklign | 30 °C
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1 Cig Siitte Yapilan Analizler

Peynire islenecek siitte yapilan analizler ¢izelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1 Peynire islenecek siitlin genel nitelikleri

Titrasyon < 0 o Laktoz (g laktoz/g
asitligi (% LA) pH | Yag (%) | Kurumadde (%) siit)
Cig Siit 0.162 6.72 3.3 12.20 0.0468

4.2 Peynirde Yapilan Kimyasal Analizler

4.2.1 Kuru madde orani

Farkli starter kiiltiir kullanilarak {iretilmis Beyaz peynirlerde olgunlasma siiresince
kurumadde oranlarinda meydana gelen degisim sekil 4.1°de gosterilmis ve sonuglar
cizelge 4.2’de sunulmustur. Termofilik kiiltiir kullanilarak iiretilen Beyaz peynirlerin
kuru madde oranlart % 53.75 ile % 37.32 arasinda degisirken mezofilik kiltiir
kullanilarak {iretilen Beyaz peynirlerin kuru madde oranlart % 49.11 ile % 36.52

arasinda degisim gostermektedir.

Cizelge 4.2 Peynir 6rneklerine ait % kurumadde oranlari

OLGUNLASMA SURESI
PEYNIR 0. GON 15. GUN 30. GON 60. GUN | 90. GUN
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 kiiltiir ile {iretilen peynir T: Termofilik kiiltiir ile tiretilen peynir
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Mezofilik ve termofilik kiiltiir kullanilarak iiretilen peynirlerde % kurumadde oranlari
olgunlagma siiresince incelendiginde en yiiksek kurumadde oraninin olgunlasmanin ilk
giinlinde oldugu ve kurumadde oranlarinin olgunlagma siliresince azaldigi tespit
edilmistir. Her iki peynir 6rneginde de kurumadde orani olgunlasmanin 15. giiniinde
ciddi bir diislis gostermis ancak ilerleyen zamanlarda kurumadde miktarinda meydana
gelen diislis cok miktarda olmamistir. 60. giinden sonra kurumadde miktarlar1 her iki
peynir 0rnegi i¢in de degismemistir. Termofilik kiiltiirle tiretilen peynirlerin kurumadde
miktarlar1 mezofilik kiiltiirle iiretilen peynirlerin kurumadde miktarlarindan yiiksek

cikmistir.

60,00

50,00

Kurumadde(%)
8
8

N w
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10,00

0,00
0 15 30 60 90

Olgunlagma Siiresi

Mezofilik Termofilik

Sekil 4.1 Olgunlagma siiresince peynirlerin % kurumadde oranlarinin degisimi

Olgunlagsma sirasinda peynirde su kaybi1 yasanmakta ve buna bagli olarak kurumadde
miktar1 artmaktadir (Andronoui vd. 2014, Garcia vd. 2015). Olgunlagma sirasinda
kurumadde miktarindaki azalisin peynir ile salamura arasindaki osmotik basingtan

dolay1 salamuradan peynir numunelerine su gegisinden kaynaklandigi diistinilmektedir.

Peynir Orneklerine ait kurumadde miktarlar1 incelendiginde, olgunlagsma siiresince
meydana gelen azalis (Kaptan 2004, Vapur 2010) ile benzerlik gostermekte olup %

kurumadde miktarlari (Uraz ve Simsek 1998) ile benzerlik gostermektedir.
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Depolamanin diisiik sicakliklarda gergeklesmesi sonucu proteinlerin su baglama 6zelligi
artar ve buna bagli olarak kurumadde miktar1 azalir (Giirsoy vd. 2001, Sarantinopoulos

vd. 2002).

Kurumadde oranlarina ait varyans analizi sonuglar1 ¢izelge 4.3’te gOsterilmistir.
Peynirlerin kurumadde oranlari arasinda kullanilan starter kiiltiire ve olgunlasma
siiresine bagl olarak degisiklik gostermis ve bu degisim istatistiksel olarak p<0.05
diizeyinde Oonemli bulunmustur. SiirexKiiltiir interaksiyonu ise kurumadde oranina

istatistiksel olarak onemli 6l¢tlide etki etmemistir.

Cizelge 4.3 Peynir 6rneklerinin kurumadde oranlarina ait varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F P
Siire 4 216.185 114.445 0.000
Kiiltiir 1 52.801 27.952 0.000
StirexKiiltiir 4 2.855 1.511 0.237
Hata 20 1.889
Genel 29

4.2.2 Yag ve kurumaddede yag oram

Olgunlasma siiresi boyunca Beyaz peynirlerin yag oranlarina ait bulgular ¢izelge 4.4’te

verilmis olup bu degerlere ait degisimler sekil 4.2°de gosterilmistir.

Cizelge 4.4 Peynir 6rneklerine ait % yag oranlari

OLGUNLASMA SURESI
PEYNIR 0. GUN 15. GUN 30. GON 60. GUN 90. GUN
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 kiiltiir ile {iretilen peynir T: Termofilik kiiltiir ile tiretilen peynir




Mezofilik kiiltiir ile iiretilen Beyaz peynirlerin yag oranlart % 23.33 ile % 16.0 arasinda
degisim gosterirken termofilik kiiltiirle iiretilen Beyaz peynirlerin yag oranlar1 % 25.67

ile % 16.33 arasinda degisim gostermistir.

Beyaz peynirlerin yag oranlarinin olgunlasma siiresi boyunca azaldig goriilmiistiir.
Termofilik kiiltiirle iretilen Beyaz peynirler en yiiksek yag oranina sahip olmustur.
Mezofilik ve termofilik kiiltiir ilaveli peynirlerin yag oranlar1 olgunlagma siiresince
diislis gostermis, en belirgin diisiis olgunlasmanin 15. giiniinde gerceklestirmistir. 15.

giinden itibaren yag oranlarinda yliksek miktarda bir diisiis gergeklesmemistir.

Yag oraninda olgunlagsma siiresince meydana gelen azalmalarin kurumadde
miktarindaki azalmanin bir sonucu olarak gerceklestigi diistiniilmektedir. Ayrica,
olgunlagma sirasinda mikroorganizmalarin faaliyetleri sonucu olusturduklar: enzimlerin
lipoliz ile trigliseritleri yag asitlerine parcaladigi ve olusan yag asitlerinin salamuraya
geemesi sonucu peynirlerin yag oranlarinda azalmaya sebep oldugu diisiiniilmektedir
(Zomorodi vd. 2011). Olgunlasma siiresince yag oranlarindaki azalma (Dagdemir 2006,
Oner vd. 2006, Karaca 2007, Erkaya 2014) ile benzer nitelikte bulunmustur.
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Sekil 4.2 Olgunlagma siiresince peynirlerin % yag oranlarinin degisimi
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Peynirlerin yag oranlarina ait varyans analizi sonuglari ¢izelge 4.5’te gosterilmistir.
Buna gore peynirlere ait yag oranlar1 kullanilan starter kiiltiir ve olgunlagsma siiresine
bagli olarak P<0.05 diizeyinde etkilenmistir. StirexKiiltiir interaksiyonunun yag oranlar1

tizerine istatistiksel olarak onemli diizeyde etkisi bulunmamustir (p>0.05).

Cizelge 4.5 Peynir orneklerinin % yag oranlarina ait varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F P
Siire 4 75.882 37.534 0.000
Kiiltiir 1 11.285 5.582 0.028
StirexKiiltiir 4 0.778 0.385 0.817
Hata 20 2.022
Genel 29

Beyaz peynirlere ait kurumaddede yag degerleri ve olgunlagma siiresi boyunca meydana

gelen degisimler ¢izelge 4.6’da ve sekil 4.3’te verilmistir.

Cizelge 4.6 Peynir 6rneklerine ait kurumaddede % yag oranlari

OLGUNLASMA SURESI
PEYNIR 0. GUN 15. GUN 30. GUN 60. GUN 90. GUN
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 kiiltiir ile iiretilen peynir T: Termofilik kiiltiir ile tiretilen peynir

Beyaz peynirlere ait kurumaddede yag oranlart mezofilik kiiltiir ilaveli peynirler i¢in %
47.53 ile % 43.49 arasinda degisim gosterirken termofilik ilaveli kiiltiirler i¢in % 47.76
ile % 43.76 arasinda degisim gostermistir. Kurumaddede yag degerlerinin birbirlerine
yakin oldugu, olgunlagsmanin ilk 30 giiniinde her iki peynir i¢inde hizli bir azalma
oldugu goriilmiistiir. Mezofilik kiiltiir ilaveli peynirlerde kurumaddede yag degerinde
30. giinden sonra belirgin bir diisiis gozlemlenmemekle birlikte termofilik kiiltiir ilaveli
peynirlerde bir miktar artig gézlemlenmistir. Olgunlasmanin son giiniinde her iki peynir

icinde kurumaddede yag degerleri birbirine ¢ok yakin ¢ikmistir.
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Sekil 4.3 Olgunlasma siiresince peynirlerin kurumaddede yag oranlarinin degisimi

Olgunlasma siiresince peynirlerin kurumadde miktarindaki azalisa bagl olarak yag ve
kurumaddede yag oranlarinda azalis goriilmiistiir. Mezofilik ve termofilik kiiltiir ilaveli
peynirlerde goriilen bu azalis ve artiglar Kaptan vd. (2006) salamurada olgunlastirdiklari
peynirlerde gergeklestirdikleri ¢alisma sonuglariyla uyumlu bulunmustur. Miocinovic
vd. (2014) kurumaddede yag degerlerinin depolama siiresince Once azaldigini sonra

arttigini tespit etmislerdir.

Peynirlerin kurumaddede yag oranlarina ait varyans analizi sonuglar ¢izelge 4.7°de
gosterilmistir. Kullanilan starter kiiltiiriin ve SiirexKiiltlir interaksiyonunun peynirlerin
kurumadde oranlarina etkisi istatistiksel olarak onemli bulunmamistir (p>0.05). Buna
karsilik olgunlagsma stiresi peynirlerin kurumaddede yag oranlarina istatistiksel olarak

p<0.05 diizeyinde etki etmistir.
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Cizelge 4.7 Peynir 6rneklerinin kurumaddede % yag oranlarina ait varyans analizi

sonugclari
Varyasyon Kaynaklari SD KO F P
Siire 4 23.980 3.026 0.042
Kiiltiir 1 0.096 0.012 0.913
SiirexKiiltiir 4 0.756 0.095 0.983
Hata 20 7.925
Genel 29

4.2.3 Titrasyon asitligi (% LA)

Peynirlerin olgunlagma siiresince titrasyon asitligi degisimi sekil 4.4’te gdsterilmis olup

bu degisime ait degerler cizelge 4.8’de verilmistir.

Cizelge 4.8 Peynir 6rneklerine ait titrasyon asitligi degerleri

OLGUNLASMA SURESI
PEYNIR 0. GUN 15. GUN 30. GUN 60. GUN 90. GUN
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 kiiltiir ile tiretilen peynir T: Termofilik kiiltiir ile {iretilen peynir

Mezofilik kiiltiir ilaveli peynirlerin titrasyon asitligi degerleri % 1.486 ile % 1.313
arasinda degisim gosterirken termofilik kiiltiir ilaveli peynirlerin titrasyon asitligi
degerleri % 1.276 ile % 1.233 arasinda degisim gostermistir. Her iki peynir 6rneginin
titrasyon asitligi degerleri olgunlagsmanin ilk 15 giinii igerisinde artis gostermis sonraki
giinlerde asitlik degerlerinde azalma goriilmiis 30. giinden sonra 6nemli bir degisim
gozlemlenmemistir. Olgunlasma ilerledikge serbest aminoasitlerin deaminasyonu
sonucu amonyak olusmaktadir (Giirsel vd. 1994, Polychroniadou 1994, Azarnia vd.
1997, Grappin ve Beuvier 1997, Prieto vd. 2000). Olgunlagsmanin 15. giiniinden sonra

meydana gelen azalmanin olusan amonyaktan ve laktik asidin bir kisminin salamuraya

gecisinden kaynaklandigi disiiniilmektedir. Hayaloglu (2003) ve Atasoy (2004), starter

35



kullanilmayan peynirlerde titrasyon asitligi degerlerini, iiretiminde starter kullanilan

peynirlerden diisiik bulmuslardir.
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Sekil 4.4 Olgunlagma siiresince peynirlerin titrasyon asitligi degerlerinin degisimi

Olgunlasma siiresince mezofilik kiiltiir ilaveli peynirlerin titrasyon asitligi degerleri
termofilik kiiltiir ilaveli peynirlerin titrasyon asitligi degerlerinden yiiksek bulunmustur.
Mezofil grup igerisinde yer alan Lactococcus tiirleri laktozdan onemli miktarda asit
tiretebilirler ve bu sebepten dolay: laktik streptokoklar olarak da bilinirler (Axelsson
2004, Kilig 2008). % 0.5-1.0 oraninda laktik asit iiretebilmektedirler (Hayaloglu ve
Ozer 2011). Bu sebepten dolayr mezofilik kiiltiir ilaveli peynirlerin titrasyon asitligi

degerlerinin yliksek oldugu diistintilmektedir.

Olgunlasma sirasinda pihtida kalan laktoz fermentasyon sonucunda laktik aside
dontismektedir. Beyaz peynir Orneklerinin titrasyon asitligi degerleri Kara (2016) ve
Deveci'nin (2016) elde ettigi titrasyon asitligi degerlerinden yiiksek bulunmustur.
Ozdemir (2016) tarafindan yapilan calismada peynir orneklerine ait titrasyon asitligi

degerleri diisiik bulunmustur.
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Cizelge 4.9 Peynir orneklerinin titrasyon asitligi degerlerine ait varyans analizi

sonugclari
Varyasyon Kaynaklari SD KO F P
Siire 4 0.132 14.774 0.000
Kiiltiir 1 0.191 21.300 0.000
SiirexKiiltiir 4 0.005 0.507 0.731
Hata 20 0.009
Genel 29

Titrasyon asitligi degerlerine ait varyans analizi sonuglan ¢izelge 4.9’da sunulmustur.
Peynir iiretiminde kullanilan starter kiiltiiriin ve olgunlagma siiresinin Beyaz peynir
orneklerinin titrasyon asitligi degerleri tizerine etkisi istatistiksel olarak p<0.05
diizeyinde onemli bulunmustur. SiirexKiiltiir interaksiyonunun peynir Orneklerinin

titrasyon asitligi degerleri lizerine 6nemli etkisi bulunmamuistir (p>0.05).

4.2.4 pH degeri

Olgunlasma siiresince Beyaz peynirlerin pH degerleri ¢izelge 4.10°da sunulmustur.

Cizelge 4.10 Peynir orneklerine ait pH degerleri

OLGUNLASMA SURESI
PEYNIR 0. GUN 15. GUN 30. GUN 60. GUN 90. GUN
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 kiiltiir ile iiretilen peynir T: Termofilik kiiltiir ile tiretilen peynir

Mezofilik kiiltiir ilaveli peynirlerin pH degeri 4.97 ile 4.71 arasinda degisirken
termofilik kiiltiir ilaveli peynirlerin pH degeri 5.01 ile 4.82 arasinda degismistir.
Peynirlerin pH degisimlerini gosteren grafik sekil 4.5’te verilmistir. Mezofilik kiiltiir
ilaveli peynirlerin pH degeri 60 giinliik siire boyunca diislis gostermis olup sonrasinda

bir miktar artis gézlemlenmistir. Termofilik kiiltiir ilaveli peynirlerde ise 30 giinliik siire
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boyunca pH degerinde artis gézlemlenmis, olgunlasmanin 60. giiniinde hizli bir sekilde
diismiistiir. pH degerindeki bu diisiis olgunlagmanin sonuna kadar devam etmis olsa da

¢ok hizli bir diisiis tespit edilmemistir.
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Sekil 4.5 Olgunlagma siiresince peynirlerin pH degerlerinin degisimi

Aminoasitlerin deaminasyonu, organik asitlerin metabolizmasi ile karbonil bilesikleri ve
amonyak gibi bazik 6zellik gosteren maddeler olgunlagma siiresince peynirlerde pH
degisimlerine sebep olmaktadir (Mc Sweeney ve Sousa 2000). Salamurada kullanilan
tuzlarin igeriginde bulunan Ca ve Mg tuzlarinin ise laktik asitle reaksiyona girerek
asitligin azalmasina sebep olabilecegi diisiiniilmiistiir (Yetisemiyen 1987). Mezofilik
kiiltiir kullanilan Beyaz peynirlerde pH diislisii hizli bir sekilde gerceklesmistir.
Kehagias vd. (1995) termofilik kiiltiir kullanilan peynirlerde pH diisiisiiniin mezofilik
kiiltiir kullanilanlara gére daha hizli oldugu belirtilmis, bu durum calismamizla zithik
gostermistir. Papa ve Anyfantakis (2001), mezofilik kiltiir kullanilarak {iretilen
peynirlerin pH degerinin termofilik kiiltiir kullanilanlara goére daha diisiik oldugunu
bildirmislerdir. Caligmamizla paralellik gosteren bu durum peynir iiretiminde kullanilan
mayalanma ve olgunlastirma sicakliklarinin mezofilik kiiltiirler i¢in ideal oldugunu

gostermistir.
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Cizelge 4.11 Peynir 6rneklerinin pH degerlerine ait varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F P
Siire 4 0.071 14.454 0.000
Kiiltiir 1 0.245 49.791 0.000
StirexKiiltiir 4 0.017 3.536 0.024
Hata 20
Genel 29

Peynir Orneklerinin pH degerlerina ait varyans analizi sonuglar1 ¢izelge 4.11°de
gosterilmistir. Varyans analizi sonuglarina gore kullanilan starter kiiltiirlin, olgunlasma
stiresinin ve siirexkiiltiir interaksiyonunun peynirlerin pH degerleri iizerine etkisi

istatistiksel olarak p<0.05 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

4.2.5 Toplam azot

Peynir orneklerinin 90 giinliik olgunlastirma siiresince belirlenen toplam azot oranlar

ve degisimleri ¢izelge 4.12’de ve sekil 4.6°da verilmistir.

Cizelge 4.12 Peynir drneklerine ait toplam azot degerleri (%)

OLGUNLASMA SURESI
PEYNIR 0. GUN 15. GUN 30. GUN 60. GUN 90. GUN
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 kiiltiir ile iiretilen peynir T: Termofilik kiiltiir ile tiretilen peynir

Mezofilik kiiltlir kullanilarak iiretilen Beyaz peynirlerde toplam azot degeri % 2.79-%
1.90 arasinda degisim gosterirken termofilik kiiltiir ilaveli peynirlerde % 3.65-% 2.14
arasinda degisim gostermistir. Mezofilik ve termofilik kiiltiir ilaveli peynirlerin %
toplam azot degerleri ilk 15 giin hizli bir bi¢imde azalmistir. Mezofilik kiiltiir ilaveli
peynirlerde 60. giine kadar azalma devam etmis olup sonrasinda bir artis
gozlemlenmistir. Termofilik kiiltiir ilaveli peynirlerde 30 giinliik depolamadan sonra bir

miktar artig gézlemlenmis ama sonrasinda tekrar bir azalma tespit edilmistir.
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Sekil 4.6 Olgunlasma siiresince peynirlerin % toplam azot degerlerinin degisimi

Termofilik kiiltiir olarak kullanilan Streptococcus thermophilus ile Lactobacillus
dellbruecki subsp. bulgaricus arasinda proto-kooperasyon olarak da adlandirilan bir
iliski oldugu bilinmektedir. Streptococcus thermophilus’un proteolitik ve lipolitik
aktivitesi zayiftir. Mezofilik kiiltiir olarak kullanilan Lactococcus lactis subsp. cremoris
ve Lactococcus lactis subsp. lactis proteolitik olarak aktiftir (Kilig 2001). Peynirlerin
toplam azot degerlerindeki degisim incelendiginde mezofilik kiiltiir ilaveli peynirlerin
toplam azot oranlari daha diisiik bulunmustur. Olgunlasma siiresince toplam azot
degerlerinde meydana gelen azalmanin kurumadde de meydana gelen azalmaya bagh
olarak proteolizin tesvik edildigi ve buna bagl olarak enzimlerin kazeini par¢alamasiyla
birlikte diisiik molekiil agirhgmna sahip peptid ve aminoasitlerin salamuraya

ge¢mesinden kaynaklandig diisiiniilmektedir (Michaelidou vd. 1998).

Dinkg¢i ve Gong (2000), Beyaz peynir orneklerinde olgunlagma siiresince toplam azot
degerlerinde azalma tespit etmislerdir. Akbulut vd. (1996), Say (2008), Kara (2011)
peynir ornekleriyle gergeklestirdikleri ¢alismada toplam protein oranlarinin olgunlagma

stiresi boyunca azaldigini bildirmislerdir.
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Cizelge 4.13 Peynir 6rneklerinin toplam azot degerlerine ait varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F P
Siire 4 1.340 8.425 0.000
Kiiltiir 1 0.648 4.075 0.057
StirexKiiltiir 4 0.273 1.713 0.187
Hata 20 0.159
Genel 29

Cizelge 4.13’te verilen varyans analizi sonuglarina gore peynir dérneklerinin toplam azot
degerlerinde meydana gelen azalma olgunlagsma siiresi boyunca istatistiksel olarak
p<0.05 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Kullanilan starter kiiltiir ve stirexkiiltiir
interaksiyonun toplam azot degerlerine etkisi istatistiksel olarak dnemsiz bulunmustur

(p>0.05).

4.2.6 Suda coziinen azot

Peynirde kazeinin hidrolizi pihtilagtirict enzimler ya da mikrobiyel proteinazlar ile
gerceklesmektedir. Kazeinin hidrolizi sonucunda suda ¢oziinmeyen biiyiik molekiil
agirlikli peptidler ve suda ¢6ziinen orta molekiil agirlikli peptidler olugsmaktadir. Bu
molekiiller olgunlagmanin ilerleyen asamalarinda suda ¢6ziinen kii¢iik molekiil agirlikli

peptidlere ve azotlu bilesenlere pargalanir.

Suda ¢oziinen azot peynirde olgunlagsmanin bir gdstergesi olan proteoliz sonucu olusan
peptidlerin, serbest aminoasitlerin ve azotlu bilesenlerin suda c¢oOziinen azot
fraksiyonlarinin miktarlarinin belirlenmesiyle Olciilmektedir (McSweeney ve Fox
1997). Azotlu bilesenlerin suda c¢oziiniir hale gegmeleri olgunlagsma derecesinin

belirlenmesi agisindan giiglii bir gostergedir (Kaptan 2004).

Farkli starter kiiltiir kullanilarak tiretilen peynirlerin olgunlagma siiresince suda ¢oziinen
azot degerleri cizelge 4.14’te verilmistir. Olgunlagma siiresince en yiiksek suda ¢éziinen
azot degeri % 0.34 ile termofilik kiiltiir ilaveli peynirlerde en diisiik % 0.16 ile

mezofilik kiiltiir ilaveli peynirlerde bulunmustur.
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Cizelge 4.14 Peynir 6rneklerine ait suda ¢oziinen azot degerleri (%)

OLGUNLASMA SURESI
PEYNIR 0. GUN 15. GUN 30. GUN 60. GUN 90. GUN
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 kiiltiir ile {iretilen peynir T: Termofilik kiiltiir ile {iretilen peynir

Peynir orneklerinde olgunlasma siiresince suda c¢oziinen azot degerlerinde meydana
gelen degisim sekil 4.7°de gosterilmistir. Suda ¢ozlinen azot degeri olgunlagma
stiresince artis gostermistir. 90 giinliik olgunlagma siiresi sonunda mezofilik kiiltiir
ilaveli ve termofilik kiiltlir ilaveli peynirlerde suda ¢oziinen azot degerleri birbirine

yakin bulunmustur.
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Sekil 4.7 Olgunlagma siiresince peynirlerin % suda ¢oziinen azot degerlerinin degisimi
g g g

Termofilik kiiltiir ilaveli peynirlerin suda ¢6ziinen azot degerleri mezofilik kiiltiir
kullanilarak iiretilen peynirlerin suda ¢oziinen azot degerinden yiiksek bulunmustur. Bu
farkin kullanilan suslarin proteolitik aktivitelerinin farkli olmasindan kaynaklandigi
diisiintilmektedir. Olgunlagsma siiresinin peynirlerin suda ¢déziinen azot oranmni énemli

Olgiide etkiledigi tespit edilmistir. Moatsou vd. (2002) ve Michaelidou vd. (2003)
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yaptiklar1 calismada olgunlagma siiresinin peynirlerin suda ¢ézlinen azot orani lizerinde

etkili oldugunu saptamislardir.

Sekil 4.7°de goriildiigii gibi suda ¢oziinen azot oraninda olgunlasma siiresi boyunca artis
goriilmiistiir. Bu durum proteolizin bir gostergesi olarak kabul edilmistir. Guizani vd.
(2006), Galan vd. (2008), Garcia vd. (2014) yaptiklar1 ¢calismalarda suda ¢oziinen azot

oraninin olgunlagsma siiresince arttigini bildirmislerdir.

Cizelge 4.15 Peynir 6rneklerinin suda ¢dziinen azot degerlerine ait varyans analizi

sonugclari
Varyasyon Kaynaklari SD KO F P
Siire 4 0.029 36.136 0.000
Kiltiir 1 0.005 6.042 0.023
StirexKiiltiir 4 0.000 0.278 0.889
Hata 20 0.001
Genel 29

Cizelge 4.15°te sunulan varyans analizi sonuglarina gore peynir tiretiminde kullanilan
starter kiiltliriin suda ¢ozlinen azot oranina etkisi istatistiksel olarak p<0.05 diizeyinde
onemli bulunmustur. Olgunlasma siiresi suda ¢dziinen azot oranini Onemli Olglide

etkilemistir (p<0.05).

4.2.7 Olgunlagsma indeksi

Suda ¢ozilinen azot miktar1 peynirde olgunlasmanin belirlenmesi agisindan en dnemli
parametredir (Kogak vd. 1997). Peynirlerin toplam azot ve su igerigine bagli olarak suda
¢oziinen azot degerleri farklilik gdstermektedir. Bu yilizden peynirlerde olgunlagsmanin
diizeyini belirleyebilmek icin suda ¢oziinen azot miktarinin toplam azot miktarina

oranlanmasiyla elde edilen olgunlagma indeksi kullanilmaktadir (Atasoy 2004).

Peynir 6rneklerinin suda ¢dziinen azot oranina gore olgunlasma indeksi degerlerine ait

veriler ¢izelge 4.16’da sunulmustur.
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Cizelge 4.16 Peynir 6rneklerinin suda ¢oziiniir azot oranlarina gére olgunlagsma indeksi

degerleri
OLGUNLASMA SURESI
PEYNIR 0. GON 15. GON 30. GUN 60. GUN | 90.GUN
M 5.7840.95 | 9.1540.68 | 10.55+1.08 | 15.38+0.99 | 14.19+3.45
T 4.95+0.43 | 8.1240.46 | 11.65+0.84 | 14.81+1.54 | 16.36+2.38

M: Mezofilik kiiltiir ile {iretilen peynir T: Termofilik kiiltiir ile {iretilen peynir

Olgunlagma siiresince mezofilik kiiltiir ilaveli peynirlerin olgunlagma indeksi % 5.78 ile
% 14.19 arasinda degisiklik gosterirken termofilik kiiltiir ilaveli peynirlerde ise % 4.95
ile % 16.36 arasinda degisiklik gostermistir.
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Sekil 4.8 Olgunlagma siiresince peynirlerin suda ¢dziinen azot degerlerine gére olgun-
lasma indeksi degerlerinin degisimi

Peynir orneklerinin olgunlagma siiresince olgunlasma indeksi degerlerine ait degisim
sekil 4.8’de gosterilmistir. Termofilik kiiltiir ilaveli peynirlerin olgunlagma indeksi
degerleri suda c¢oziinen azot oranlarindaki artisa bagli olarak artis gostermistir.
Mezofilik kiltiir ilaveli peynirlerde olgunlasma indeksi degerlerindeki artig 60. giine

kadar devam etmis, sonrasinda ise diislis gozlemlenmistir. Bu durumun 60. giinden
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sonra toplam azot oranininda artis gostermesinden kaynaklandigi diisiiniilmektedir.
Olgunlasma indeksi degerlerindeki artis suda ¢Oziinen azot oranlarindaki artigla

paralellik gostermektedir.

Goncii ve Alpkent (2005), gerceklestirdikleri ¢alismalarda olgunlasma derecesinin suda
¢Oziinen azot oraninda meydana gelen artisa paralel olarak arttigini belirtmislerdir.
Dagdemir vd. (2003), farkli starter kiiltiirlerin Beyaz peynirin 6zellikleri iizerine etkisini
inceledikleri ¢alismalarinda olgunlasma derecelerini % 27.0 ile % 36.7 arasinda Wishah
(2007), peynirde olgunlagsma derecesini % 4.84 ile % 7.27 arasinda bulmuslardir.
Olgunlagsma indeksi degerleri Wishah (2007)’ in elde ettigi degerlerden yiiksek iken
Dagdemir (2003)’ iin olgunlagma derecesi degerlerinden diigiikk bulunmustur. Erkaya
(2014), probiyotik kiiltiir kullanarak tirettigi Beyaz peynirde 120 giinliik olgunlastirma
sliresince suda ¢oziinen azota gore olgunlagsma indeksi degerlerini % 4.36 ile % 24.37

arasinda bulmus olup bu sonuglar arastirma bulgularimizla paralellik gostermektedir.

Cizelge 4.17 Peynir 6rneklerinin olgunlasma indeksi degerlerine ait varyans analizi

sonuglari
Varyasyon Kaynaklar SD KO F P
Siire 4 108.507 29.523 0.000
Kiiltiir 1 0.218 0.059 0.810
StirexKiiltiir 4 2.945 0.801 0.539
Hata 20 3.675
Genel 29

Beyaz peynir orneklerinin suda ¢oziinen azota gore olgunlagsma indeksi degerlerine ait
varyans analizi sonuglar ¢izelge 4.17°de gosterilmistir. Kullanilan starter kiiltiirin ve
stirexkiiltlir interaksiyonunun peynirlerin olgunlagsma indeksi degerlerine 6nemli 6l¢iide
etki etmedigi tespit edilmistir (p>0.05). Olgunlasma siiresinin peynir Orneklerinin
olgunlagsma indeksi degerlerine istatistiksel olarak p<0.05 diizeyinde etki ettigi

gorilmiistiir.
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4.2.8 Laktoz ve kurumaddede laktoz miktari

Peynir 6rneklerinde laktoz miktarlart HPLC ile mg laktoz/g peynir olarak belirlenmistir.

Hazirlanan laktoz standardi, peynir 6rnegi ve peynire islenen siite ait laktoz HPLC
kromatogramlari ile laktoz standart kurvesi sekil 4.9-4.12°de verilmistir.
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Sekil 4.9 Standart ¢ozeltiye ait laktoz HPLC kromatogrami
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Sekil 4.10 Peynir 6rnegine ait laktoz HPLC kromatogrami
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Sekil 4.11 Cig siit 6rnegine ait laktoz HPLC kromatogrami
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Sekil 4.12 Laktoz standart kurvesi

Peynir Orneklerine ait laktoz degerleri ¢izelge 4.18’de verilmistir. Mezofilik kiiltiir
kullanilarak tiretilen Beyaz peynirlerin laktoz miktarlar1 0.1001 mg/g ile 0.1857 mg/g
arasinda degisim gosterirken termofilik kiiltiir kullanilarak tiretilen Beyaz peynirlerin

laktoz miktarlar1 0.0333 mg/g ile 0.0556 mg/g arasinda degismistir.
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Cizelge 4.18 Peynir orneklerine ait laktoz miktarlar1 (mg/g)

OLGUNLASMA SURESI
PEYNIR 0. GUN 15. GUN 30. GUN 60. GUN 90. GUN
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 kiiltiir ile iiretilen peynir T: Termofilik kiiltiir ile tiretilen peynir

Peynir 6rneklerine ait laktoz miktarlarinin olgunlagma siiresince degisimi sekil 4.13°de
gosterilmistir. Mezofilik kiiltiir ilaveli peynirlerde laktoz miktarlar1 15. ve 60. gilinde
artis gostermis, diger gilinlerde azalma goézlemlenmistir. Termofilik kiiltiir ilaveli
peynirlerde 30. giinden sonra diislis gdzlemlenmistir. Peynirlerin laktoz miktarlarinda
meydana gelen azalis ve artislarin laktozun salamuraya gecisinden kaynaklandigi

disiiniilmektedir. Ayrica bu  durumun olgunlagmanin  peynirde  bulunan

enzimlerin(6zellikle proteolitik enzimler) starter olmayan laktik asit bakterilerine gore
olgunlagmada daha aktif rol aldig1 seklinde yorumlanmistir. MRS agar sayim sonuglari

bu durumu desteklemektedir.
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Sekil 4.13 Peynir 6rneklerine ait laktoz miktarlarinin olgunlasma siiresince degisimi
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Termofilik kiiltiir ilaveli peynirlerin laktoz miktarlart mezofilik kiiltiir ilaveli peynirlerin
laktoz miktarlarindan disiik bulunmustur. Siitteki laktozun biiylik bir kismi peynir
iiretimi sirasinda peyniralti suyuyla uzaklasmaktadir (Fox 2002). Pihtida kalan artik
laktoz pihti sogudukg¢a Streptrococcus thermophilus tarafindan hizli bir sekilde
metabolize edilmektedir (Fox vd. 1990, McSweeney ve Fox 2004). Laktoz miktarinin
diisiik kaldigi bu durumunda laktozun peyniralti suyuyla birlikte uzaklasmasindan
kaynakli oldugu diisiiniilmektedir (Andronoiu vd. 2014).

Cizelge 4.19 Peynir 6rneklerinin laktoz miktarlarina ait varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynaklar SD KO F P
Siire 4 0.002 5.186 0.006
Kiiltiir 1 0.079 185.844 0.000
StirexKiiltiir 4 0.001 2.249 0.107
Hata 20 0.000
Genel 29
Peynirlerin laktoz miktarlarina ait varyans analizi sonuglari c¢izelge 4.19°da

gosterilmistir. Laktoz miktarlarinin olgunlagma siiresince Onemli Olclide degistigi
(p<0.05) belirlenmistir. Kullanilan starter kiiltiiriin ise laktoz miktarlarini istatistiksel
olarak p<0.05 diizeyinde etkiledigi tespit edilirken siirexkiiltiir interaksiyonunun laktoz

miktarlar1 tizerinde dnemli (p>0.05) bir etki gostermedigi goriilmiistiir.

Beyaz peynirler ait kurumaddede laktoz miktarlar1 ve olgunlagsma siiresi boyunca

meydana gelen degisimler ¢izelge 4.20°de ve sekil 4.14°te verilmistir.

Cizelge 4.20 Peynir 6rneklerine ait kurumaddede laktoz miktarlari(%)

OLGUNLASMA SURESI
PEYNIR 0. GUN 15. GUN 30. GUN 60. GUN 90. GUN
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 kiiltiir ile iiretilen peynir T: Termofilik kiiltiir ile tiretilen peynir
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Beyaz peynir orneklerine ait laktoz miktarlar1 termofilik kiiltiir ilaveli peynirler igin %
0.0612 ile % 0.1471 arasinda degisim gosterirken mezofilik kiiltiir ilaveli peynirler i¢in
% 0.2039 ile % 0.4949 arasinda degisim gostermistir.
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Sekil 4.14 Olgunlasma siiresince peynirlerin kurumaddede laktoz degisimi

Kurumaddede % laktoz miktarlari olgunlagsmanin ilk 15 giiniinde artig géstermis bu
durumun ise salamurada asitligi ayarlamak i¢in kullanilan peyniralti suyundan peynire
laktoz gecisinden kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Olgunlagmanin sonraki donemlerinde
mezofilik kiiltlir ilaveli peynirlerde salamura ve peynir arasindaki diifiizyona bagh
olarak artis ve azalislar goriilirken termofilik kiiltiir ilaveli peynirlerde 60. giine kadar
bir degisim gdézlemlenmemis olgunlagsmanin son giiniine dogru az miktarda bir artig
goriilmistir. Termofilik ve mezofilik kiiltlir ile iiretilen peynirlerin kurumaddede
%laktoz miktarlar1 arasinda 6nemli olglide farklilik goriilmistiir. Peynirlerin iiretimi
sirasinda % 15°lik salamurada mezofilik kiiltiir ilaveli peynirler 29 °C sicaklikta
bekletilirken termofilik kiiltiir ilaveli peynirler i¢in 37 °C sicaklikta bekletilmistir.
Sicaklik farkinin peynirlerde farkli miktarlarda su salinimma sebep oldugu bu
durumdan dolayr da kurumaddede % laktoz miktarlar1 arasinda farklilik olfugu

diistiniilmektedir.

50



Cizelge 4.21 Peynir 6rneklerinin kurumaddede laktoz miktarlarina ait varyans analizi

sonugclari
Varyasyon Kaynaklari SD KO F P
Siire 4 0.027 10.536 0.000
Kiiltiir 1 0.562 217.597 0.000
SiirexKiiltiir 4 0.010 4.037 0.018
Hata 17 0.003
Genel 26

Peynirlerin laktoz miktarlarina ait varyans analizi sonuglart ¢izelge 4.21°de
gosterilmistir. Starter kiiltliriin, olgunlasma siiresinin ve stirexkiiltiir interaksiyonunun

kurumaddede % laktoz {izerine etkisi istatistiksel olarak énemli bulunmustur (p<0.05).

4.3 Peynirde Yapilan Mikrobiyolojik Analizler

4.3.1 Toplam mezofilik aerobik bakteri sayimi (TMAB)

Farkli starter kiiltiir kullanilarak tretilen Beyaz peynirlerin TMAB sayimlarina ait

degerler ¢izelge 4.22°de verilmistir.

Cizelge 4.22 Peynir 6rneklerine ait TMAB sayimlari (log kob/g peynir)

OLGUNLASMA SURESI
PEYNIR 0. GUN 15. GUN 30. GUN 60. GUN 90. GUN
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 | 551053 |5.78+0.13 |5.16£0.10 | 5.41+0.53

M: Mezofilik kiiltiir ile iiretilen peynir T: Termofilik kiiltiir ile tiretilen peynir

Peynir 6rneklerine ait en diisiik TMAB sayis1 2.12+0.04 log kob/g ile olgunlagmanin 60.
giinlinde termofilik kiiltiir ilaveli peynirde, en yiiksek TMAB sayis1 3.19+0.18 log kob/g

ile olgunlagmanin 60. giiniinde mezofilik kiiltiir ilaveli peynirde belirlenmistir.
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Sekil 4.15 Peynir drneklerine ait TMAB sayilarinin olgunlagma siiresince degisimi

Beyaz peynir Orneklerinin TMAB sayilarinin olgunlasma siiresince degisimi sekil
4.15’te gosterilmistir. Mezofilik kiiltiir kullanilarak iiretilen peynirlerin TMAB sayis1
olgunlagsma siiresince diisiis gostermistir. Termofilik kiiltir kullanilarak tretilen
peynirlerin TMAB sayisi bazi artis ve azalislar gozlemlenmistir. Her iki peynir
grubunda da olgunlasmanin ilk 15 giin diisiis gosterdigi goriilmiis olup bunun da
ortamda gelisen asitlikten kaynaklandigi distiniilmektedir. TMAB saylarinda
olgunlasma siiresince  gergeklesen artis ve azalislarin  ortamda bulunan
mikroorganizmalarin yeni kosullara uyum saglamasi sonucu olacagi diisliniilmiistiir
(Dagdemir 2006). TMAB sayilarinda meydana gelen bu degisimin {iretim ve
olgunlastirma sartlari, kullanilan kiiltiire, ¢ig siitiin kalitesine ve uygulanan 1s1l isleme
gore farklilik gosterdigi bildirilmistir (Fontecha vd. 1990). Genel olarak olgunlasma
stiresince TMAB sayilarinda diisiis gozlemlenmistir. Salamuradan peynire tuz gegisinin
bu diisiiste etkili oldugu diistiniilmektedir. Birgok bakteri susu tuza karsi olduke¢a diisiik

toleransa sahiptir (Uraz ve Ozer 1999).

Kaya (2007), farkli CaCl, konsantrasyonlar1 ve kiiltiir inokiilasyonlar1 kullanarak
gergeklestirdigi calismasinda TMAB sayilarinin  olgunlagsma siiresince azaldigini
belirlemistir. Ayni ¢aligmada termofilik kiiltiir kullanilan peynirlerin TMAB sayilarinin
calismamizin sonuglarina gore daha yiiksek oldugu ancak mezofilik kiiltiirle iiretilen

peynirlerin TMAB sayilarinin arastirma sonuglariyla benzer ¢iktigi goriilmistiir.
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Cizelge 4.23 Peynir 6rneklerinin TMAB sayilarina ait varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F P
Siire 4 1.145 8.358 0.000
Kiiltiir 1 92.541 675.533 0.000
StirexKiiltiir 4 0.291 2.121 0.116
Hata 20
Genel 29

Peynirlerin TMAB sayilarina ait varyans analizi sonuglari ¢izelge 4.23’de gosterilmistir.
Peynir iretiminde kullanilan starter kiiltiir ve depolama siiresi peynirlerin TMAB
saytlarin1 onemli (p<0.05). SiirexKiiltiir interaksiyonunun etkisi ise 6nemsiz (p>0.05)

bulunmustur.

4.3.2 MRS agar sayim sonuglari

Beyaz peynirlerin MRS agarda gelisen LAB sayilarina ait degerler ¢izelge 4.24°te

verilmistir.

Cizelge 4.24 Peynir 6rneklerine ait MRS agar sayim sonuglar1 (log kob/g peynir)

OLGUNLASMA SURESI
PEYNIR 0. GUN 15. GUN 30. GUN 60. GUN 90. GUN
M 8.7840.29 | 8.39+054 |7.1740.41 |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 kiiltiir ile iiretilen peynir T: Termofilik kiiltiir ile tiretilen peynir

Peynir Orneklerine ait en diisik MRS agar sayimm sonucu (5.85 log kob/g )
olgunlagmanin 90. giiniinde mezofilik kiiltiir kullanilarak iretilen peynirlerde
belirlenirken, en yiiksek sayim sonucu (8.78 log kob/g) olgunlasmanin ilk giiniinde

mezofilik kiiltiir ilaveli peynirlerde belirlenmistir.
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Sekil 4.16 Peynir 6rneklerine ait MRS agar sayimlarinin olgunlagma siiresince degisimi

Peynirlerin MRS agar sayim sonuglarinin olgunlagma siiresince degisimi sekil 4.16’da
gosterilmistir. Termofilik kiltiir ile {retilen Beyaz peynirlerin MRS agar sayim
sonuglart olgunlagsmanin 15. ile 30. giinii arasinda bir miktar artis gostermesine karsin
90 giinliik depolama siiresince ¢ok belirgin bir degisim goézlemlenmemistir. Mezofilik
kiiltir ilaveli peynir Orneklerinin sayim sonuglarinda olgunlagsma siiresince diisiis
gozlemlenmis, en belirgin diisiisiin 15 ile 60. giin arasinda gergeklestigi gortilmustiir.
Mezofilik kiiltiir ilaveli peynirlerde meydana gelen bu belirgin diisiisiin olgunlasmanin
ilk 15 giinlinde gelisen asitligin sonraki déonemlerde inhibe edici 6zellik gdstermesinden
kaynakli oldugu disiiniilmektedir. Termofilik kiiltir ile iiretilen peynirlerde sayim
sonuglar1 daha yliksek bulunmugtur. 15 giinliik depolama siiresince gelisen asitligin
artist MRS agar sayim sonuglarini 6nemli 6lgiide etkilemedigi bununda kullanilan
kiiltliriin asitlige kars1 direngli oldugundan kaynaklanmis olabilecegi diistiniilmiistiir.
Peynirlerdeki laktoz miktarlar1 incelendiginde termofilik kiiltiir ilaveli peynirlerin laktoz
miktarlarinin daha diisiik oldugu goriilmekte olup laktozun bir kismimin kiiltiir
tarafindan metabolize edildigi goriilmiistiir. Her iki peynir drneginde de ilk 15 giin
asitlik gelismis ancak mezofilik kiiltiir ilaveli peynirlerde fazla miktarda gelisen asitlik

MRS agar sayim sonuglarinda etkisini géstermistir.
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Ayar (1996), starter kiiltiir olarak Lactococcus lactis ve Lactococcus cremoris
kullanarak iiretimini gerceklestirdikleri Beyaz peynirlerde baslangigta MRS agarda
gelisen laktik asit bakterileri sayisinin 6.78 log kob/g olarak bulmuslardir. Arastirma
bulgular1, bu sonuca gore yiiksek bulunmus olmasina ragmen Oner vd. (2006)’nin
tirettikleri Beyaz peynirlerde MRS agarda gelisen LAB sayisinin olgunlagsma siiresince
7.90 log kob/g ile 6.40 log kob/g arasinda degisim gostermis olup arastirma bulgularina

yakin bulunmustur.

Cizelge 4.25 Peynir orneklerinin MRS agar sayimlarina ait varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F P
Siire 4 2.290 3.364 0.029
Kiiltiir 1 5.183 7.614 0.012
StirexKiiltiir 4 2.789 4.097 0.014
Hata 20 0.681
Genel 29

Peynirlerin MRS agar sayim sonuglarina ait varyans analizi sonuglari ¢izelge 4.25°te
gosterilmistir. Varyans analizi sonuglarina gore olgunlagma siiresi, kullanilan kiiltiir ve
stirexkiiltiir interaksiyonunun peynir orneklerinin MRS agar sayim sonuglar1 iizerine

etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05).
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5. SONUC ve ONERILER

Bu ¢aligmada farkl starter kiiltiir kullaniminin ve olgunlastirma siiresinin; salamurada
olgunlastirilmig Beyaz peynirlerin fizikokimyassal ve mikrobiyolojik 6zellikleri iizerine
etkisi incelenmistir. Mezofilik (Lactococcus lactis subsp. cremoris ve Lactococcus
lactis subsp. lactis) ve termofilik(Streptococcus thermophilus ve Lactobacillus
dellbruecki subsp. bulgaricus) kiiltiirler kullanilarak iiretilen Beyaz peynir ornekleri

standartlara uygun olarak iiretilmis ve olgunlagtirilmistr.

Beyaz peynirlerin olgunlasma siiresince starter kiiltiir farkliligina bagli olarak
kurumadde, yag, titrasyon asitligi, pH, suda c¢oziinen azot gibi fizikokimyasal
ozelliklerinde farkliliklar belirlenmistir. Bu c¢alismanin temelini olusturan laktoz
miktarlarinin degisimi ve olgunlastirma siiresi boyunca kiiltiirler arasinda farkliliklar
tespit edilmistir (p<<0.05). Laktoz miktarlarina bakildiginda mezofilik kiiltiir kullanilarak
tiretilen Beyaz peynirlerin termofilik kiltiir kullanilarak iiretilen Beyaz peynirlere gore
yiikksek oldugu belirlenmistir. 90. giinde mezofilik kiiltiir ilaveli peynirlerde laktoz
miktar1 0.1650 iken termofilik kiiltiir ilaveli peynirde 0.0439 olarak tespit edilmistir.

Calisma sonucunda asagidaki 6nerilerde bulunulabilir;

e  Farkli starter kiiltiir kullanim1 peynirlerin laktoz miktarlarin1 etkilemis, ancak bu
durum olgunlagma derecelerinde 6nemli bir farklilik olusturmamistir. Olgunlasma

derecesinin artirilmasina yonelik ¢aligmalarin yapilmasi yararli olacaktir.

e Asit Uretimi ve proteolitik aktiviteleri farkli mezofilik ve termofilik suslar
kullanilarak laktoz miktar1 ve olgunlagsmadaki biyokimyasal degisimler iizerine
etkisi suslarin Beyaz peynir {iretiminde kullanilabilirliginin belirlenmesi agisindan

arastirilmalidir.
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e Yeni calismalarda mezofilik ve termofilik kiiltiir kullaniminin olgunlasma siiresince
meydana gelen biyokimyasal degisimler ve peynir yapist lizerine etkilerinin

incelenmesi faydali olacaktir.
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