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OZET

KASAR PEYNIRININ BILESiM, PROTEOLIZ, FONKSIiYONEL VE DUYUSAL
OZELLIKLERI UZERINE INEK, KOYUN VE KECI SUTU KULLANIMININ
ETKIiSi

Riza TEMIZKAN
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Ana Bilim Dali
Yiiksek Lisans Tezi
Danisman: Yrd. Dog¢. Dr. Kurban YASAR

Ocak 2012, 80

Bu ¢alismada, inek, koyun ve kegi siitleri kullanilarak Kasar peynirleri iiretilmis ve
90 giin siire ile olgunlastirilmistir. Inek ve keci siitii kullanilarak iiretilen peynirlerin
randimanlar: birbirine yakin, koyun siitii ile iiretilen peynirlerin randimanlari ise daha
yiksek bulunmustur. Farkli siit tiirlerinin kullanimi, Kasar peynirlerinin % 5’lik
fosfotungstik asitte ¢6ziinen azot (PTA-CA) ve duyusal o6zelliklerden renk/goriiniis
ozelliklerini etkilemezken; pH, titrasyon asitligi, kurumadde (KM), kiil, yag, KM’de yag,
tuz, KM’de tuz, protein, KM’de protein, suda ¢6ziinen azot (SCA), % 12’lik trikloroasetik
asitte ¢oziinen azot (TCA-CA), olgunlasma indeksi katsayisi, toplam serbest amino asit
miktari, sertlik, erime, renk ve duyusal 6zelliklerinden begeni siralamasi, lezzet ve yapi
ozelliklerini 6nemli derecede etkilemistir.

Kasar peynirlerinin bilesiminin belirlenmesine yonelik analizler sonucunda, keci
peynirinin KM ve protein igeriginin diger peynir gruplarindan daha fazla oldugu
saptanmistir. Kasar peynirleri i¢in en onemli fonksiyonel 6zelliklerden biri olan erime

ozelligine en fazla koyun peynirinin sahip oldugu belirlenmistir. Ayn1 zamanda, koyun
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peyniri daha fazla proteolize ugramistir. Duyusal analizler sonucunda, panelistlerce en ¢ok
begenilen Kasar peyniri inek siitii ile {iretilen Kasar peyniri olmustur. Olgunlasma siiresine
bagl olarak peynirlerin titrasyon asitligi, SCA, TCA-CA, PTA-CA, olgunlagsma indeksi
katsayisi, toplam serbest amino asit ve erime oranlari artarken; L degerleri, p-kazein ve o;-

kazein oranlari ile sertlik degerleri azalmistir.

Anahtar sézciikler: Kasar Peyniri, inek-Koyun-Kegi Peyniri, Proteoliz, Fonksiyonel,

Erime
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ABSTRACT

THE EFFECT OF BOVINE, OVINE AND CAPRINE MILK ON COMPOSITION,
PROTEOLYSIS, FUNCTIONAL AND SENSORY PROPERTIES OF KASHAR
CHEESES

Riza TEMIZKAN
Canakkale Onsekiz Mart University
Graduate School of Science and Engineering
Chair of Food Engineering Division
Thesis of Master of Science
Advisor: Asst. Prof. Dr. Kurban YASAR

January 2012, 80

In this study, Kashar cheeses were produced from bovine, ovine and caprine milk
and ripened for 90 days. Cheese yield are similar in the cheeses made with bovine and
caprine milk, but was higher in the cheese made with ovine milk. While the use of different
milk types didn’t influence the 5 % phosphotungstic acid soluble nitrogen and sensory
properties such as color/appearance characteristics of Kashar cheeses; pH, titratable
acidity, dry matter, ash, fat, fat in dry matter, salt, salt in dry matter, protein, protein in dry
matter water soluble nitrogen, 12 % tricholoroacetic acid soluble nitrogen, maturity index
coefficient, total free amino acids, hardness, melting, color and sensory properties such as
liking ratings, taste and structure characteristics were significantly influenced.

As a result of analysis for determining the composition of Kashar cheese, dry matter
and protein content of caprine cheese were found higher than those of the other cheeses.
The most melting property which is one of the most important functional properties for
Kashar cheeses was determined in ovine cheese. At the same time, ovine cheese underwent

further protolysis. As a result of sensory analysis, the most liked Kashar cheese was bovine
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cheese by panelists. While titratable acidity, water soluble nitrogen, 12 % tricholoroacetic
acid soluble nitrogen, 5 % phosphotungstic acid soluble nitrogen, maturity index
coefficient, total free amino acids and melting rates increased depending on the cheese

ripening period; L values, B-casein and os1-casein rates and hardness values decreased.

Keywords: Kashar Cheese, Bovine-Ovine-Caprine Cheese, Proteolysis, Functional,
Melting
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BOLUM 1 - GIRIS Riza TEMIZKAN

BOLUM 1
GIRIS

Siit, insanlarda ve memeli hayvanlarda hayatin ilk periyodunda yalniz basma
canlilarin gidas1 olma 6zelligi tasiyan ¢ok degerli bir besin maddesidir. Siitiin igerdigi
kiymetli besin maddelerinden maksimum sekilde yararlanilabilmesi i¢in en iyi
degerlendirilme sekli sliphesiz dogrudan dogruya siit olarak tiiketilmesiyle miimkiindiir.
Fakat siitiin bu sekilde tiiketimi her zaman miimkiin olmaz. Siitiin cabuk bozulan bir gida
maddesi olmasi, hacimli ve nakliyesinin zor olmasi gibi sebeplerden dolay1 daha dayanikli
irlinlere islenmekte ve bu {iriinler icerisinde en 6nemli yeri peynir tutmaktadir (Demirci,
1990).

Peynir, siitiin 6nce uygun proteolitik enzimlerle veya zararsiz organik asitlerin
etkisiyle pihtilastirilmasiyla, daha sonra ise peynir alt1 suyunun ayrilip pihtinin
sekillendirilmesi ve tuzlanmasiyla elde edilen, taze veya olgunlastirildiktan sonra tiiketilen,
besin degeri yiiksek bir siit iiriiniidiir (Ugiincii, 2008). Protein, yag, mineral maddeler ve
vitaminler gibi siitiin bilesiminde bulunan unsurlar1 konsantre bir bi¢imde biinyesinde
bulunduran peynir, besin degerinin yiiksek olmasindan ve sevilerek tiiketilmesinden dolay1
tiim toplumlarda beslenmede biiyiik bir 5neme sahiptir (Oztek, 1989).

Siit serumundaki ¢oOzlinen tuzlar, vitaminler, serum proteinleri ve diger besin
unsurlarinin bir 6lglide peynirin yapisina girmesi ve kolay sindirilebilme 6zelliginden
dolay1 peynirin gilinliik beslenmemizdeki 6nemi biiyiiktiir. Peynir 6zellikle yiiksek kaliteli
protein, yag, A vitamini ve B, vitamini yoniinden olduk¢a zengindir (Demirci, 1990).

Peynir, kalsiyum ve fosfor igerigi acisindan zengin bir besin maddesidir. 100 g taze
peynir tiiketimi giinliik alinmasi gereken kalsiyum ihtiyacinin % 30-40’1mn1, fosfor
ihtiyacinin ise % 12-20’sini karsilayabilmektedir (Kavas ve ark., 2006).

Peynir, Diinya mutfaginin vazgegilmezleri arasinda yerini almis ve iilkelerin kiiltiir
zenginliginin bir parcast haline gelmistir. Diinya genelinde 4000 cesit olan peynirin
Tiirkiye’de yaklasik 50 ¢esidi bilinmekte ve iretilmektedir. Yerel iiretim kiiltiiriiniin
eklenmesiyle bu rakam yiizlerle ifade edilebilir (Ugiincii, 2005). Ulkemizde de ¢ok cesitli
peynirler yapilmakta olup bunlarin basinda Beyaz peynir, Kasar peyniri, Tulum peyniri,
Mihalig, Tel, Otlu ve Cokelek peyniri gelmektedir (Demirci ve Simsek, 2004).
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Tiirkiye’de Beyaz peynirden sonra en fazla iiretilen peynir ¢esidi Kasar peyniridir.
Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) verilerine gore 2009 yili icerisinde toplam 295.849 ton
peynir iretilmis ve bunun 73.786 tonunu Kasar peyniri olusturmustur (Anon, 2009).

Tiirkiye’de tiretilen bazi peynirlerin tiikketim oranlar1 Cizelge 1.1°de goriilmektedir.

Cizelge 1.1. Tiirkiye’de tiretilen bazi peynirlerin tilketim oranlar1 (Tekinsen ve Tekingen,

2005)

Peynir Cesidi Tiiketim Oram (%)

Beyaz Salamura Peynir 60
‘KasarPeymici v
Tulum ve Mihalig Peymii Lo
Diger Peynicler TR

Kasar peyniri, haglanarak ve yogrularak {iretilen, deliksiz bir yapisi olan ve
bakterilerle olgunlastirilan bir peynir ¢esididir (Anar, 1999). TS 3272 Kasar Peyniri
Standardina gore “Kasar peyniri, ¢ig veya pastorize siit standardina uygun siitlerin imalat
teknigine gore islenmesi sonucu elde edilen ve olgunlasmasindan sonra kendisine has,
koku, renk, tat ve aromasi olan sert yapili bir peynir” olarak tanimlanmistir (Anon, 1989).

Sevilen lezzeti ve zengin bilesimi sayesinde Kasar peyniri 6nemli bir gida
maddesidir. Kasar peynirinin baslica 6zelligi, telemenin belli diizeyde fermantasyona
maruz birakilmasinin ardindan sicak suda haslanip yogrulmasidir. Uretim ve kimyasal
ozellikleri bakimmdan Kashkaval ve Kasseri gibi Balkan Ulkeleri peynirlerine ve

Caciocavallo, Provolone ve Mozzarella gibi Italyan peynirlerine benzer (Tekinsen, 2000).

Uciincii (2005)’ye gore Kasar peynirinin dzelikleri asagidaki sekildedir:

» Dis Goriiniis :  Diizgiin, kehribar saris1 renkli ve sert bir peynir
olup ¢ok kalin olmayan kabuga sahip; kasar
somununun kenarlar1 digbiikey seklinde hafif

sigskindir.

> I¢ Goriiniis :  Sarmmsi beyaz-sar1 renklidir ve goz icermez

(nadiren birkag¢ g6z bulunabilir).
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> Yapi :  Orta diizeyde sert ve biraz esnektir.

» Koku ve Tat :  Hafif tuzlu, dolgun ve oldukca keskindir.
» Kurumadde orani (%) ;. ~58-60

» Kurumaddede yag oran1 (%) : ~45-48

» Tuz oran1 (%) . ~35

Son yillarda taze Kasar peyniri {iretimi; olgunlagma siirecinin kisa olmasi ve bu
sayede ekonomik olarak tiiketiciye daha uygun fiyatla ulasabilmesi nedeniyle oldukga
yayginlasmistir (Koca, 2002). Kasar peyniri, kahvaltilarda tiiketilebilen bir peynir ¢esidi
olmasmin yaninda daha ¢ok pizza, tost, sandvig, pide, makarna gibi {irinlerde ve
restoranlarda pek c¢ok yemekte kullanilan bir peynir ¢esididir (Balkir, 2006; Yasar ve
Giizeler, 2011).

Kagar peyniri; inek, koyun ve kegi siitlerinden ve bunlarm belli oranlardaki
karigimlarindan yapilabilmekte olup yapildig: siit tiiriiniin 6zelliklerine ve bilesimine gore
sergiledigi karakteristik dzelliklerin de degisebilecegi tahmin edilmektedir. inek, koyun ve

keci stitlerinin bilesimleri Cizelge 1.2°de goriilmektedir.

Cizelge 1.2. inek, koyun ve kegi siitii bilesimleri (Tekinsen ve Tekinsen, 2005)

Bilesim (%0) inek Koyun Keci

Su 87,5 81,7 86,9
________ Kurumadde 125 183 131
C SitYew 36 69 40
 proten 33 56 36
___________ lakoz 47 48  as
ok 00 w0 00

Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) veri tabanindan elde edilen verilere gore 2010 yil1
icerisinde 12.418.544 ton inek siitli, 816.832 ton koyun siitii ve 272.811 ton keg¢i siitii
tretilmistir (Anon, 2010).
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Gegmisten giiniimiize kadar yapilmis olan calismalarin ¢ogu inek siitli ve {iriinleri
iizerine yogunlagirken, koyun ve keci siitleri ile bu siitlerden iiretilen iiriinler {izerine
yapilan caligmalar smnirlt sayida kalmistir. Halbuki koyun siitii protein, yag ve mineral
madde agisindan son derece zengindir. Koyun siitii, inek siitiine nazaran kazein orani ve
amino asit miktarmm daha fazla olmasi nedeniyle yogurt ve peynir gibi iriinlerin
iiretiminde kalite ve randiman bakimindan inek siitiine tercih edilmektedir (Alichanidis ve
Polychroniadou, 1995; Metin, 2001).

Tim peynir cesitlerinde oldugu gibi Kasar peynirinde de randiman iiretimde
kullanilan siitiin 6zelliklerine bagli olarak degisiklik gosterebilmektedir. Demirci ve
Simsek (2004), Kasar peyniri liretiminde yalniz koyun siitii kullanildiginda randimanin %
17-19, koyun ve inek siitii karigimi kullanildiginda % 12, koyun ve keg¢i siitii karigimi
kullanildiginda ise % 11 civarinda oldugunu belirtmislerdir.

Keci siitii, genellikle 6zel peynirlerin yapiminda kullanilan degerli bir siit 6zelligini
tasimaktadir. Kegi siitiinde bulunan yag ve proteinin daha homojen yap1 gostermesi ve yag
globiillerinin kii¢iik olmasi insan viicudunda kolay sindirilmesini saglamaktadir. Bu
sebeplerden dolay1r modifiye kegi siitleri, yeni dogan bebeklerin beslenmesinde anne siitii
yerine kullanilabilmektedir. inek ve koyun siitlerindekine nispeten kegi siitiinde bulunan
stit yagmin c¢ap1 oldukea kiigiiktiir. Yag kiirecik ¢apmin kiigiik olmasi onun siitte daha iyi
dagilmasin1 ve siitiin homojenliginin daha fazla olmasini1 saglamaktadir. Bu sebepten
dolay1 kegi siitiinde kaymak baglama daha az olmaktadir. Keci siitii bu 6zelliklerinden
dolay1 dogal olarak homojenize edilmis siit olarak belirtilmektedir (Coskun ve Ondiil,
2004).

Lagin (2005)’a gore kegi siitii besin degeri ve kimyasal bilesimi bakimmdan inek
stitiinden daha diisiik degildir. Hatta 6zellikle yag ve kuru madde (KM) igerigi agisindan
kegi siitiiniin inek siitiinden daha iistiin oldugu bile s6ylenebilir. Kegi siitiinde bulunan yag
taneciklerinin ¢apmin kiiglik olmasi ve olusan pihtinin gevsek yapida olmasi gibi
nedenlerle, keci siitlinlin ve kegi siitiinden {iretilen siit iiriinlerinin hazmi ¢ok daha kolay
olmaktadir. Keg¢i siitii ve iriinlerinin diger siitlere ve iriinlerine nispeten daha kolay
hazmedilmesinin bir diger nedeni de icerdigi kazein oranmin daha diisiik olmasidir. inek
stitii % 85 oraninda kazein igerirken kegci siitii % 75 oraninda icermektedir.

Ayrica kegi siitii, peynirlere hos tadi veren ve hazmi kolay kisa ve orta zincirli yag
asitlerince zengindir ve kegi siitii yagmin % 98-99’u trigliserid yani gergek yag halindedir
(Lagin, 2005).
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Kegi siitiinde bulunan A vitamini miktar1 inek ve koyun siitlerine gore daha fazladir.
Riboflavin ve niasin miktarlarmin yani sira kalsiyum, potasyum, magnezyum, fosfor, klor
ve manganez gibi minerallerin miktarlar1 da fazladir. Fakat ke¢i siitiinde sodyum, demir,
stilfir ve ¢inko gibi mineraller daha az bulunmaktadir. Ayrica kegi siitleri peynir mayasina
kars1 diger siit tiirlerine gore cok hassastir. Bu hassasiyet inek siitlerine gore iki misli daha
fazladir. Bu da, inek siitlerini mayalamada kullanilan maya miktarmin yarisma ihtiyag
oldugunu gésterir (Coskun ve Ondiil, 2004).

Bu calismada; inek, koyun ve kegi siitleri arasinda yukarida bahsedilen bilesim ve
fonksiyonel farkliliklarinin Kasar peyniri tizerindeki etkisinin belirlenmesi amaglanmuistir.
Kasar peyniri Ozellikle tost, pizza ve ¢esitli yemeklerde kullanilan bir peynir cesidi
olmasindan dolay1 fonksiyonel 6zellikleri yani tekstiirel, erime ve renk &zellikleri ¢ok
onemlidir. Bu c¢aligmayla, Kasar peynirinin fonksiyonel 6zelliklerinin yaninda bilesim,

proteoliz ve duyusal 6zelliklerinin de belirlenmesi amaglanmaistir.
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BOLUM 2

LITERATUR OZETi

Demirci ve Diraman (1990), Trakya bolgesindeki isletmelerden alinan vakum paketli
Kasar peynirleri orneklerinin fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik Ozelliklerini ve enerji
degerlerini incelemislerdir. Sonu¢ olarak, ortalama KM’yi % 57,285, su igerigini %
42,715, yag igerigini % 24,110, KM’de yag oranmi % 42,072, tuz igerigini % 2,82, KM’de
tuz oranin1 % 5,034, toplam kiil icerigini % 3,050, protein igerigini % 26,42 ve pH’y1 5,17
olarak bulmuglardir.

Yaygin ve Dabir1 (1989), inek siitiinden {iretilen Kasar peyniri iizerinde yaptiklari
calismada 12°C’de 6 ay olgunlastirilmasi siiresince bilesim 6zelliklerini ve bazi1 kimyasal
ozelliklerini incelemistir. KM oram1 % 76,69 olan taze Kasar peynirinin olgunlasma
sonucunda KM oraninin % 78,04’¢ ulastigint saptamislardir. Bununla birlikte pH
derecesini 4,87 ile 5,60 arasinda, asitlik derecesini 77,69 SH ve protein oranin1 da % 30,58
olarak saptamiglardir.

Ayar (1991) tarafindan Trabzon ilinde tiiketime sunulan Kasar peynirlerinin bazi
ozellikleri belirlenmis ve bu peynirlerin Gida Maddeleri Tiiziigii ve Kasar Peyniri
Standardma uygunlugu incelenmistir. 60 adet Kasar peyniri 6rnegi kullanilan bu ¢alismada
duyusal, fiziksel ve kimyasal nitelikler belirlenmistir. Calisma sonucuna gore; su igerigi
acisindan Orneklerin 47’sinin, teker boyutlar1 acisindan ise 45’inin standart ve tiizlige
uygun oldugu; KM’de yag miktar1 agisindan orneklerin 2‘sinin, KM’de tuz miktar1
acisindan ise 7’sinin Standart ve Tiiziige uygun olmadig1 saptanmustir.

Yasar (2007) tarafindan yapilan bir ¢alismada farkli pihtilastirict enzimler (buzag:
renneti, rekombinant kimozin, Rhizomucor miehei ve Cryphonectria parasitica proteazlari)
kullanilarak Kasar peyniri iretilmis ve 90 giin siireyle olgunlagtirilmistir. Farkli
pihtilastirict enzim kullanimi peynirlerin pH, titrasyon asitligi, KM, yag, KM‘de yag, tuz,
KM‘de tuz, pihti sikiligi, toplam serbest yag asitligi ve tekstiir profil analizlerini
etkilemezken, protein, KM’de protein, suda ¢oziinen azot (SCA), % 12’lik trikloroasetik
asitte ¢oziinen azot (TCA-CA), % 5’lik fosfotungstik asitte ¢oziinen azot (PTA-CA),
kazein azot, proteoz-pepton azot, olgunlasma orani, toplam serbest amino asit miktarini ve
duyusal 6zelliklerini etkilemistir.

Koca ve Metin (2004), yaptiklar1 ¢alismada yag ikame maddesi olarak Simplesse®“D-

100, Dairy-Lo " ve Raftiline”HP kullanarak iirettikleri Kasar peynirlerinin tekstiirel, erime
6
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ve duyusal karakteristiklerini aragtirmislardir. Yag ikame maddesi kullanimiyla peynirlerde
sertlik, esneklik, sakizimsilik ve c¢ignenebilirlik azalirken yapigkanliginin arttigi
gbzlenmistir. Depolamanim ilerleyen asamalarinda Raftiline®HP ile iiretilen Kasar
peynirlerinde hosa gitmeyen renk, yumusama ve lezzet kayiplart gozlenirken,
Simplesse®D-100 ile iiretilen Kasar peynirlerinde asir1 yumusama ve tuzlu bir tat olusumu
gdzlenmistir. Dairy-Lo" ile iiretilen Kasar peynirlerinde ise depolama boyunca tekstiirel ve
duyusal 6zellikler ayni kalmistir.

Tarak¢1 ve Kiigiikoner (2006) vakum paketlenmis Kasar peynirleri ile yapmis
olduklar1 ¢alismada, olgunlasma boyunca peynirlerin i¢ ve orta kisimlarinda meydana
gelen degisiklikleri incelemislerdir. Kasar peynirlerin orta kismma nazaran ig
kisimlarindaki lipoliz diizeyi, olgunlasma indeksi ve TCA-CA oranmin diisiik oldugunu
belirlemislerdir. 90 giinliik olgunlasma siiresi boyunca Kasar peyniri 6rneklerinde lipoliz
diizeyi, olgunlasma indeksi, TCA-CA degeri ylikselirken, toplam azot ve yag igeriginde
istatistiksel olarak 6nemli bir degisiklik olmamis ve nem igerigi ise bir miktar azalmistir.

Keceli ve ark. (2006), yag1 azaltilmis Kasar peyniri tiretilecek siite uygulanan sitrik
asitle on asitlendirme isleminin Kasar peynirinin bilesimi, fizikokimyasal 6zellikleri ve
duyusal Ozellikleri iizerindeki etkisini incelemislerdir. pH 6,0, pH 5,8 ve pH 5,6’ya
ayarlanmuis siitlerden {iretilen ve kontrol olarak 6n asitlendirme yapilmamis siitten iiretilen
Kasar peynirlerinde bilesim bakimindan istatistiksel olarak fark bulunamazken, pH,
titrasyon asitligi, randiman, penetrometre degerleri, kiil ve Ca miktarlarinda istatistiksel
olarak fark bulunmustur.

Kurultay ve ark. (2004), ti¢ farkli pH degerinin (4,8, 5,0 ve 5,2) ve dort farkli sicaklik
uygulamasinin (70, 75, 80, 85°C) Kasar peynirinin kimyasal 6zellikleri tizerindeki etkisini
arastirmislardir. Arastirma sonucunda sicaklik uygulamasindaki artisin Kasar peynirlerinin
KM ve yag icerigindeki azalma iizerine etkili oldugunu belirlenmistir. Ayrica sicaklik
uygulamasindaki artisla birlikte tuz, protein ve suda ¢6ziinen azot miktarlarinda da bir artis
saptanmustir.

Kocak ve ark. (2005), bazi onemli Tiirk peynirlerinde yaptiklar1 caligmada,
peynirlerde depolama boyunca proteoliz seviyesini incelemislerdir. Calisma sonucunda
Kasar peynirleri i¢in ortalama degerler; toplam azot % 4,174, SCA 0,523 g/100 g, TCA-
CA 0,280 ¢/100 g, PTA-CA 0,117 g/100g ve proteoz-pepton azotu 0,243 g/100 g olarak
belirlenmistir.

Estiirk (2004), yaptig1 calismada Tiirkiye’nin farkli yerlerinden toplanan Beyaz
peynir, Kasar peyniri, Carra ve Siirk peynirlerinin ve tuzlu yogurdun fiziksel, kimyasal,
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fonksiyonel ve tekstiirel Ozelliklerini incelemistir. Fonksiyonel ve tekstiirel 6zellikler
bakimindan Tiirk peynirlerinin digerlerine gore ¢ok farkli oldugu ve bu sonug iizerinde
kimyasal ozelliklerin etkili oldugu neticesine ulagmistir. Bu yiizden, iiretilen peynirlerde
kullanilan  siitlin  kompozisyonunun standardize edilmesinin {iretilen peynirlerin
fonksiyonel ve tekstiirel 6zelliklerinin belirlenmesinde etkili olabilecegini belirtmistir.

Imm ve ark. (2003), ineck ve keci siitiinden yapilan Mozzarella peynirlerinin
dondurulmus depolama siireci boyunca fonksiyonel ve fizikokimyasal Ozelliklerini
arastirmuglardir. Inek ve kegi siitiinden yapilan Mozzarella peynirlerinde erime &zellikleri
bakimindan bir farklilik tespit edilememistir. Mozzarella peynirlerinin erime 6zellikleriyle
proteoliz seviyeleri arasinda pozitif bir iliski, tekstiirel 6zellikleriyle proteoliz seviyeleri
arasinda ise negatif bir iliski oldugu sonucuna ulagsmislardir.

Kindstedt ve ark. (2001), ¢alismalar1 sonucunda Mozzarella peynirinin pH’s1 ile
reolojik Ozellikleri ve yapist arasinda iliski oldugunu belirlemislerdir. Mozzarella
peynirlerinin pH 4,8-7 araliginda 60°C’deki telemenin erime ve uzamasi Ozelliklerini
incelemislerdir. Kontrol Orneginin pH 5,24’te uzama yeteneginin optimum oldugu
belirlenirken, pH degeri yiikseldiginde ¢ok siki bir elastik yap1 olustugu, pH degeri
distiigiinde ise elastikiyetin azaldig1 ve kopmalarin oldugu belirlenmistir.

Olson ve ark. (2007), keci siitiinden yapilan Cheddar ve Colby peynirlerinde
olgunlasma siiresinin fonksiyonel 6zellikleri tizerindeki etkisini incelemislerdir. Depolama
stiresince peynirlerin erime ozelliklerinin arttig1 ve dilimlenebilme 6zelliklerinin azaldig1
sonucuna ulagmiglardir. Cheddar ve Colby peynirlerine yiiksek sicaklik uygulandiginda,
Cheddar peynirinde renk onemli derecede degisirken Colby peynirinde O6nemli bir
degisiklik olmadigimi saptamislardir. Ayrica, yapilan bu calismada peynirlerdeki renk
degisimleri ile proteoliz seviyeleri arasinda 6nemli bir korelasyon oldugunu bildirmislerdir.

Atasoy ve ark. (2006) c¢ig inek, koyun ve keci siitii ile iiretilen Urfa peynir
salamuralarinin bazi kimyasal 6zellikleri tizerine 90 giinlilk depolama siiresinin etkisini
incelemislerdir. Depolama siiresi salamuralarin pH, titrasyon asitligi, KM, tuz, toplam azot,
SCA ve protein olmayan azot degerleri iizerinde etkili olurken, siit tiirli ise peynir
salamuralarinin pH, titrasyon asitligi, KM, tuz ve protein olmayan azot degerleri lizerinde
etkili olmustur.

Ozer ve ark. (2002) tarafindan yapilan bir calismada inek ve koyun siitlerinden
iretilen geleneksel Urfa peynirlerinin kimyasal bilesim karakteristikleri ve olgunlagsma
diizeyleri belirlenmistir. Koyun peynirinin, inek peynirine gore daha yiiksek KM, yag,
KM’de yag ve toplam azot degerlerine sahip oldugu belirlenirken, her iki peynir grubu
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arasinda titrasyon asitligi, pH ve tuz igerigi bakimindan farklilik bulunmamistir. Koyun
peynirinde KM igerigi depolama sirasinda azalirken inek peynirinde istatistiksel olarak
onemli bir degisiklik gdozlenmemistir.

Tunctiirk (2008), yaptigi bir c¢alismada inek, koyun ve ke¢i siitlerinden
standardizasyon yapilmadan iiretilen Beyaz peynirlerde bilesim ve olgunlagma 6zellikleri
tizerine tlir farklihiginin etkisini arastirmistir. Peynirlerde kimyasal, biyokimyasal, duyusal
ve elektroforetik analizler yapilmistir. Peynirlerde en yiiksek randiman koyun siitlerinden
yapilanlarda oldugu saptanmis ve randiman % 26,81 olarak hesaplanmistir. Bunu % 18,97
ile ke¢i ve % 15,15 ile inek siitii peynirleri izlemistir. KM, tuz ve asitlik bakimimdan
peynirler arasinda istatistiksel olarak fark bulunamazken; yag, pH ve protein icerikleri
bakimindan istatistiksel olarak fark bulunmustur. En yiliksek protein igerigi inek siitii
peynirlerinde saptanirken, en yiiksek yag icerigi ise ke¢i ve koyun siitlii peynirlerinde
saptanmustir. Peynirlerin proteoliz kriterlerinden olan SCA ve TCA-CA degerleri koyun ve
keci siitii peynirlerinde inek siitii peynirlerinden daha yiiksek degerler belirlenirken, yine
proteoliz kriterlerinden olan PTA-CA degerleri arasinda istatistiksel olarak Onemli bir
farklilik belirlenmemistir. Hem B-kazein hem de as-kazeinler, koyun siitii peynirlerinde
daha fazla hidrolize olmus, bunu kegi siitii ve inek siitii peynirleri izlemistir. Duyusal
analizler sonucunda en fazla begenilen peynir koyun siitii peyniri olurken, inek siitii peyniri
ise tat-aroma yoniinden digerlerine gore biraz yavan bulunmustur.

Milci ve ark. (2005), inek, koyun ve kegi siitlerinden yapilan Hellim peynirlerinde
yaptiklar1 ¢alismada olgunlasma siiresince peynirlerin kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal
Ozelliklerini incelemislerdir. Toplam KM, yag, protein, tuz, toplam titrasyon asitligi (SH),
pH, kiil, SCA, KM’de yag ve olgunlasma derecesi degerlerini 1, 30, 60 ve 90. giinler i¢in
belirlemislerdir. Peynirin iiretildigi siit tiiriniin yag, protein, tuz, pH ve KM’de yag
degerlerini etkiledigini belirlemislerdir. Ayrica olgunlasma siiresi; toplam KM, yag,
KM’de yag, protein, SCA, pH, titrasyon asitligi (SH), olgunlagma derecesi ve kiil miktar1
degerleri lizerinde istatistiksel olarak 6nemli derecede etkili olmustur. Duyusal analizler
sonucunda ise goriiniis, tekstiir, tat ve koku oOzellikleri bakimmdan keci peyniri tercih
edilen peynir grubu olmustur.

Toufeili ve ark. (1995) inek, koyun ve keci siitlerinden firetilen Shankleesh
peynirlerinin kimyasal ve duyusal Ozelliklerini incelemislerdir. Yaklasik 70 giinliik
depolama sonunda SCA, toplam ugucu asitler, serbest yag asitleri ve pH degerlerinde artis
goriiliirken, laktoz seviyesinde ise azalma goriilmiistiir. Peynirlerin duyusal 6zellikleri ile

bilesim farkliliklarmmn ve olgunlasma sirasindaki biyokimyasal reaksiyonlarin iliskili
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oldugu belirtilmistir. Duyusal analizler sonucunda, olgunlagsma siiresince inek ve koyun
pihtilarinin tat, koku ve tekstiir 6zellikleri bakimindan zamanla diisiis gosteren bir duyusal
profil sergiledigi, ke¢i pihtisinin ise sabit bir duyusal profil sergiledigi belirtilmistir.

Kogak ve Devrim (1994), inek, koyun, keci siitleri ve bunlarin bazi oranlardaki
karisimlarinda (% 25, % 50 ve % 75), sogukta muhafaza (5+1°C) siiresinin ve pH
degerlerindeki degisimin siitlerin peynir mayasi ile pihtilagma yeteneklerine etkisini
arastirmiglardir. Her bir siit 6rnegi iki kisima ayrilarak; birinci kismi sogukta muhafaza
(SiloC) edilmis, ikinci kismi ise 30°C’deki etiive konmustur. Birinci kisimda 0, 2, 4, 6, 16
ve 24. saatlerde, ikinci kisimda ise pH 6,6’dan 5,2’ye kadar olan deger araliginda siitlerin
pihtilagma stireleri belirlenmistir. Tiim siit 6rneklerinde sogukta muhafaza siiresi arttikca
pihtilagsma siiresi de artarken, pH degeri diistiikce pihtilasma siiresi kisalmistir. Her iki

parametrenin de pihtilagma siiresi lizerine etkileri istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur.
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BOLUM 3
MATERYAL VE METOD

3.1. Materyal
3.1.1. Siit

Kasar peyniri iretimi i¢in gerekli olan inek (Hostein), koyun (Kivircik) ve kegi
(Karakegi ve Saanen) siitleri Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Biga Meslek
Yiiksekokulu’nda bulunan siit isletmesinden ve Biga mevkiindeki ciftliklerden temin
edilmistir. Ke¢i peyniri liretiminde Karake¢i ve Saanen irki hayvanlarin siitleri pagal

yapilarak kullanilmistir.
3.1.2. Pihtilastiric1 Enzim

Uretimde dogal buzagi sirdeninden ekstrakte edilerek iiretilmis 1/16.000
kuvvetindeki buzag: renneti enzimi (% 85 kimozin + % 15 pepsin) (Mayasan, Istanbul)

kullanilmastir.
3.1.3. Tuz
Kasar peyniri liretiminde piyasadan temin edilen kaya tuzu kullanilmistir.
3.1.4. Ambalaj
Uretilen Kasar peynirlerine vakum ambalajlama uygulanmustir.
3.2. Metod
3.2.1. Kasar Peyniri Uretimi

Kasar peyniri iiretimi, Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Biga Meslek
Yiiksekokulu’nda bulunan siit isletmesinde iki tekerriirlii olarak yapilmistir. Kasar peyniri
iiretiminde izlenmis olan proses asamalar1 Sekil 3.1°de verilmistir.

Cig inek, koyun ve keg¢i siitlerinde pH ve titrasyon asitligi (SH) gibi gerekli 6n
kontroller yapildiktan sonra siitler 35+1°C mayalama sicakligina getirilmistir. Buzagi

rennet enzimi ile yaklagik 45 dakikada pihtilagsma saglanmistir. Elde edilen piht1 yaklagik
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0,5 cm® biyiikligiinde kirilmis ve 10 dakika kadar dinlendirilmistir. Piht1 40+1°C’ye yavas
yavas isitilarak pH 5,60’a kadar karigtirilmistir. Elde edilen teleme bloklara ayrilarak pH’s1
5,05’e gelinceye kadar oda sicakliginda fermantasyona birakilmistir. Fermantasyonu sona
eren teleme dogranarak, 82+1°C sicaklikta % 7 tuz iceren su igerisinde 3 dakika siire ile
haslanmistir. Haslanan teleme yogrularak piiriizsiiz bir yap1 elde edildikten sonra kaliplara
yerlestirilmistir. Elde edilen peynirler oda sicakliginda 1 giin kurutulduktan sonra vakum

ambalajlama yapilmig ve 4+1°C’de 90 giin depolanmustir.
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Cig siitler (Inek, Koyun, Kegi)

On 1s1tma (35+1°C’ye kadar)

Mayalama (35+1°C’de)

Pihtinm kirilmasi (~0,5 cm® biiyiikliigiinde) ve dinlendirilmesi (~10 dakika)

Pihtinin 1sitilmast (40+1°C’ye kadar)
Peynir alt1 suyunun uzaklastirilmasi
Telemenin elde edilmesi (pH 5,60)

Telemenin bloklara ayrilmasi
Fermantasyon (pH 5,05’e kadar oda sicakliginda)
|
Telemenin dogranmasi
Telemenin haglamasi (82+1°C’deki % 7 tuzlu suda 3 dakika)

l

Yogurma (piiriizsiiz bir yap1 elde edene kadar)

Kaliplama ve Kurutma (oda sicakliginda 1 giin)

Paketleme (vakum ambalajlama)

Depolama (4+1°C’de 3 ay)

Sekil 3.1. Inek, koyun ve kegi siitlerinden Kasar peyniri iiretiminin proses asamalari
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Uretilen Kasar peynirlerinin 1., 30., 60 ve 90. giinlerinde fizikokimyasal, proteoliz,

fonksiyonel analizleri yapilmistir.
3.2.2. Analiz Metodlar

3.2.2.1. Cig Siitte Yapilan Bilesim Analizleri, Maya Miktar1 ve Peynir

Randimani

Kasar peynirine islenen inek, koyun ve kegi siitlerinde asagida belirtilen analizler,

her bir analiz en az iki paralel olacak sekilde yapilmustir.
3.2.2.1.1. Titrasyon Asitligi Degeri

Cig siitte asitlik tayini alkali titrasyon yontemine gore yapilmis ve sonuglar yiizde

(%) laktik asit cinsinden ifade edilmistir (Anon, 1994).
3.2.2.1.2. pH Degeri

Cig siitte pH degerleri Sartorius PB-11 (Gottingen, Almanya) dijital pH metre ile
Olgtilmistiir (Anon, 1994).

3.2.2.1.3. Kurumadde Oram

Cig siitte KM orani, yaklasik 3 g siit 6rneginin 104+2°C’de sabit tartima gelinceye
kadar kurutulmasi ile gravimetrik olarak belirlenmis ve sonuglar yiizde (%) olarak ifade
edilmistir (AOAC, 2000).

3.2.2.1.4. Yag ve Yagsiz Kurumadde Oranlan

Cig siitte yag orani, 0-8 taksimatli 6zel siit biitirometresi ile Gerber yontemine gore
ylizde (%) olarak belirlenmistir. Santrifiij olarak termostatli Gerber santrifiijii (Nova-
Safety, Berlin, Almanya) kullanilmistir (Anon, 2000).

Yagsiz KM orant ise (3.1) numarali formiille hesaplanmaistir.
% Yagsiz KM orani1 = % KM orani - % Yag orani (3.1)
3.2.2.1.5. Protein Orani

Cig siitte protein orani mikro-Kjeldahl yontemi ile yas yakmaya tabi tutulan

orneklerin azot miktarlarinin saptanmasi metodu ile belirlenmistir. Protein oranlari,
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bulunan azot miktarinin 6,38 faktorii ile ¢arpilmas: sonucu hesaplanmis ve yiizde (%)
olarak ifade edilmistir (IDF, 1993).

3.2.2.1.6. Maya Miktan

351 °C’deki 100 ml ¢ig siite 1:10 oraninda sulandirilmis mayadan 1 ml ilave
edilerek pihtilasmanin ilk goriildiigii an belirlenmis ve buna gore Kasar peynirine iglenecek
stite katilmas1 gereken maya miktar1 (3.2) numaral formiile gore hesaplanmistir (Gong,

1984).
Maya miktar1 = (A x B) / (C x 60) (3.2)

A: 100 ml ¢ig siitte ilk pihtinin olusum stiresi (sn)
B: Pihtilagtirmak istenilen siit miktar1 (kg)

C: Pihtilagmanin tamamlanmasi i¢in istenilen siirenin %4 i (dakika)
3.2.2.1.7. Peynir Randimam

Yetismeyen (1995) tarafindan bildirilen yonteme gore ¢ig siitiin bilesimi dikkate
ahnarak hesaplanmistir. Sonuglar, 100 kg siitten elde edilen kg peynir olarak randiman ve

peynir KM’sinin % 55 oldugu durumdaki randiman olarak iki sekilde ifade edilmistir.
Randimman = (A / B) x 100 (3.3)

A: Uretilen peynir miktar1 (kg)
B: Uretimde kullanilan siit miktar1 (kg)

3.2.2.2. Peynir Analizleri

Kasar peynirlerinin fizikokimyasal, proteoliz ve fonksiyonel 6zellikleri depolamanin
1., 30., 60. ve 90. giinlerinde duyusal 6zellikleri ise 1. giinde asagida belirtilen metodlarla

belirlenmistir. Her bir analiz en az iki paralel olacak sekilde yapilmistir.
3.2.2.2.1. pH Tayini

10 g peynir Ornegi tartilarak iizerine 10 ml saf su ilave edilmis ve Ultra Turrax
Blender (ESGE, Model EM2, Geneva, Isvigre) ile homojenize edilmistir. Daha sonra
hazirlanan karisimin pH'st dijital pH metre (Sartorius, PB-11, Goéttingen, Almanya) ile
Olglilmiistiir (Metin, 2006).
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3.2.2.2.2. Titrasyon Asitligi Tayini

Titrasyon asitligi, 100 g peynirin titre edilebilir asitliginin yiizde (%) laktik asit
cinsinden ifade edilmesidir. Rendelenmis peynir 6rneginden 10 g tartilmis ve iizerine 40°C
sicakliktaki saf sudan 105 ml katilarak bir baget yardimiyla iyice karigtirilmistir. Elde
edilen karisim daha sonra filtre kagidindan siiziilmiis ve siiziintiiden 25 ml alinmustir.
Siizlintiiye 3 damla fenolftalein indikatorii ilave edildikten sonra 0,1 N sodyum hidroksit
(NaOH) ile kalic1 agik pembe renk elde edilene kadar titre edilmistir (Metin, 2006). Peynir
orneginin titre edilebilir asitlik derecesi % laktik asit cinsinden (3.4) numarali formiil

yardimiyla hesaplanmistir.
% Laktik asit = (V x 0,009 x F x 100) / m (3.4)

V: Titrasyonda harcanan 0,1 N NaOH miktar1 (ml)
m: Alinan peynir 6rnegi miktari (g)

F: NaOH faktorii
3.2.2.2.3. Kurumadde Tayini

KM tayininde kullanilacak kurutma kaplar1 igerisine yaklasik 20 g kadar deniz kumu
ve cam baget konularak 105°C sicakliktaki etiivde (EcoCell, Miinih, Almanya) sabit
agirhiga gelinceye kadar bekletilmistir. Sabit agirliga gelen kurutma kaplarinin darasi
alimdiktan sonra icine 3 g peynir Ornegi tartilarak deniz kumuyla iyice karigsmasi
saglanmistir. Ornekler, 105°C sicakliktaki etiive konularak iki tartim arasinda en fazla 0,5
mg fark oluncaya kadar 4-5 saat siireyle bekletilmistir. Siire sonunda sabit tartima gelen
ornekler desikatore alinarak sogutulduktan sonra tartilmis ve (3.5) numarali formiile gore

KM oran1 hesaplanmistir (IDF, 1982).
KM = [(M3-Mg) / (M1-Mg)] x 100 (3.5)

Mo: Kurutma kabinin darasi (g)
M;: Peynir 6rnegi ilavesinden sonraki agirlik (g)

Ma: Kurutma isleminden sonraki agirlik (g)
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3.2.2.2.4. Kiil Tayini

Kiil tayini, peynirlerin kiil i¢eriginin agirlik¢a yilizde olarak ifade edilmesi prensibine
dayanmaktadir. Krozelerin sabit agirhiga gelmesi amaciyla 550°C’deki kiil firmninda
(Protherm Furnaces, model PLF 110115, Ankara) yaklasik 1 saat tutulduktan sonra
icerisine 3 g peynir ornegi tartimistir. Kademeli sicaklik artistyla drnekler 6n yakma
islemine tabi tutulmustur. Daha sonra 550°C sicaklikta beyaz kiil haline gelinceye kadar
yakma iglemi devam etmistir. Peynir Orneklerinin kil igerigi (3.6) numarali formiilden

yararlanarak hesaplanmistir (AOAC, 2000).
% Kiil igerigi = (Saptanan kiil miktar1 x 100) / Ornek miktari (3.6)
3.2.2.2.5. Yag Tayini ve Kurumaddede Yag Orani

Peynirlerin yag oranlari, 0-40 taksimatli Van Gulik peynir biitirometreleri ile Gerber
yontemine gore hesaplanmistir. Biitirometre behercigine 3 g peynir 6rnegi tartilmis ve
tizerine 10 ml siilfirik asit (1,522+0,005 g/ml) konulmustur. Daha sonra 65-70°C’deki su
banyosunda peynir 6rnekleri eriyene kadar bekletilmistir. Tamamen erime saglandiktan
sonra tizerine 1 ml amil alkol eklenerek ¢alkalanmis ve Gerber santrifiijiinde (Nova-Safety,
Berlin, Almanya) 6 dakika siireyle santrifiij edildikten sonra okuma yapilmistir. KM’de

yag orant ise (3.7) numarali formiille hesaplanmistir (Metin, 2006).
KM’de yag orani = (% Yag orani x 100) / % KM orani (3.7)
3.2.2.2.6. Tuz Tayini ve Kurumaddede Tuz Oram

Peynirlerin tuz oranlari Mohr yontemine gore hesaplanmustir. 5g peynir Ornegi
iizerine 60-70°C’deki sicak sudan bir miktar konularak havanda iyice ezilmis ve 500 ml’lik
balon jojeye aktarilmistir. Ayni islem 5-6 kez tekrarlanarak soguduktan sonra saf su ile 500
ml’ye tamamlanmistir. Daha sonra siiziilen sividan 25 ml alinarak igerisine 0,5 ml K,CrO4
(potasyum kromat) indikatorii ilave edilip 0,1 N AgNOj3 (glimiis nitrat) ile titre edilmistir.
Tuz icerigi (3.8) numarali formiille hesaplanmistir (Bradley ve ark., 1993).

% Tuz igerigi = [(V - Vo) X F x 0,585] / m (3.8)
V: Titrasyonda sarf edilen AQNO3 miktar1 (ml)

Vo: Kor i¢in sarf edilen AgQNO3 miktar1 (ml)
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F: AgNO3 ¢ozeltisinin faktori
M: Ornek miktar1 (g)

KM’de tuz orani ise (3.9) numarali formiilden yararlanarak hesaplanmistur.
KM’de tuz orani : (% Tuz orani x 100) / % KM orani (3.9)
3.2.2.2.7. Protein Tayini ve Kurumaddede Protein Orani

Peynirlerin protein oranlari, yas yakmaya tabi tutulan orneklerin Mikro-Kjeldahl
yontemi ile bulunan azot miktarinm 6,38 faktorii ile ¢arpilmasi sonucu hesaplanmis ve
yiizde (%) olarak ifade edilmistir (IDF, 1993).

% Azot = (V1 - Vo) XN x 0,014/ m (3.10)
% Protein = % Azot x 6,38 (3.11)

V1: Ornek igin harcanan HCI (ml)
Vo: Kor i¢in harcanan HCI (ml)
N: Kullanilan HCI ¢6zeltisinin normalitesi

m: Ornek miktar1 (g)

KM’de protein orani ise (3.12) numarali formiilden yararlanarak hesaplanmustir.
KM’de Protein orani : (% Protein orani1 x 100) / % KM orani (3.12)
3.2.2.2.8. Suda Coziinen Azot (SCA) Oram

Kuchroo ve Fox (1982) tarafindan belirtilen yonteme gore, suda ¢oziinen azotlu
maddelerin ayrilmas: saglamak amaciyla 10 g peynir 6rnegi lizerine 40 ml saf su ilave
edilip Ultra Turrax Blender (ESGE, Model EM2, Geneva, Isvicre) yardimiyla 2 dakika
sireyle homojenize edilmistir. Karisim 40°C’deki su banyosunda 1 saat tutulmus ve
ardindan 3000 x g’de ve +4°C’de 30 dakika santrifiij edilmistir. Santriflij isleminden sonra,
tist kisimdaki yag tabakasi bir spatiil ile uzaklastirilmis ve sivi kistm Whatman No.42 filtre
kagidindan siiziilmiistiir. Elde edilen filtrattan 10 ml alinarak, standart mikro-Kjeldahl

metodu ile % SCA igerigi saptanmistir. Kalan siiziintii diger analizlerde kullanilmistir.

% Suda ¢6ziinen azot (w/w) =[1,4 X (V1-Vo) X N X F] /' m (3.13)

18



BOLUM 3 - MATERYAL VE METOD Riza TEMIZKAN

V1: Ornek icin harcanan HCI (ml)

Vo: Kor i¢in harcanan HCI (ml)

N: Kullanilan HCI ¢6zeltisinin normalitesi
F: Kullanilan HCI ¢ozeltisinin faktorii

m: Ornek miktari (g)

3.2.2.2.9. % 12’lik Trikloroasetik Asitte Coziinen Azot (TCA-CA) Oram

Suda ¢oziiniir azot i¢in hazirlanan ekstraktan 25 ml alinarak esit hacimde % 24’lik
TCA ¢ozeltisinden karistirilmis (son TCA konsantrasyonu % 12 olacak sekilde) oda
sicakliginda 30 dakika beklendikten sonra karisim Whatman No. 42 filtre kagidindan
siiziilmiistiir. Elde edilen filtrattan 10 ml alinarak standart mikro-Kjeldahl metodu ile

TCA’da ¢6ziiniir kismin azot igerigi saptanmistir (Polychroniadou ve ark., 1999).
% 12’lik TCA’da ¢6ziinen azot (w/w) = [1,4 x (V1-Vo) X N X F] /' m (3.14)

V1: Ornek igin harcanan HCI (ml)

Vo: Kor i¢in harcanan HCI (ml)

N: Kullanilan HCI ¢6zeltisinin normalitesi
F: Kullanilan HCI ¢6zeltisinin faktorii

m: Ornek miktar1 ()
3.2.2.2.10. % 5’lik Fosfotungstik Asitte Coziinen Azot (PTA-CA) Oram

Jarrett ve ark. (1982) tarafindan belirtilen yonteme gore, suda ¢Oziinen azot igin
hazirlanan ekstraktan 5 ml alinmis ve tizerine 3,5 ml 3,95 M H,SO, ¢ozeltisi ile 1,5 ml %
33,3’liik PTA ¢ozeltisinden ilave edilmistir. Karisim +4 °C’de 1 gece bekletildikten sonra
Whatman No. 42 filtre kagidindan siiziilmiistiir. Elde edilen siiziintiiniin azot icerigi

standart mikro-Kjeldal metodu ile saptanmistir.
% 5 PTA’da ¢oziinen azot (w/w) =[1,4 X (V1-Vo) X N X F] /' m (3.15)

V1: Ornek icin harcanan HCI (ml)

Vo: Kor i¢in harcanan HCI (ml)

N: Kullanilan HCI ¢6zeltisinin normalitesi
F: Kullanilan HCI ¢6zeltisinin faktori

m: Ornek miktari (g)
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3.2.2.2.11. Olgunlasma Indeksi Katsayisi

Kasar peynirlerinin olgunlagsma derecesi SCA, TCA-CA ve PTA-CA olmak iizere
¢ farkli parametre baz almarak (3.16), (3.17) ve (3.18) numarali formiillerle

hesaplanmistir (Hayaloglu, 2003).

Olgunlasma derecesi = % SCA x 100 / % Toplam azot (3.16)
Olgunlagma derecesi = % TCA-CA x 100 / % Toplam azot (3.17)
Olgunlasma derecesi = % PTA-CA x 100 / % Toplam azot (3.18)

3.2.2.2.12. Toplam Serbest Amino Asit Tayini

Doi ve ark. (1981) tarafindan belirtilen metodun, Folkertsma ve Fox (1992)
tarafindan uygulandigi sekliyle yapilmistir. Analizin esasi, Cd-ninhydrin reaktifi ile
hazirlanan 6rnegin 507 nm’deki absorbansinin belirlenmesine dayanmaktadir.

Suda ¢ozliniir azot tayininde elde edilen ekstrakttan 10-100 pl (beklenen serbest
amino asit miktarina gore) alinmis ve 1 ml suda ¢6ziindiiriiliip tizerine 2 ml Cd-ninhydrin
reaktifi eklenmistir. Karisim 84°C’ye kadar 1sitihp 5 dakika tutulduktan sonra sogutulmus
ve spektrofotometre (Agilent 8453 UV-Visible, WaldBronn, Almanya) ile 507 nm’deki
absorbansi olgiilmistiir. Elde edilen absorbans degerleri Losin (Leu) amino asidiyle
hazirlanan standart egride kullanilarak Kasar peyniri Orneklerinin serbest amino asit
miktarlar1 belirlenmistir.

Cadmium Ninhydrin reaktifi; 0,8 g ninhydrin, 80 ml ethanol ve 10 ml asetik asit
karisiminda ¢oziindiriilmis ve elde edilen karisima 1 ml suda ¢6ziindiiriilmiis CdCl; ilave

edilerek hazirlanmistir (Hayaloglu, 2003).
3.2.2.2.13. Elektroforez Analizleri

Elektroforez analizleri peynirlerde kazein fraksiyonlarindan ag-kazein ve B-kazeinin
hidroliz durumunu saptamak amaciyla Hayaloglu (2003)’na gore iire-PAGE yontemi ile
yapilmistir. Olgunlagmanm 1., 30., 60. ve 90. giinlerinde iire-PAGE yontemi kullanilarak
kazein fraksiyonlar1 belirlenmistir. Bu amagla, oOrnekler asagida agiklandigi sekilde

hazirlanmis ve analizleri yapilmistir.
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a) Ornegin Hazirlanmasi

Peynir 6rneklerinden 10 mg alinarak 1 ml 6rnek tamponunda ¢oziilmiis ve 55°C’de
10 dakika inkiibe edilmistir. Daha sonra ultrasonik banyoda 10 dakika bekletilmistir ve
ardindan 1 dakika siire ile santrifiij edildikten sonra 10 ul alinarak jellere enjekte edilmistir
(Hayaloglu, 2003).

b) Elektroforezin Uygulanmasi

Elektroforez tinitesi, tiretici firmanin (Thermo Scientific, Owl P8DS System, ABD)
onerdigi bi¢cimde Kkurulmustur. Elektroforeze baslamadan hemen Once baslangig
polimerizasyonunu saglamak i¢in, ayirma ¢ozeltisine 25 yl APS ilave edilmistir. Ayirma
jel ¢ozeltisi daha onceden hazirlanmis olan jel initesine dokiilmiis ve jel seviyesi, jel
taraklar1 yerlestirildiginde taraklarm ug¢ kismindan yaklasik 1 cm asagida olacak sekilde
ayarlanmistir. Jelin dalgali olmasmi engellemek amaciyla iizerine saf su ilave edilmis ve
jel tamamuyla polimerize oluncaya kadar beklenilmistir (~30 dk). Daha sonra iist kisimdaki
su dikkatli bir sekilde dokiilmistiir. Yiikleme jel ¢ozeltisine 30 pl APS ilave edildikten
sonra ayirma jel ¢6zeltisi lizerine dokiilmiis ve taraklar uygun pozisyonda yerlestirilmistir.
Cozeltinin polimerize olmas: i¢in yeterli siire beklenilmistir (~30 dk). Polimerizasyon
gerceklestikten sonra taraklar dikkatli bir sekilde g¢ikarilmis ve iginde yeterli miktarda
elektrot tamponu bulunan elektroforez tinitesine yerlestirilmistir. Kontrol olarak kullanilan
Na-kazeinat ve onceden hazirlanmis olan peynir 6rnekleri Hamilton siringa ile jel
kuyucuklarina enjekte edilmistir.  Yiritme islemi 200 V elektrik akimiyla
gerceklestirilmistir. Orneklerin jelde yiiriitiilmesi, boya izi jel iinitesinin dip kismina

gelinceye kadar devam etmistir (Hayaloglu, 2003).
c) Jelin Boyanmasi

Elde edilen jeller, Coomassie Brillant Blue G250 ile hazirlanan jel boyama
¢ozeltisine daldirilmis ve calkalayiciya yerlestirilerek bir gece bekletilmistir. Bu sayede
jelde bulunan proteinlerin yogunluklarma gore boya ile kompleks olusturmalari
saglanmistir. Boyama islemi tamamlandiktan sonra, jeller saf suya daldirilarak bant disinda

kalan kisimlardaki boyanin giderilmesi saglanmistir (Hayaloglu, 2003).
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d) Kalitatif Belirleme

Boya giderildikten sonra elde edilen jellerde, standart olarak kullanilan Na-kazeinat
g6z Oniine almarak kazein fraksiyonlari ag-kazein ve B-kazeinin hidrolizi kalitatif olarak

belirlenmistir.
3.2.2.2.14. Sertlik Tayini

15x15 mm boyutlarinda kesilen peynir 6rneklerinde sertlik tayini TA-XT2 (Stable
Micro Systems Ltd., Surrey, Ingiltere) cihazi kullanilarak yapilmustir. Her bir peynir
orneginde 3 farkli 6l¢iim yapilmistir. Analizde gelikten yapilmis 2 mm ¢apl silindirik ve
piiriizsiiz bir ug (prob) kullanilmistir. Analize alinan 6rneklere 3 kg’lik kuvvet, test hizi 2
mm/s; ilk test hizt 1 mm/s; son test hizi 1 mm/s; baskilama % 50 uygulanmistir
(Kahyaoglu ve Kaya, 2003).

3.2.2.2.15. Erime Tayini

Kagar peyniri Orneklerinin erime oOzelliklerinin belirlenmesi amaciyla iki farkl

yontem kullanilmistir. Bunlardan biri Schreiber Testi, digeri ise Tiip Testi’dir.
3.2.2.2.15.1. Schreiber Testi

Bu yontemde peynir o6rnekleri 4,1 cm c¢apinda ve 4 mm yiiksekliginde kesilmistir.
Hazirlanan peynir 6rnekleri bir petri kabmin ortasina yerlestirildikten sonra 230°C’deki
etiivde 5 dakika siireyle bekletildikten sonra diiz bir zemin tizerinde 30 dakika sogumaya
brrakilmistir. Peynirlerin yayilma ¢ap1 6 farkli noktadan ol¢iilmiis ve ortalamasi almarak

yayilma miktar1 belirlenmistir (Koca ve Metin, 2004).
3.2.2.2.15.2. Tiip Testi

Bu yontemde rendelenmis peynir Orneginden 10 g tartilarak 32 x 250 mm
boyutlarindaki bir cam tiip igerisine yerlestirilerek tiipiin iist yiizeyi diiz olacak sekilde
sikistirilmis ve iist nokta isaretlenmistir. Tiipiin agz1 aliminyum folyo ile kapatilmis ve
buhar ¢ikisini saglamak i¢in aliiminyum folyoda birkag kiigiik delik a¢ilmistir. Hazirlanan
tiip, buzdolabinda dik konumda olacak sekilde 4-5°C'de 30 dakika bekletilmistir. Daha
sonra 104°C’deki etiive (EcoCell, Miinih, Almanya) yatay olarak yerlestirilip 60 dakika

bekletilmistir. Etiivden ¢ikartildiktan sonra diiz bir zemin iizerine yatay bir sekilde
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konularak 30 dakika sogumaya birakilmigtir. Peynirin akma mesafesi 6l¢iilerek sonu¢ mm

olarak kaydedilmistir (Koca ve Metin, 2004).
3.2.2.2.16. Renk Tayini

15x15 mm boyutlarinda kesilen peynir drneklerinin renkleri Minolta Renk Olgiim
cihazi (Minolta CR-400, Konica Minolta Sensing, Osaka, Japonya) aleti kullanilarak
Ol¢tilmiistiir. Her bir peynir 6rneginin farkli noktalarindan toplam 10 adet 6l¢iim alinmustir.
Olgiimler sonucunda L (parlakliktan koyuluga), a* (kirmziliktan yesillige), b* (sariliktan
mavilige) degerleri belirlenmistir (Sheehan ve ark., 2005).

3.2.2.2.17. Duyusal Analizler

Kasar peynirlerinin duyusal analizleri egitilmis 10 panelist tarafindan puanlama
yontemine gore gerceklestirilmistir. Oncelikle egitilen panelistler tarafindan peynirlerin
duyusal kalite kriterlerine uyan puanlar belirlenmistir. Oda sicakligindaki peynir 6rnekleri
15-20 g’lik porsiyonlar halinde ekmek ve su ile panelistlere sunulmustur. Panelistlerden;
peynirleri renk/goriiniis, yap1 ve lezzet kalite karakteristikleri agisindan degerlendirmeleri
istenmistir (Koca, 2002).

3.2.2.2.18. istatistiksel Analizler

Istatistiksel analizler “Tesadiif Parselleri Deneme Plani” metoduyla yapilmistir.
Istatistik programi olarak SAS 9.1 ve MINITAB 15 paket programlari kullanilmistir.
Fizikokimyasal, proteoliz, fonksiyonel ve duyusal 6zellikler agisindan, peynir Ornekleri
arasinda farklilik olup olmadigini saptamak igin varyans analizi yapilmig ve varyans

analizinde 6nemli olan farkliliklar Tukey testine tabi tutulmustur.
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BOLUM 4

ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Bu boliimde, Kasar peynirleri iiretiminde kullanilan ¢ig siitlerin bilesimleri ve peynir
randimani ile farkl siitlerden iiretilmis olan Kasar peynirlerinin 90 giinlik olgunlasma
stireci boyunca fizikokimyasal, proteoliz, fonksiyonel ve duyusal analiz sonuglar1 ayr1 ayri
incelenmistir. Sonuglar istatistiksel olarak degerlendirilerek Kasar peyniri tiretiminde farkl
stit kullanimimin ve olgunlagma stiresinin peynirlerin 6zellikleri lizerine etkisi tartisilmis ve
bu konuyla ilgili yapilmis olan diger c¢alismalarla karsilastirilarak elde edilen bulgular

yorumlanmustir.
4.1. Cig Siit Bilesimi

Kagar peyniri iiretiminde kullanilan ¢ig inek, koyun ve keg¢i siitlerinin bilesim

ozellikleri Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Kasar peyniri tiretiminde kullanilan ¢ig siitlerin bilesimi

Bilesen inek Siitii Koyun Siitii Kegci Siitii

pH 6,44 £ 0,050 a 5,95+£0,064 b 6,47+ 0,007 a
Titrasyon Asitligi (SH) 8,300,990 b 19,10+ 4,100 a 8,55+ 0,636 a,b
Kurumadde (%) 10,98 + 0,165 b 17,10+ 1,256 a 11,83 +£0,331b
Yag (%) 3,58 +0,106 b 7,33+0,813 a 3,90+0,354 b
Yagsiz Kurumadde (%0) 7,41 +0,271 b 9,78+ 0,443 a 7,93 +£0,022 b
Kiil (%) 0,740+ 0,041 a 1,470 + 0,568 a 0,802 + 0,027 a
Protein (%) 3,17+ 0,063 ¢ 6,27 +0,032 a 4,00 £ 0,095 b

a, b, c: Ayni satirda farkl kiigiik harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir.

Cizelgedeki degerler incelendiginde, en diisikk pH degerini koyun siitii verirken;
keci siitli ve inek siitliniin birbirine yakin degerler verdigi goriilmektedir. Titrasyon asitligi
degerinin en yiiksek koyun siitiinde oldugu goriilmektedir. Beklendigi gibi koyun siitiiniin
KM orani diger siitlere gore daha yiiksek bulunmus ve diger siitlere gore farklilig
istatistiksel olarak da 6nemli bulunmustur (p<0,01). KM oranina paralel olarak yag, yagsiz

KM, kiil ve protein oranlarinda da koyun siitii daha yiiksek degerler vermistir. Ozer ve ark.
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(2002) yaptiklar1 calismada, benzer sekilde koyun siitiiniin pH degerini ve KM oranimi inek
stitline gore daha ytiksek belirlemislerdir.

Kondyli ve ark. (2011), farkli irk koyun ve kecilerden farkli mevsimlerde elde
edilen siitler iizerinde yapmis olduklar1 bir calismada, kegi siitiiniin pH’smin koyun
sitinden daha yiikksek oldugunu belirlemislerdir. Yag oranlar1 bakimindan
kiyasladiklarinda koyun siitiiniin daha fazla yag igerigine sahip oldugu sonucuna
ulagmiglardir. Koyun siitiiniin protein oraninin % 6,11 ile % 6,48 arasinda, kegi siitiiniin ise
% 3,44 ile % 3,71 arasinda degisiklik gosterdigini ve benzer sekilde koyun siitiiniin daha
fazla yagsiz KM ve KM oranna sahip oldugunu bildirmislerdir. Elde ettikleri sonuclar

arastirmamizda elde edilen sonuclarla benzerlik gostermektedir.
4.2. Randiman Degeri

Uretilen Kasar peynirlerinin randiman degerleri Cizelge 4.2’de verilmistir. Cizelgede
de goriildiigii lizere inek peynirinin randiman degeri % 8,04, koyun peynirinin randiman

degeri % 13,77 ve kegi peynirinin randiman degeri % 8,80 olarak saptanmaistir.

Cizelge 4.2. Kasar peynirlerinin randiman degerleri

Ozellikler inek Koyun Keci
Randiman (%) 8,04 +£ 0,505 b 13,77+ 1,420 a 8,80+0,501 b
Randiman (% 55 KM) 7,59+ 0,401 b 12,31+ 1,336 a 8,41 £0,488 b

a, b, c: Ayni satirda farkl kiigiik harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir.

Koyun peyniri randiman degerinin diger peynirlerden farklilig istatistiksel olarak
onemli bulunmustur (p<0,05). Calisma sonucunda, inek peynirinin randiman degeri ile
Koca (2002) tarafindan inek siitiiyle iiretilmis Kasar peynirlerinin randiman degerleri (%
6,15-% 8,09) arasinda benzerlik gozlenmektedir. Yasar (2007) tarafindan yapilan
calismada ise inek siitiinden iiretilen Kasar peynirlerinin randiman1 % 9,26 ile % 9,60
arasinda bulunmustur. Bu calismayla aradaki farkliligm iiretimde kullanilan ¢ig siitlerin
bilesiminden ileri geldigi diisliniilmektedir.

Peynirlerin KM oranlarmm % 55 oldugu durumdaki randiman degerleri ise inek,
koyun ve keci siitlerinde sirastyla % 7,59, % 12,31 ve % 8,41 olarak saptanmistir. Yine
koyun siitliyle iiretilen Kasar peynirinin % 55 KM’deki randiman degeri, diger siitlerle

iiretilen Kasar peynirlerine gore farklilig: istatistiksel olarak dnemli bulunmustur (p<0,05).
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Bilindigi gibi peynir randiman ¢ig siit KM’si ile dogru orantili olarak degisiklik
gosterir. Dolayisiyla ¢ig koyun siitiinin KM oraninin inek ve kegi siitlerinin KM
oranlarindan daha yliksek olmasi nedeniyle elde edilen Kasar peynirleri arasinda en yiiksek
randiman degerini koyun peyniri vermistir. Papa ve ark. (2006), Teleme peynirinde
yaptiklar1 calismada koyun siitliniin yag iceriginin yiiksek olmasi nedeniyle koyun peyniri

randimaninin inek ve keg¢i peynirlerine gore daha yiiksek oldugunu belirtmislerdir.
4.3. Kasar Peynirlerinin Fizikokimyasal Ozellikleri
4.3.1. pH Degeri

Kasar peynirlerinin olgunlagma siiresi boyunca saptanan pH degerleri Cizelge 4.3°de
ve bu degerlerin olusturdugu grafik ise Sekil 4.1°de verilmistir. Cizelgede de goriildiigii
gibi Orneklerin pH degerleri 5,40 ile 5,74 arasinda degisiklik gostermistir. Calisma
sonucunda elde edilen pH degerleri Firat (2006), Tarak¢1 ve Kiigiikdner (2006) ve Dogan
(2010) tarafindan elde edilen degerlerle benzerlik gostermektedir.

Cizelge 4.3. Kasar peynirlerinin olgunlasma stiresince saptanan pH degerleri

Olgunlasma Kasar Peynirleri

Siiresi

(Giin) inek Koyun Keci Genel

1 5,55+0,074 5,43 £0,042 5,62+ 0,035 5,53 + 0,093 ®
30 5,52 +0,021 5,40 £ 0,035 5,56+ 0,064 5,49 + 0,083 ®
60 5,54 +£ 0,025 5,50+ 0,039 5,60+ 0,031 5,55 + 0,050 ®
90 5,69+ 0,028 5,58+0,011 5,74+0,018 5,67 +0,073 4
Genel 5,58+0,078 a 5,48+0,081 b 5,62 +0,079 a

A, B, C: Ayni siitunda farkli biiyiik harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir.
a, b, c: Ayni1 satirda farkl kiigiik harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir.

Peynir gruplarinin pH degerleri arasindaki farklilik istatistiksel olarak Onemli
bulunmustur (p<0,01). Cig siitlerin pH degerlerinde oldugu gibi iretilen Kasar
peynirlerinde de koyun peynirinin pH degeri diger peynir gruplarina gore daha diisiik
bulunmustur. Papademas ve Robinson (2000), inek ve koyun siitiinden iiretilen Hellim
peynirlerinde yaptiklar1 bir ¢alismada inek peyniri pH’sinin koyun peynirine nazaran daha

yiiksek oldugunu saptamislardir.
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Kasar peynirlerinin pH degerleri iizerine olgunlasma siiresinin istatistiksel olarak
p<0,01 diizeyinde etkili oldugu belirlenmistir. Cizelge 4.3’de goriildiigii gibi tiim peynir
gruplarinda pH degerleri olgunlagsma siiresinin 30. gilinline kadar bir miktar disis
gostermis, olgunlagsmanin ilerleyen giinlerinde ise yiikselmistir. Kurultay (1993), Koca
(2002) ve Yasar (2007) yapmis olduklar1 ¢aligmalarda benzer sekilde Kasar peynirlerinin
pH degerlerinin olgunlagma siiresinin 30. giiniine kadar diistiigiinii, daha sonra ise arttigin1
belirtmiglerdir. Koca (2002), olgunlagma siiresinin baglarinda meydana gelen pH
diisiisiinlin liretim sirasinda pihtida kalan laktozun parcalanmasina bagl oldugunu, daha
sonra meydana gelen pH artisinin ise laktik asidin bagka tirtinlere par¢alanmasi veya alkali
azotlu bilesiklerin olusumu sonucu meydana geldigini bildirmislerdir.

Voigt ve ark. (2011), Cheddar peynirlerinde yaptiklari calismada Sekil 4.1°e benzer
bir grafik elde etmis ve olgunlagma siiresince peynirlerin pH degerlerinin yiikseldigini

bildirmiglerdir.
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Sekil 4.1. Kasar peynirlerinin olgunlasma siiresince saptanan pH degerleri

Yapilan varyans analizi sonucunda ise peynir grubu x olgunlagsma siiresi
interaksiyonunun Kasar peynirlerinin pH degerleri iizerine istatistiksel olarak 6nemli

olmadig1 belirlenmistir (p>0,05).
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4.3.2. Titrasyon Asitligi Degeri

Kasar peynirlerinin olgunlagma siiresi boyunca saptanan % laktik asit cinsinden
titrasyon asitligi degerleri Cizelge 4.4’de ve bu degerlerin olusturdugu grafik ise Sekil
4.2°de verilmistir. 90 gilinliikk olgunlasma siiresi boyunca Kasar peynirlerinin titrasyon

asitligi % 0,297 ile % 0,792 arasinda degisiklik gostermistir.

Cizelge 4.4. Kasar peynirlerinin olgunlagma siiresince saptanan titrasyon asitligi degerleri

(% laktik asit)

Olgunlasma Kasar Peynirleri
Siiresi (Giin)

inek Koyun Keci
1 0,333 +£0,0127 a* 0,342 + 0,0255 a® 0,297 + 0,0382 a”
30 0,414 + 0,0509 b* 0,612 +0,0509 a” 0,333 +0,0382 b*
60 0,405 + 0,0382 b 0,720 + 0,0509 a” 0,369 + 0,0636 b*
90 0,468 + 0,0509 b 0,792 + 0,0764 a” 0,432 +0,0255 b*

A, B, C: Ayni siitunda farkli bityiik harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir.
a, b, c: Ayni satirda farkl kiigiik harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir.

Koyun peynirinin % laktik asit cinsinden titrasyon asitligi degerleri inek ve keci
peynirlerine kiyasla daha yiiksek bulunmus ve peynir gruplari arasindaki bu farkliligin
istatistiksel olarak da 6nemli oldugu saptanmistir (p<0,01).

Kasar peynirlerinde titrasyon asitligi degerleri olgunlagsma siiresi boyunca artan bir
grafik ¢izmistir (Sekil 4.2). Olgunlagma siiresince meydana gelen bu artisin istatistiksel
olarak p<0,01 diizeyinde 6nemli oldugu belirlenmistir. Olgunlasmanin 1. gliniinde % 0,297
ile % 0,342 arasinda saptanan degerler, olgunlasmanin 90. giiniinde % 0,432 ile % 0,792
arasinda saptanmistir. Kasar peyniri lizerinde yapilan ¢alismalarda, titrasyon asitliginin
olgunlasma siiresi boyunca artig gosterdigi bildirilmistir (Kogak ve ark., 1996; Atamer ve
ark., 1999; Giiven ve ark., 2002; Ciiriik, 2006; Yasar, 2007; Say, 2008).

Milci ve ark. (2005) inek, koyun ve kegi siitlerinden ftiretilen Hellim peynirlerinde
olgunlagma siiresi boyunca titrasyon asitliginin arttigin1 ve koyun peynirinin daha yiiksek

titrasyon asitligine sahip oldugunu bildirmislerdir.
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Sekil 4.2. Kasar peynirlerinin olgunlasma siiresince saptanan titrasyon asitligi degerleri (%

laktik asit)

Yapilan varyans analizi sonucunda peynir grubu x olgunlagsma siiresi
interaksiyonunun titrasyon asitligi lizerinde 6nemli diizeyde etkili oldugu belirlenmistir

(p<0,01).
4.3.3. Kurumadde Oram

Kagar peynirlerinin 90 giinliik olgunlagsma stiresi boyunca % KM oranlar1 Cizelge
4.5°de ve bu degerlerin olusturdugu grafik ise Sekil 4.3’de verilmistir. Cizelgedeki
verilerin incelenmesi sonucu goriilebilecegi gibi KM oranlar1 % 48,50 ile % 52,53 arasinda
degisiklik gostermistir.

Keci peynirinin KM orani en yiiksek bulunurken; bunu inek peyniri izlemis ve en
diisik koyun peyniri bulunmustur. Peynir gruplar1 arasindaki bu farklilik istatistiksel
olarak da 6nemli bulunmustur (p<0,01). Atasoy (2004); inek, koyun ve kegi siitlerinden
iiretilen Urfa peynirleri lizerinde yaptig1 ¢alisma sonucunda benzer sekilde en yiiksek KM
degerlerine ke¢i peynirinin sahip oldugunu belirtmistir. Sheehan ve ark. (2009), inek ve
keci siitleri ile bu siitlerin farkli oranlardaki karigimlarinda yaptiklar1 ¢alismada keci

siitiiniin inek siitiinden daha fazla KM oranina sahip oldugunu bildirmislerdir.
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Cizelge 4.5. Kasar peynirlerinin olgunlasma siiresince saptanan KM oranlar1 (%)

Olgunlasma Kasar Peynirleri
Siiresi (Giin)

Inek Koyun Kegi
1 51,49 + 0,559 a” 49,17 + 0,262 b 52,53 + 0,064 a”
30 50,79 + 0,389 a” 48,66 + 0,516 b* 51,35+ 0,467 a"®
60 48,88 + 0,050 ab® 48,50 + 0,290 b* 50,26 + 0,849 a®
90 50,02 + 0,007 ab”® 49,46 + 0,106 b* 51,53 40,184 a"®

A, B, C: Aym siitunda farkli biiyiik harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyinde farkhidir.
a, b, c: Ayni satirda farkli kiigiik harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir.

Kasar peynirlerinin KM oranlar1 iizerine olgunlagsma siiresi etkisinin istatistiksel
olarak onemli oldugu belirlenmistir (p<0,01). Sekil 4.3’de goriildigii gibi Kasar
peynirlerinin KM oranlar1 genel olarak diisiis gosteren bir grafik ¢izmistir. Olgunlagma

sliresinin 60. giiniinden sonra tiim peynir gruplarmda bir miktar artis gézlenmistir.
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Sekil 4.3. Kasar peynirlerinin olgunlasma siiresince saptanan KM oranlar1 (%)

Varyans analizleri sonucunda, olgunlasma siiresi peynir KM’leri {izerinde
istatistiksel olarak p<0,01 diizeyinde onemli olurken; peynir grubu x olgunlagma siiresi

interaksiyonu istatistiksel olarak p<0,05 diizeyinde 6nemli olmustur.
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4.3.4. Kiil Oram

Kasar peynirlerinin 90 giinliikk olgunlagma siiresi boyunca % kiil oranlarindaki
degisimleri Cizelge 4.6’da ve bu degerlerin olusturdugu grafik ise Sekil 4.4’de
goriilmektedir. Cizelgeye gore, Kasar peynirlerinin kiil oranlar1 % 3,87 ile % 4,62 arasinda
degismistir. Benzer sekilde; Sheehan ve ark. (2005), Mozzarella peynirinde kiil oranini

ortalama % 4,15 olarak saptamislardir.

Cizelge 4.6. Kasar peynirlerinin olgunlagsma siiresince saptanan kiil oranlar1 (%)

Olgunlagsma Kasar Peynirleri
Siiresi (Giin)

inek Koyun Kegi
1 4,49+ 0,074 4,29+0,011 4,58 £ 0,071
30 4,62 + 0,064 3,87 +£0,028 4,03 +£ 0,007
60 4,58 £0,074 4,14 £ 0,346 4,41 £0,576
90 4,62 +0,032 4,32 £0,230 4,36 £ 0,325
Genel 4,58+0,074 a 4,15+0,247 b 4,34+0,329 ab

A, B, C: Ayni siitunda farkli bityiik harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir.
a, b, c: Ayni satirda farkl kiigiik harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir.

Kasar peynirlerinin kiil oranlar1 iizerinde peynir ¢esidi etkisinin istatistiksel olarak
onemli oldugu saptanmistir (p<0,05). Peynir gruplar1 arasinda en yiiksek kiil oranina inek
peynirinin sahip oldugu, daha sonra bunu keg¢i peynirinin izledigi ve en diistik kiil oranina
koyun peynirinin sahip oldugu belirlenmistir. Milci ve ark. (2005), inek, koyun ve keci
stitlerinden {iretilen Hellim peynirlerinde yaptiklar1 ¢alismada kiil igerikleri bakimindan
peynir gruplari arasinda istatistiksel olarak fark olmadigini bildirmislerdir.

Yapilan varyans analizleri sonucunda olgunlasma siiresi boyunca peynir 6rneklerinin

kiil oranlarinda istatistiksel olarak 6nemli bir degisiklik olmadigi saptanmistir (p>0,05).
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Sekil 4.4. Kasar peynirlerinin olgunlasma siiresince saptanan kiil oranlar1 (%)

Yapilan varyans analizleri sonucuna gore, peynir grubu x olgunlagsma siiresi

interaksiyonu Kasar peynirlerinin kiil oranlarmi énemli diizeyde etkilememistir (p>0,05).
4.3.5. Yag ve Kurumaddede Yag Oram

Cizelge 4.7°de Kasar peynirlerinin 90 giin olgunlagma siiresi boyunca % yag
oranlarindaki degisim ve Sekil 4.5’de ise bu degerlerin olusturdugu grafik verilmektedir.
Yag oranlarmin % 15,88 ile % 22,63 arasinda degisiklik gosterdigi ¢izelgede detayli bir
sekilde goriilebilmektedir.

Cizelge 4.7. Kasar peynirlerinin olgunlasma siiresince saptanan yag oranlari (%)

Olgunlasma Kasar Peynirleri
Siiresi (Giin)

Inek Koyun Keci
1 17,50 + 1,061 b* 20,75 + 0,354 a" 16,75 + 0,354 b®
30 17,88 + 0,530 b* 22,63 + 0,884 a” 22,00 + 0,354 a”
60 16,38 + 0,530 b* 21,00 + 0,354 a” 19,75 + 0,354 a"®
90 15,88 + 0,177 b* 19,75 + 0,000 a” 17,50 + 2,120 ab®

A, B, C: Ayni siitunda farkl bityiik harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir.
a, b, c: Ayni1 satirda farkl kiigiik harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir.
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Peynir gruplar1 bakimindan bir kiyaslama yapildiginda en yiiksek yag orania koyun
peynirinin sahip oldugu gériilmektedir. Inek peyniri ise en diisiik yag oranina sahip peynir
grubudur. Peynir gruplar1 arasindaki bu farklilik istatistiksel olarak da dnemlidir (p<0,01).
Milci ve ark. (2005), Hellim peyniri {izerine yaptiklar1 bir caligmada koyun peynirinin yag
oraninin, inek ve ke¢i peynirinden daha yiiksek oldugunu saptarken, inek ve keg¢i peynirleri
arasinda ise onemli bir farkliligin bulunmadigini saptamiglardir.

Olgunlagsma stiresi boyunca peynir Orneklerinin yag oranlar1 olgunlagsmanm 30.
giiniine kadar artarken daha sonra bir miktar diislis gostermistir. Olgunlasma siiresinin

peynir 6rneklerinin yag oranlari tizerine etkisi p<0,01 diizeyinde 6nemli bulunmustur.
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Sekil 4.5. Kasar peynirlerinin olgunlasma siiresince saptanan yag oranlari (%)

Yapilan varyans analizi sonucunda elde edilen sonuca gore peynir grubu x
olgunlasma siiresi interaksiyonu ise peynir Orneklerinin yag oranlar1 ilizerinde p<0,05
diizeyinde etkili olmustur.

Su igerigine bagli olarak peynirlerin yag oranlarinda meydana gelebilecek
dalgalanmalarin ortadan kaldirilmasi amaciyla Kasar peyniri 6rneklerinin KM oranlar1
dikkate alinarak hesaplanan % KM’de yag oranlarmin 90 giinliik olgunlagsma siiresince
degisimi Cizelge 4.8’de ve bu degerlerin olusturdugu grafik ise Sekil 4.6’da verilmistir.
Cizelgede de goriildiigi gibi, Kasar peyniri 6rneklerinde KM’de yag oranlar1 % 31,74 ile
% 46,50 arasinda degisiklik gostermektedir.
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Cizelge 4.8. Kasar peynirlerinin olgunlagma siiresince saptanan KM’de yag oranlari (%)

Olgunlasma Kasar Peynirleri
Siiresi (Giin)

Inek Koyun Kegi
1 33,98 + 1,690 b* 42,20 + 0,495 a"® 31,89 + 0,634 b©
30 35,19+ 0,775 b* 46,49 + 1,323 a" 42,84 + 0,299 a*
60 33,50+ 1,119 b* 43,31 + 0,988 a"® 39,31 + 1,367 ab™®
90 31,74 + 0,349 b* 39,94 + 0,086 a® 33,97 + 4,240 ab®¢

A, B, C: Aym siitunda farkli biiyiik harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyinde farklhidir.
a, b, c: Ayni1 satirda farkl kiiglik harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyinde farklichr.

Kasar peyniri 6rneklerinin yag oranlarinda oldugu gibi KM’de yag oranlarinda da en
yiiksek degeri koyun peyniri verirken, en diisiik degeri inek peyniri vermistir (p<0,01).
Milci ve ark. (2005) Hellim peynirlerinde KM’de yag oranlari bakimindan inek ve kegi
peynirlerinin benzerlik gosterdigini, koyun peynirinin ise en yiiksek degerlere sahip
oldugunu bildirmislerdir. Perreira ve ark. (2011), geleneksel Portuguese peynirlerinde
yaptiklar1 bir ¢alismada koyun peynirinin inek ve kec¢i peynirlerine gére daha fazla KM’de
yag igerigine sahip oldugunu saptamislardir.

Sekil 4.6’da goriildiigii gibi KM’de yag oranlarinda olgunlagsma siiresince meydana
gelen degisikler 30. giine kadar artan, daha sonra ise azalan bir grafik ¢izmistir. Yapilan
varyans analizi sonucunda olgunlasma siiresinin KM’de yag oranlar1 tizerindeki etkisinin
istatistiksel olarak p<0,01 diizeyinde 6nemli oldugu saptanmistir.

TS 3272 Kasar peyniri standardina gore tam yagh Kasar peynirinin KM’de yag
oranmin agirhkca % 45 ve daha tizeri olmasi gerekmektedir (Anon., 1999). Bu
arastirmada taze ve olgun Kasar peynirlerinin KM’de yag degerleri bu sinirinm altindadir.
Bu durumun iiretimde kullanilan ¢ig siitlerin yag oranlarinin diisiik olmasindan ileri geldigi

diistiniilmektedir.
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Sekil 4.6. Kasar peynirlerinin olgunlagma siiresince saptanan KM’de yag oranlar1 (%)

Peynir grubu x olgunlagma siiresi interaksiyonunun da peynir drneklerinin KM’de

yag oranlar1 iizerindeki etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05).
4.3.6. Tuz ve Kurumaddede Tuz Oram

Peynirde tuz orani, olgunlasma sirasinda meydana gelen proteoliz, lipoliz ve glikoliz
gibi biyokimyasal degisimler, enzimatik ve mikrobiyal aktiviteler ve peynir bilesimi
iizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir. Dolayisiyla, tuz orani peynir kalitesini, aromasini,
reolojisini ve tekstiirel 6zelliklerini 6nemli diizeyde etkilemektedir (Guinee, 2004).

Kagar peynirlerinin 90 giinliik olgunlasma siiresi boyunca % tuz oranlarindaki
degisimleri Cizelge 4.9°da ve bu degerlerin olusturdugu grafik ise Sekil 4.7°de verilmistir.
Cizelge incelendiginde Kasar peynirlerinin tuz oranlarinin % 1,58 ile % 2,75 arasinda
degisiklik gosterdigi goriilmektedir.

Peynir gruplar1 arasinda inek ve koyun peynirlerinin, keci peynirine nazaran daha
yiiksek tuz icerigine sahip oldugu saptanmis ve bu bulgu varyans analizi sonucunda tuz
icerigi bakimindan peynir gruplar1 arasindaki bu farkliligin p<0,01 diizeyinde 6nemli
oldugu sonucuyla da desteklenmistir. Milci ve ark. (2005), inek, koyun ve kegi siitlerinden
tiretilen Hellim peynirlerinde tuz igerikleri bakimindan istatistiksel olarak fark olmadigini
bildirmislerdir. Sheehan ve ark. (2009), inek ve kegci siitlerinden {iretilen yari-sert
peynirlerde yaptiklari aragtirmada kegi peynirinin tuz oranini 1,40 g/100g, inek peynirinin
tuz oranini ise 1,59 g/100g olarak belirlemisler, fakat peynir gruplar1 arasinda istatistiksel

olarak dnemli bir fark olmadigini bildirmislerdir.
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Cizelge 4.9. Kasar peynirlerinin olgunlagsma siiresince saptanan tuz oranlari (%)

Olgunlasma Kasar Peynirleri

Siiresi

(Giin) inek Koyun Keci Genel

1 2,75+ 0,083 2,75 +£0,083 2,05 + 0,083 2,52+ 0,368 *
30 1,81 + 0,083 2,11 £0,000 1,64 + 0,000 1,85+0,215°
60 1,810,414 2,22£0,165 1,58 0,083 1,87+0,355 °
90 2,11 £0,331 2,28 £0,248 1,70 + 0,083 2,03+0,328 ®
Genel 2,12+0,457 a 2,34+£0,287 a 1,74+0,202 b

A, B, C: Aym siitunda farkli biiyiik harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyinde farkhidir.
a, b, c: Ayni1 satirda farkl kiigiik harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir.

Kasar peynirleri olgunlagma siiresinin 1. giiniindeki tuz oranlar1 % 2,05 ile % 2,75
arasinda degisiklik gosterirken 90. giiniinde % 1,70 ile % 2,28 arasinda degisiklik
gostermistir.  Olgunlasma siiresinin Kasar peynirlerinin tuz oranlar1 iizerine etkisi

istatistiksel olarak dnemli bulunmustur (p<0,01).
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Sekil 4.7. Kasar peynirlerinin olgunlasma siiresince saptanan tuz oranlar1 (%)

Sekil 4.7°de goriildiigii gibi olgunlagma siiresinin 1. giiniinde daha yiiksek tuz orani

degerleri elde edilmistir. Genel olarak olgunlagma siiresi boyunca diislis gdsteren tuz orant
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60. giinden sonra az bir miktar artig gostermis, fakat bu artig istatistiksel olarak onemli
bulunmamuistir (p>0,05).

Yasar (2007) Kasar peynirlerinde, Milci ve ark, (2005) ise Hellim peynirlerinde
olgunlagsma siliresi boyunca peynirler arasinda ortalama tuz igerikleri bakimindan
istatistiksel olarak fark olmadigini belirlemislerdir (p>0,05).

Peynir grubu x olgunlagma siiresi interaksiyonunun Kagar peynirlerinin tuz oranlari
iizerindeki etkisinin yapilan varyans analizi sonucunda istatistiksel olarak 6nemli olmadig1
belirlenmistir (p>0,05).

Tuzun peynirlerin sivi fazinda ¢dziinen bir madde olmasi1 ve KM oraniyla birebir
iliskili olmas1 sebebiyle Kasar peyniri Orneklerinin KM oranlar1 dikkate almarak
hesaplanan % KM’de tuz oranlarinda 90 giinliikk olgunlasma siiresi boyunca meydana gelen
degisimler Cizelge 4.10°da ve bu degerlerin olusturdugu grafik ise Sekil 4.8’de
goriilmektedir. Cizelgeye gore Kasar peyniri 6rneklerinde KM’de tuz oranlar1 % 3,14 ile %
5,59 arasinda degisiklik gostermektedir.

Calismanim sonuglar1 incelendiginde; koyun peynirinin (% 4,78) en yiikksek KM’de
tuz oranina sahip oldugu, bunu inek peynirinin (% 4,21) izledigi ve en diisik KM’de tuz
oranina ise ke¢i peynirinin (% 3,38) sahip oldugu goriilmektedir. Peynir gruplar1 arasindaki
bu farkliligin p<0,01 diizeyinde oOnemli oldugu yapilan varyans analiziyle ortaya

konmustur.

Cizelge 4.10. Kasar peynirlerinin olgunlagma siiresince saptanan KM’de tuz oranlar1 (%)

Olgunlasma Kasar Peynirleri

Siiresi

(Giin) Inek Koyun Keci Genel

1 5,34+ 0,219 5,59 +0,198 3,90+0,153 4,94 +0,831 ~
30 3,57+0,190 4,33 +0,046 3,19+ 0,029 3,70+ 0,526 °
60 3,71+ 0,843 4,58 +0,314 3,140,112 3,81+0,765 B
90 421+ 0,662 4,61 + 0,492 329+0,172 4,04+0,713 B
Genel 4,21+0,854 b 4,78 £ 0,566 a 3,38+0,339 ¢

A, B, C: Ayni siitunda farkli biiyiik harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir.
a, b, c: Ayni satirda farkl kiigiik harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir.
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Tuz oraninda oldugu gibi KM’de tuz oraninda da olgunlagsma siiresinin 1. giiniinde

en yiiksek degerler saptanmis ve bu sonug istatistiksel olarak da Onemli bulunmustur
(p<0,01).
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Sekil 4.8. Kasar peynirlerinin olgunlasma siiresince saptanan KM’de tuz oranlari (%)

Yapilan varyans analizi sonucunda Kagar peynirlerinin KM’de tuz oranlar1 tizerinde
peynir grubu x olgunlagma siiresi interaksiyonu etkisinin istatistiksel olarak 6nemli

olmadig1 saptanmistir (p>0,05).
4.3.7. Protein ve Kurumaddede Protein Orani

Kasgar peynirlerinin 90 giinliik olgunlagma siirecindeki % protein oranlar1 degisimi
Cizelge 4.11°de ve bu degerlerin olusturdugu grafik ise Sekil 4.9°da goriilmektedir.
Cizelgede goriilen sonuglara gore saptanan en yiiksek protein orant % 35,10 iken en diistik
protein oran1 % 25,77 dir.

Farkl siitlerle iiretilen Kasar peynirleri protein oranlar1 bakimindan kiyaslandiginda
en yiiksek protein oranindan en diisiige dogru sirasiyla keci, inek ve koyun peynirleri
seklinde bir siralama olusmustur. Peynir gruplar1 arasindaki bu farklilik istatistiksel olarak
da 6nemli bulunmustur (p<0,01). Sheehan ve ark. (2009), inek ve kegi siitlerinden iiretilen
yart-sert peynirlerde yaptiklar: aragtirmada keci peynirinin (23,32 g/100g) protein oranini
inek peynirinden (22,79 g/100g) daha yiiksek oldugunu, fakat peynir gruplar1 arasinda

istatistiksel olarak fark olmadigini belirtmislerdir.
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Cizelge 4.11. Kasar peynirlerinin olgunlagsma siiresince saptanan protein oranlar1 (%)

Olgunlasma Kasar Peynirleri
Siiresi (Giin)

Inek Koyun Kegi
1 30,28 + 0,382 b* 26,84 + 0,693 c"® 34,17 +0,191 a"®
30 27,65 + 0,445 bB¢ 25,77 + 0,064 c® 30,77 +0,311 a°
60 27,87 +0,127 b® 27,29 + 0,064 b 35,10 £ 0,255 a”
90 26,44 +0,127 b°© 26,71 + 0,255 b*® 33,54 +0,184 a®

A, B, C: Aym siitunda farkli biiyiik harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyinde farkhidir.
a, b, c: Ayni satirda farkli kiigiik harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir.

Varyans analizi sonuglarina gore, olgunlagsma siiresinin 1. giiniinde ve 60. giiniinde
saptanan protein orani degerlerinin, 30. ve 90. giiniinde saptanan degerlere gore daha
yiiksek oldugu gozlenmistir. Olgunlagma siiresinin protein oranlari iizerindeki bu etkisinin

istatistiksel olarak p<0,01 diizeyinde 6nemli oldugu belirlenmistir.
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Sekil 4.9. Kasar peynirlerinin olgunlasma siiresince saptanan protein oranlari (%)

Peynir grubu x olgunlagsma siiresi interaksiyonunun Kasar peynirlerinin protein
oranlar1 iizerindeki etkisinin de istatistiksel olarak dnemli oldugu saptanmistir (p<0,01).
Kasar peynirlerinin KM oranlar1 dikkate alinarak hesaplanan % KM’de protein

oranlarmm 90 giinliik olgunlagsma siiresince degisimi Cizelge 4.12°de ve bu degerlerin
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olusturdugu grafik ise Sekil 4.10’da verilmektedir. Cizelge incelendiginde KM’de protein
orani degerlerinin % 52,86 ile % 69,84 arasinda degisiklik gosterdigi goriilmektedir.

Cizelge 4.12. Kasar peynirlerinin olgunlasma siiresince saptanan KM’de protein oranlar1

(%)

Olgunlagsma Kasar Peynirleri
Siiresi (Giin)

Inek Koyun Kegi
1 58,81+ 0,104 b* 54,60 + 1,700 ¢* 65,05 + 0,442 a®
30 54,44 + 1,294 b8 52,99 + 0,431 b* 59,92 + 0,061 a©
60 57,02 +0,318 b* 56,26 + 0,205 b* 69,84 + 0,673 a
90 52,86+ 0,247 b® 54,01 +0,631 b* 65,09 + 0,589 a®

A, B, C: Ayni siitunda farkli bityiik harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir.
a, b, c: Ayni satirda farkl kiigiik harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir.

Kasar peynirleri arasinda KM’de protein oranlar1 bakimmdan en yiiksek degerlere
keci peyniri sahip olurken, daha diisiik KM’de protein oranlarina sahip olan inek ve koyun
peynirlerinin benzerlik gosterdigi saptanmistir. Peynir gruplar1 arasindaki farkliligin

istatistiksel olarak p<0,01 diizeyinde 6nemli oldugu belirlenmistir.
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Sekil 4.10. Kasar peynirlerinin olgunlagma siiresince saptanan KM’de protein oranlar1 (%)

Protein oranina benzer sekilde KM’de protein oraninda da olgunlagma siiresinin 1.

giiniinde ve 60. giiniinde saptanan protein orani degerleri 30. ve 90. gilinlinde saptanan
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degerlere gore daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Olgunlagsma siiresinin KM’de protein

oranlar1 tizerindeki etkisinin istatistiksel olarak 6nemli oldugu belirlenmistir (p<0,01).
Varyans analizi sonuglaria gore, peynir grubu x olgunlagma siiresi interaksiyonunun

Kasar peynirlerinin protein oranlar1 iizerindeki etkisinin istatistiksel olarak p<0,01

diizeyinde 6nemli oldugu saptanmaistir.
4.4. Kasar Peynirlerinin Proteoliz Ozellikleri
4.4.1. Suda Coziinen Azot (SCA) Oram

Olgunlagsmanin gostergesi olarak kabul edilen suda ¢6ziinen azot degeri, peynirlerde
proteoliz diizeyinin belirlenmesinde kullanilan bir parametredir. SCA orani esas olarak
kazein hidrolizi ile olusan diisiik molekiil agirlikli azot fraksiyonlarmnin diizeyini agiklayan
bir degerdir. SCA miktar1 ve niteligi, peynir ¢esidine 6zgii tat, aroma ve tekstiir olusumu
iizerinde etkili olmaktadir (Kogak ve ark., 1998).

Kagar peynirlerinin 90 giinliik olgunlagma stiresi boyunca % SCA oranlar1 Cizelge
4.13’de ve bu degerlerin olusturdugu grafik ise Sekil 4.11°de verilmistir. Cizelgede
goriildigi gibi SCA degerleri % 0,144 ile % 0,658 arasinda degisiklik gostermistir.

Cizelge 4.13. Kasar peynirlerinin olgunlagma siiresince saptanan SCA oranlar1 (%)

Olgunlasma Kasar Peynirleri

Siiresi

(Giin) Inek Koyun Keci Genel

1 0,179 +£0,0247 0,291 +0,0445 0,144 +0,0050 0,204 +0,0724 ©
30 0,361 + 0,0346 0,511 40,0396 0,333 +0,0643 0,401 +0,0936 ®
60 0,515 +0,0346 0,627 +0,0148 0,438 +0,0445 0,526 + 0,0889 #
90 0,564 + 0,0445 0,658 +0,0297 0,466 £ 0,0445 0,562 +0,0916 #
Genel 0,404 +0,1629 b 0,522 £0,1563 a 0,345+0,1393 ¢

A, B, C: Ayni siitunda farkli biiyiik harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir.
a, b, c: Ayni satirda farkl kiigiik harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir.

90 giinliik olgunlagma siiresi boyunca en yiiksek SCA degerlerinin elde edildigi
peynir grubu koyun peyniri olmustur. Bunu inek peyniri izlerken, en diisiikk degerler keci

peynirinden elde edilmistir. SCA oranlar1 bakimmdan inek, koyun ve kegi peynirleri
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arasindaki farklilik istatistiksel olarak p<0,01 diizeyinde onemli bulunmustur. Atasoy
(2004), Urfa peynirlerinde yapmis oldugu c¢alismada SCA miktarin1 en yliksek koyun
peynirinde belirlerken; inek ve keci peynirlerinin ise birbirinden ¢ok farkli olmadigini
bildirmistir. Atasoy (2004) tarafindan elde edilen sonuglar, SCA degerleri bakimindan bu
calismanin sonuglarini destekler niteliktedir. Mallatou ve ark. (2004), keci siitiinden
iiretilen peynirlerde proteoliz diizeyinin koyun siitiinden iiretilen peynirlere gore daha
diisiik oldugunu bildirmislerdir.

Tim peynir cesitlerinin SCA degerlerinde azotlu bilesiklerde meydana gelen
parcalanmaya bagli olarak depolama siiresi boyunca artig gézlenmistir. Olgunlagsmanm 1.
giiniinde % 0,144 ile % 0,291 arasinda bulunan SCA degerleri, olgunlagsma siiresi boyunca
stirekli artig gostererek, 90. giinde % 0,466 ile % 0,658 arasinda bulunmustur. Bu artig
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,01). Olgunlasma siiresi boyunca Mozzarella
peynirlerinde (Sheehan ve Guinee, 2004; Sheehan ve ark., 2005), Cheddar peynirlerinde
(Guinee ve ark., 2000; Voigt ve ark., 2011) ve Kasar peynirlerinde (Kurultay, 1993;
Tungtiirk, 1996; Giiven ve Gormez, 2004; Ciiriik, 2006, Keceli ve ark., 2006, Yasar, 2007;
Sert ve ark., 2007; Say, 2008) SCA oranlarinin artig gosterdigi bir¢ok arastirmaci

tarafindan bildirilmistir.
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Sekil 4.11. Kasar peynirlerinin olgunlagma siiresince saptanan SCA oranlar1 (%)

Yapilan varyans analizleri sonucunda, Kasar peyniri Orneklerinin SCA oranlar1
iizerine peynir grubu x olgunlagsma siiresi interaksiyonu etkisinin onemli olmadig:

bulgusuna ulasilmistir (p>0,05).
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4.4.2. % 12°lik Trikloroasetik Asitte Coziinen Azot (TCA-CA) Oram

% 12’lik trikloroasetik asitte ¢oziinen azot (TCA-CA) fraksiyonlari, kisa ve orta
zincirli peptitlerden ve amino asitlerden olusmaktadir (Hayaloglu, 2003).

Kasar peynirlerinin 90 giinliik olgunlagma siiresince saptanan % 12’lik trikloroasetik
asitte ¢oziinen azot (TCA-CA) oranlar1 Cizelge 4.14’de ve bu degerlerin olusturdugu grafik
ise Sekil 4.12°de goriilmektedir. Cizelgede de goriilebilecegi gibi, TCA-CA oranlar1 %
0,045 ile % 0,196 arasinda degisiklik gostermistir.

Koyun peyniri, en yliksek TCA-CA oranina sahip peynir grubu olmustur. Bunu inek
peyniri izlerken, en diisiik TCA-CA oranina sahip peynir grubu ise keci peyniri olmustur.

Peynir gruplar1 arasindaki farklilik istatistiksel olarak da 6nemli bulunmustur (p<0,01).

Cizelge 4.14. Kasar peynirlerinin olgunlagma siiresince saptanan TCA-CA oranlar1 (%)

Olgunlasma Kasar Peynirleri
Siiresi (Giin)

inek Koyun Keci
1 0,056 =+ 0,0000 a© 0,064 + 0,0040 a° 0,045 + 0,0079 a©
30 0.132 + 0,0040 a® 0.146 + 0,0079 a® 0,081 + 0,0040 b°®
60 0.148 + 0,0040 a"® 0.171 +0,0040 a"® 0.106 + 0,0079 b*®
90 0.168 + 0,0000 a” 0.196 + 0,0158 a* 0.126 +0,0198 b*

A, B, C: Ayni siitunda farkli biiyiik harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir.
a, b, c: Ayni1 satirda farkl kiigiik harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir.

Olgunlagma siiresinin Kasar peynirlerinin TCA-CA oranlar1 iizerindeki etkisi
istatistiksel olarak p<0,01 diizeyinde onemli bulunmustur. Olgunlagsmanimn 1. giiniinde %
0,045 ile % 0,064 arasinda TCA-CA oranlarina sahip olan Kasar peynirleri, 90. giin
sonunda % 0,126 ile % 0,196 arasinda TCA-CA oranlarina sahip olmustur. Olgunlagsma
stiresi boyunca siirekli bir artis goriilmiis ve bu artis istatistiksel olarak da 6nemli
bulunmustur (p<0,01).

Olgunlasma siiresi boyunca degisik peynir gesitleri iizerinde yapilan ¢aligmalarda,
TCA-CA oranlarinin arttigr pek cok arastirmaci tarafindan bildirilmistir (Koca, 2002;
Hayaloglu, 2003; Giiven ve Gormez, 2004; Ciiriik, 2006; Keceli ve ark., 2006, Yasar,
2007; Sert ve ark., 2007; Say, 2008; Voigt ve ark., 2011).
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Yapilan varyans analizleri sonucuna gore, Kasar peyniri Orneklerinin TCA-CA
oranlar1 iizerine peynir grubu x olgunlagsma siiresi interaksiyonunun Onemli oldugu

bulgusuna ulasilmistir (p<0,05).
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Sekil 4.12. Kasar peynirlerinin olgunlagma siiresince saptanan TCA-CA oranlar1 (%)
4.4.3. % 5’lik Fosfotungstik Asitte Coziinen Azot (PTA-CA) Oram

% 5’lik fosfotungstik asitte ¢Oziinen azot (PTA-CA) fraksiyonlari, daha ¢ok 600
dalton’dan kiigiik peptitler ile amino asitlerden olusmaktadir (Fox, 1989).

Kagar peynirlerinin 90 giinliik olgunlasma siiresince saptanan PTA-CA oranlar1
Cizelge 4.15°de ve bu degerlerin olusturdugu grafik ise Sekil 4.13’de detayl bir sekilde
verilmistir. Cizelgenin incelenmesiyle de anlasilabilecegi gibi, PTA-CA oranlar1 % 0,140
ile % 0,630 arasinda degisiklik gostermistir.

Olgunlasma siiresi boyunca en yiiksek PTA-CA degerleri koyun peynirinde elde
edilmistir. Bunu, sirasiyla inek peyniri ve keci peyniri izlemistir. Peynir gruplar1 arasindaki
PTA-CA degerleri farklilig1 istatistiksel olarak p<0,01 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Olgunlagsmanin 1. giiniinde % 0,140 ile % 0,259 arasinda degisiklik gosteren PTA-
CA degerleri olgunlagsma siiresi boyunca siirekli artis gostererek, 90. giinde % 0,448 ile %
0,630 arasinda degisiklik gostermistir. Olgunlagma siiresinin Kasar peynirlerinin PTA-CA
oranlar1 tizerindeki etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,01). PTA-CA oranin
artmasimin nedeni, olgunlagma siiresi boyunca ortaya ¢ikan kii¢lik molekiillii peptitlerin ve
amino asitlerin % 5’lik fosfotungstik asitte (PTA) ¢o6ziiniir 6zellik gostermeleridir
(Hayaloglu, 2003).
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Cizelge 4.15. Kasar peynirlerinin olgunlagsma siiresince saptanan PTA-CA oranlar1 (%)

Olgunlasma Kasar Peynirleri
Siiresi (Giin)

Inek Koyun Kegi
1 0,154 +0,0198 ab® 0,259 + 0,0099 a© 0,140 + 0,0198 b°
30 0,280 +0,0198 a© 0,329 +0,0297 a®¢ 0,273 + 0,0495 a®
60 0,413 + 0,0099 a® 0,441 + 0,0495 a® 0,399 + 0,0297 a*
90 0,553 + 0,0297 ab® 0,630 +0,0198 a* 0,448 +0,0198 b*

A, B, C: Aym siitunda farkli biiyiik harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyinde farkhidir.
a, b, c: Ayni satirda farkli kiigiik harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir.

Ankara piyasasinda satilan Kasar peynirlerinin proteoliz diizeyleri iizerine yaptiklari

bir ¢alismada Kogak ve ark. (1998), PTA-CA oranlarmin % 0,059 ile % 0,323 arasinda
degistigini bildirmislerdir.
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Sekil 4.13. Kasar peynirlerinin olgunlasma siiresince saptanan PTA-CA oranlar1 (%)

Bircok arastirmaci, benzer peynir g¢esitleri olan Kasar peynirlerinde (Ciiriik, 2006;
Yasar, 2007; Say, 2008), Mozzarella peynirlerinde (Sheehan ve Guinee, 2004; Sheehan ve
ark., 2005) ve Cheddar peynirlerinde (Voigt ve ark., 2011) olgunlagma siiresi PTA-CA

oranlarinin artigini bildirmistir.
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Yapilan varyans analizleri sonucunda, peynir grubu x olgunlagsma siiresi
interaksiyonunun Kasar peyniri orneklerinin PTA-CA oranlar1 iizerine etkisinin dnemli

olmadig1 sonucuna varilmistir (p>0,05).
4.4.4. Olgunlasma Indeksi Katsayisi

Kasar peynirlerinin olgunlasma katsayis1 indeksleri SCA’ya gore, TCA-CA’ya gore
ve PTA-CA’ya gore olmak iizere 3 farkli parametreyle belirlenmistir.

Kasar peynirlerinin 90 giinlik olgunlasma siiresince saptanan SCA’ya gore
olgunlasma dereceleri Cizelge 4.16’de ve bu degerlerin olusturdugu grafik ise Sekil

4.14°de verilmistir.

Cizelge 4.16. Kasar peynirlerinin olgunlagma siiresince saptanan olgunlasma indeksi

katsayis1 (SCA’ya gore)

Olgunlasma Kasar Peynirleri

Siiresi (Giin) inek Koyun Keci Genel

1 3,77+ 0,569 6,89 + 0,881 2,68+ 0,078 4,45+2,013 ¢
30 8,33+ 0,934 12,65+ 0,949 6,89 + 1,265 9,29+2,810°
60 11,78 +£0,739 14,65 + 0,381 7,96 = 0,867 11,46 + 3,050 #
90 13,60 + 1,009 15,71 + 0,560 8,85+ 0,799 12,72 +3,200 #
Genel 9,37+4,050 b 12,48 + 3,680 a 6,59+2,611c

A, B, C: Ayni siitunda farkl bityiik harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir.
a, b, c: Ayni satirda farkl kiigiik harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir.

Koyun peynirinin en fazla olgunlasma derecesine sahip olan peynir grubu oldugu
belirlenmistir. En az olgunlasma ke¢i peynirinde goriiliirken; tiim peynir gruplari
arasindaki olgunlasma indeksi katsayis1 orani farkinin istatistiksel olarak p<0,01 diizeyinde
onemli oldugu belirlenmistir.

Olgunlasma siiresinin 1. gliniinde ortalama % 4,45 olan olgunlagsma indeksi katsayisi,
diizenli bir artis gostererek 90. giinde % 12,72 olmustur. Olgunlasma siiresi Kasar
peynirlerinin olgunlagma indeksi katsayisi oranlar1 (SCA’ya gore) lizerinde istatistiksel

olarak dnemli derecede etkili olmustur (p<0,01).
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Birgok arastirmaci Kasar peynirlerinde olgunlagma indeksi katsayisi (SCA’ya gore)
benzer sonuclar elde etmistir (Kogak ve ark., 1998; Koca, 2002; Giiven ve ark., 2003;
Ciriik, 2006; Yasar, 2007; Yasar ve Glizeler, 2011).
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Sekil 4.14. Kasar peynirlerinin olgunlasma stiresince saptanan olgunlasma indeksi

katsayis1 (SCA’ya gore)

Yapilan varyans analizleri sonucunda, peynir grubu x olgunlagma siiresi
interaksiyonunun Kasar peynirinin olgunlagsma indeksi katsayis1 (SCA’ya gore) iizerine
etkisinin 6nemli olmadig1 sonucuna varilmistir (p>0,05).

Kagsar peynirlerinin TCA-CA’ya goOre olgunlasma derecelerinin 90 giinliik
olgunlasma siiresince degisimi Cizelge 4.17°de ve bu degerlerin olusturdugu grafik ise
Sekil 4.15°de verilmistir.

Peynir gruplar1 arasindaki TCA-CA’ya gore olgunlasma indeksi katsayis1 orani
farkinin istatistiksel olarak dnemli oldugu saptanmistir (p<<0,01). En az olgunlasma indeksi
katsayis1 orani ke¢i peynirinde saptanirken; inek ve koyun peynirleri birbirleriyle benzerlik

gostermistir.
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Cizelge 4.17. Kasar peynirlerinin olgunlasma siiresince saptanan olgunlagma indeksi

katsayis1 (TCA-CA’ya gore)

Olgunlagsma Kasar Peynirleri
Siiresi (Giin)

Inek Koyun Kegi
1 1,18 + 0,015 ab® 1,53 +0,134 a° 0,84 + 0,153 b©
30 3,04 +0,043 a° 3,61+0,187 a° 1,68 + 0,065 b°®
60 3,40 + 0,075 a"® 3,99 + 0,102 a"® 1,94 + 0,158 b*®
90 4,05 + 0,020 a* 4,68 + 0,334 a* 2,40 + 0,363 b*

A, B, C: Aym siitunda farkli biiyiik harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyinde farklhidir.
a, b, c: Ayni satirda farkli kiigiik harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir.

Sekil 4.15’de goriildiigli gibi olgunlagma siiresi boyunca olgunlagsma indeksi
katsayis1 oranlaridaki artig, olgunlasmanin 30. giiniine kadar daha hizli ger¢eklesirken 30.
giinden sonra yavaslamistir. Olgunlasma siiresi Kasar peynirlerinin olgunlasma indeksi
katsayis1 oranlar1 (TCA-CA’ya gore) lizerinde istatistiksel olarak onemli derecede etkili

olmustur (p<0,01).
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Sekil 4.15. Kasar peynirlerinin olgunlagma siiresince saptanan olgunlasma indeksi

katsayis1 (TCA-CA’ya gore)

Yasar ve Giizeler (2011) benzer sekilde TCA-CA’ya gore olgunlasma indeksi
katsayist oranlarmi olgunlasmanimn 1. giiniinde % 1,30 ile % 2,01 arasinda, olgunlagsmanin

sonunda ise % 2,85 ile % 3,94 arasinda belirlemislerdir.
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Peynir grubu x olgunlagma siiresi interaksiyonunun Kasar peynirinin olgunlagsma
indeksi katsayis1 (TCA-CA’ya gore) iizerine etkisinin yapilan varyans analizleri sonucunda
onemli oldugu sonucuna varilmstir (p<0,01).

Kasar peynirlerinin PTA-CA’ya gore olgunlasma derecelerinin 90 giinliik
olgunlasma siiresince degisimi Cizelge 4.18’de ve bu degerlerin olusturdugu grafik ise

Sekil 4.16°de verilmistir.

Cizelge 4.18. Kasar peynirlerinin olgunlagma siiresince saptanan olgunlagma indeksi

katsayist (PTA-CA’ya gore)

Olgunlagsma Kasar Peynirleri
Siiresi (Giin)

inek Koyun Keci
1 3,25+ 0,458 bP 6,16 + 0,076 a° 2,62 + 0,384 b°©
30 6,47 + 0,561 ab® 8,15+ 0,715 a®¢ 5,66 + 0,969 b®
60 9,46 + 0,270 ab® 10,31+ 1,181 a® 7,26 + 0,592 b8
90 13,34+ 0,632 a" 15,05 + 0,330 a* 8,52 +0,330 b*

A, B, C: Ayni siitunda farkl bityiik harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir.
a, b, c: Ayni satirda farkl kiigiik harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir.

Peynir gruplar1 arasindaki PTA-CA’ya gore olgunlagsma indeksi katsayisi orani
farkinin istatistiksel olarak 6nemli oldugu saptanmistir (p<0,01). En fazla olgunlasma
indeksi katsayis1 oran1 koyun peynirinde, iKinci sirada inek peynirinde ve en diistik ise kegi
peynirinde belirlenmistir.

Sekil 4.16°da goriildigii gibi olgunlasma indeksi katsayisi oranlar1 (PTA-CA’ya
gore) olgunlasma siiresi boyunca diizenli bir sekilde artis gosteren bir grafik ¢izmistir.
Olgunlagsma siiresi Kasar peynirlerinin olgunlagma indeksi katsayisi oranlar1 lizerinde
istatistiksel olarak p<0,01 diizeyinde etkili olmustur.

Yapilan varyans analizleri sonucunda, peynir grubu x olgunlagsma siiresi
interaksiyonunun Kasar peynirinin olgunlasma indeksi katsayisi (PTA-CA’ya gore)

tizerine etkisinin 6nemli oldugu bulgusuna ulasiimistir (p<0,01).
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Sekil 4.16. Kasar peynirlerinin olgunlasma siiresince saptanan olgunlasma indeksi

katsayis1 (PTA-CA’ya gore)
4.4.5. Toplam Serbest Amino Asit Miktari

Proteinlerdeki toplam serbest amino asit miktarlari, amino asitlerin fonksiyonel
amino gruplarmin kromofor bir madde ile boyanmasiyla belirlenmektedir (Hayaloglu,
2003). Toplam serbest amino asit miktarlari, spektrofotometrik olarak 507 nm’de
saptanmis ve absorbans degerleri standart egriye gore mg Leu/g’a doniistiirilmiistiir.

Kasar peynirlerinin 90 giinliik olgunlasma siiresi boyunca toplam serbest amino asit
miktarlarindaki degisimler Cizelge 4.19’da ve bu degerlerin olusturdugu grafik ise Sekil
4.17°de verilmistir. Cizelgede detayl bir sekilde goriildiigii tizere toplam serbest amino asit
degerleri 0,159 mg Leu/g ile 1,545 mg Leu/g arasinda yer almistir.

Kagar peyniri Orneklerinin serbest amino asit miktarlar1 iizerine peynir grubu
etkisinin istatistiksel olarak p<0,01 diizeyinde 6nemli oldugu sonucuna ulagilmistir. En
yiiksek serbest amino asit miktarma sahip peynir grubu, koyun peyniri olmustur. Ikinci
sirada kegi peyniri gelmis; en diisiik serbest amino asit miktarina sahip peynir grubu ise
inek peyniri olmustur. Olgunlasma siireci incelendiginde, koyun peynirinin serbest amino
asit miktarindaki artigin diger peynir gruplarina nazaran daha fazla oldugu Sekil 4.17°de

net bir sekilde goriilebilmektedir.
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Cizelge 4.19. Kasar peynirlerinin olgunlagma siiresince saptanan toplam serbest amino asit

miktarlar1 (mg Leu / g peynir)

Olgunlagsma Kasar Peynirleri
Siiresi (Giin)

Inek Koyun Kegi
1 0,307 + 0,0671 a® 0,360 + 0,0185 a® 0,321 +0,0461 a©
30 0,159 +0,0025 a® 0,297 + 0,0393 a® 0,219 +0,0102 a©
60 0,653 + 0,0452 b* 1,492 +0,0741 a* 0,812 +0,0227 b*
90 0,537 +0,0339 b* 1,545 +0,0097 a” 0,606 =+ 0,0400 b®

A, B, C: Aym siitunda farkli biiyiik harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyinde farklhidir.
a, b, c: Ayni1 satirda farkl kiiglik harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyinde farklichr.

Olgunlagma siiresinin Kagar peynirlerinin serbest amino asit miktarlar1 {izerindeki
etkisi istatistiksel olarak onemli bulunmustur (p<0,01). Olgunlasma siiresinin 1. giiniinde
0,307 mg Leu/g ile 0,360 mg Leu/g arasinda olan serbest amino asit degerleri, 30. giinde
0,159 mg Leu/g ile 0,297 mg Leu/g arasinda yer alarak diisiis gergeklesmistir. Olgunlagsma
stiresinin 60. giiniinde ise 0,653 mg Leu/g ile 1,492 mg Leu/g arasinda yer alan serbest
amino asit degerlerinde onemli bir artis meydana gelmis ve olgunlasmanin 90. giiniine
dogru koyun peyniri harig¢, diger peynir gruplarinda bir miktar diisiis meydana gelmistir.

Sekil 4.17°de goriildiigi gibi, genel olarak olgunlasma siiresi boyunca serbest amino
asit miktarmin arttig1; yani olgun Kasar peynirlerinin taze Kasar peynirlerinden daha fazla
serbest amino asit i¢erdigi soylenebilir. Yasar (2007) ve Say (2008), Kasar peynirlerinin
olgunlagma siiresi boyunca serbest amino asit miktarlarinin arttigini belirtmislerdir.

Yapilan varyans analizleri sonucunda, peynir grubu Xx olgunlagma siiresi
interaksiyonunun Kasar peynirlerinin serbest amino asit degerleri {izerinde istatistiksel

olarak p<0,01 diizeyinde etkili oldugu sonucuna ulagilmaistir.
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Sekil 4.17. Kasar peynirlerinin olgunlagma siiresince saptanan toplam serbest amino asit

miktarlar1 (mg Leu/g peynir)
4.4.6. Elektroforetik Analiz

Peynirlerde proteolitik ve diger pargalayict enzimlerin aktivasyonu ile proteinler,
biiyiik ve kiigiik peptitlere, amino asitlere ve kiigiik organik molekiillere ayrigmakta ve bu
hidrolizasyon farkli yontemlerle takip edilebilmektedir. Bu yontemlerden biri olan jel
elektroforezi sayesinde bliyiik peptitler saptanabilmektedir. Ayni zamanda, jel
elektroforezin peynir olgunlagsmasinin ilk safhalarinda kazein misellerindeki diiz zincirlerin
takibi i¢in de elverisli bir metod oldugu bildirilmektedir (Uysal ve ark., 1996).

Calismanin bu asamasinda farkli siitlerle iretilen Kasar peynirlerinin proteoliz
seviyelerinin ve dolayisiyla olgunlasma siirecinin kalitatif olarak takip edilmesi amaciyla
tire-PAGE analizleri yapilmistir. Yapilan analizler sonucunda elde edilen inek, koyun ve

keci peynirlerinin elektroforegramlar1 Sekil 4.18°de verilmistir.
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Sekil 4.18. Kasar peynirlerinin olgunlagsma siiresince saptanan elektroforegramlari
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Sekil 4.18°de goriildiigii gibi inek peynirinde 1. bant Na-kazeinat1 (K), diger bantlar
srastyla 1., 30., 60. ve 90. giinlerdeki kazein fraksiyonlarini; koyun ve kegi peynirlerinde
ise 1. bant 1. giindeki diger bantlar da swrasiyla 30., 60. ve 90. giinlerdeki kazein
fraksiyonlarin1 gostermektedir.

Jellerdeki kazein fraksiyonlari incelendiginde B-kazein ve ag-kazeinin depolama
sliresi boyunca azaldig1 goriilmektedir. as-kazeindeki azalma B-kazeine nazaran daha fazla
gergeklesmistir. Ozellikle olgunlasma siiresinin 30. giiniinden sonra o -kazein parcalanma
irlinlerinin bir hayli arttig1 net bir sekilde goriilebilmektedir. Benzer sonu¢ Gonzalez ve
ark. (2000) tarafindan kantitatif olarak ortaya konmustur. Muenster peynirinde yapmis
olduklar1 ¢alismada, olgunlagsmanin 90. giiniinde og-kazein tamamen hidrolize olurken;
olgunlagsmanin 180. giiniinde B-kazeinin % 40’min hidrolize oldugunu belirtmislerdir.

Sekil 4.18 incelendiginde, koyun peynirindeki par¢alanma {iriinlerinin diger peynir
gruplarma gore daha yogun oldugu goriilmektedir. Mallatou ve ark. (2004), koyun
stitlinden {Uretilen peynirlerdeki proteoliz diizeyinin keg¢i peynirine goére daha yiiksek
oldugunu bildirmislerdir.

Fox (1989)’a gdre os-kazein ii¢ asamada proteolitik hidrolizasyona ugramaktadir. ik
olarak pihtilastirici enzimler, og-kazeini Pheys-Pheys baglarindan pargalayarak ag-kazein
(f1-23) ve agi-kazeine (f24-199) aymrmaktadir. Ikinci olarak ise pihtilastirict enzim, siitiin
dogal enzimleri ve bakteriyel enzimler tarafindan og-kazein (f24-199), orta ve kiigiik
biiyiikliikte peptitlere hidrolize edilmektedir. Son olarak da, kiiciik peptitler bakteriyel
ezimler tarafindan amino asitlere pargalanmaktadir (Dave ve ark., 2003).

Atasoy (2004); inek, koyun ve kegi siitlerinden iiretilen Urfa peynirlerinde, tiim
peynir gesitlerinde og-kazeinin, B-kazeinden daha yogun hidrolize ugradigini ve gerek -
kazein, gerekse og-kazein bant yogunlugunun depolama siiresi igerisinde azaldigini
bildirmistir.

Ciiriik (2006) ve Yasar (2007), Kasar peynirlerinde olgunlasma siiresi boyunca o-
kazein ve P-kazein miktarlarinin istatistiksel olarak Onemli diizeyde azaldigmi
belirtmislerdir.

Say (2008), Kasar peynirlerinin B-kazein oranlarinin depolama siiresince diizenli bir
sekilde azaldigini bildirmistir. Benzer sekilde Farkye ve ark. (1991) da, Mozzarella
peynirlerinde yaptiklar1 ¢aligmada B-kazein oraninin azalirken y-kazein oranmnin arttigini
bildirmisglerdir.

Keci siitii, inek siitiine gore daha diisiik seviyelerde os-kazein igermesine karsin «-

kazein ve B-kazein icerigi daha yiiksek diizeylerdedir. Koyun ve keci siitlerinin kazein
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misellerinin yapilar1 birbirine benzerken, inek siitii kazein miselinden farklidirlar. Kegi
stitii kazein miselleri, inek siitii kazein misellerine gore daha fazla oranda kalsiyum ve
inorganik fosfor igerdiginden daha diisiik hidrolizasyon diizeyine sahiptir. Kazein
misellerinin mineral icerigi ile hidrolizasyonu arasinda ters bir iliski mevcuttur (Park ve
ark., 2007).

4.5. Kasar Peynirlerinin Fonksiyonel Ozellikleri
4.5.1. Sertlik Degeri

Sertlik, peynire birinci sikistirmada uygulanan maksimum kuvvet olarak tanimlanir.
Peynir sertligini; proteoliz orani, peynirin pH’s1, KM’si ve tuzu etkilemektedir. Nem orani
arttikca sertlik azalmakta; tuz orani arttikga ise sertlik artmaktadir (Lawrence ve ark., 1987;
Kaya, 2002).

Peynirin yumusamasi olgunlasma siiresinin ilk baslarinda pihtilastirici enzimler ile
as1-kazeinin Pheys-Phe,y baglarindan hidrolize edilmesiyle baslamakta; daha sonra ise oi-
kazein (f24-199) (os-1-kazein) ve diger kazeinlerin pargalanmasi ile devam etmektedir
(Creamer ve Olson, 1982).

90 giinliik olgunlagma stiresi boyunca Kasar peynirlerinin sertlik degerleri degisimi
Cizelge 4.20’de ve bu degerlerin olusturdugu grafik ise Sekil 4.19°de verilmistir.
Cizelgenin incelenmesiyle goriilebilecegi gibi, sertlik degerleri 107,27 gf ile 429,77 gf

arasinda degisiklik géstermistir.

Cizelge 4.20. Kasar peynirlerinin olgunlagma siiresince saptanan sertlik degerleri (gf-gram

kuvvet)
Olgunlasma Kasar Peynirleri
Siiresi (Giin)

Inek Koyun Keci
1 173,85 + 1,590 b 191,55 9,930 b 429,77 + 5,440 a"
30 142,60 + 0,717 b8 150,20 + 0,820 b® 400,62 + 8,030 a®
60 141,94 + 0,256 b® 107,27 + 1,480 ¢© 419,19 + 7,350 a"®
90 124,08 + 3,690 b® 121,48 + 1,740 b° 418,73 + 10,020 a"®

A, B, C: Ayni siitunda farkli biiyiik harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir.
a, b, c: Ayni satirda farkl kiigiik harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir.
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Tekstiir analizleri sonucunda, beklendigi gibi en yiiksek sertlik degerlerini kegi
peyniri almistir. Diger peynir Orneklerinden farkliligi istatistiksel olarak ©Onemli
bulunmustur (p<0,01). Inek ve koyun peynirleri birbirine yakin degerler vererek sertlik
ozellikleri bakimmdan benzerlik gostermislerdir. Papa ve ark. (2007), Teleme peynirinde
yaptiklar1 bir arastirmada, keg¢i peynirinin koyun ve inek peynirine gore daha sert
oldugunu; koyun ve inek peynirleri arasinda ise 6nemli bir farkin olmadig1 bildirmislerdir.

Olgunlagma siiresi boyunca en yiiksek sertlik degerleri taze Kasar peynirlerinde
saptanmig ve olgunlasma siiresinin 1. glinlinde degerler 173,85 gf ile 429,77 gf arasinda
yer almistir. Olgunlasma siiresinin Kasar peynirlerinin sertlik degerleri ilizerine etkisi
istatistiksel olarak da 6nemli bulunmustur (p<0,01). En yiiksek degerler 1. giinde elde
edilirken; 30., 60. ve 90. giinlerde elde edilen sertlik degerleri birbirleriyle benzerlik
gostermistir. Olgunlasma siiresince peynirlerin proteoliz diizeyindeki artis, Kasar
peynirlerinde yumusaya neden olmaktadir. Fakat keci peynirinde diger peynir gruplarma
gore daha az bir yumusama gerceklesmistir. Buna ke¢i peynirinin ag-kazein igeriginin

diger peynir gruplarindan daha diisiik olmasinin neden olabilecegi diistiniilmektedir.
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Sekil 4.19. Kasar peynirlerinin olgunlagma siiresince saptanan sertlik degerleri (gf)

Koca (2002), Koca ve Metin (2004) ve Yasar ve Giizeler (2011) Kasar peynirlerinde,
Voigt ve ark. (2011) ise Cheddar peynirlerinde ve Delgado ve ark. (2010) Torta del Casar
(yumusak Ispanyol peyniri) peynirlerinde olgunlagsma siiresi boyunca sertligin azaldigini

ve yumusamanin gerceklestigini bildirmislerdir.
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Varyans analizleri sonucunda, peynir grubu x olgunlagsma siiresi interaksiyonunun
Kasar peynirlerinin tekstiirii iizerinde istatistiksel olarak etkili oldugu bulgusuna

ulagilmigtir (p<0,01).
4.5.2. Erime Degerleri

Kasar peynirinde aranan bir fonksiyonel ozellik olan ‘eriyebilirlik’, esas olarak
rendelenmis peynirin pizzada kullanilmasiyla 6ne ¢ikmistir. Eriyebilirligi 6lgmek igin
ge¢misten bu yana ¢ogunlugu ampirik olmakla birlikte birgok yontem kullanilmistir (AK ve
Lokumcu-Altay, 2011). Bu arastirmada, eriyebilirlik Ol¢limiinde yaygin bir sekilde

kullanilan Schreiber testi ve yatik tiip testinden yararlanilmistur.
4.5.2.1. Schreiber Testi Degeri

Kasar peynirlerinin 90 giinliik olgunlagsma siiresi boyunca Schreiber testi ile elde
edilen erime degerlerindeki degisim Cizelge 4.21°de ve bu degerlerin olusturdugu grafik
ise Sekil 4.20°da verilmistir. Schreiber testi ile erime degerlerinin 25,17 mm ile 36,92 mm

arasinda degisiklik gosterdigi ¢izelgede agik bir sekilde goriilmektedir.

Cizelge 4.21. Kasar peynirlerinin olgunlagma siiresince saptanan Schreiber testi degerleri

(mm)

Olgunlasma Kasar Peynirleri

Siiresi

(Giin) Inek Koyun Keci Genel

1 29,42 + 2,000 33,92 +£ 0,825 25,17+ 0,471 29,50 + 4,040 ©

30 31,08 £0,354 35,50 1,179 26,25 = 1,061 30,94 + 4,200 *¢
60 33,830,471 3525+0,118 27,58 +0,118 32,22 +3,660°
90 35,75+ 0,589 36,92 + 0,825 28,92 + 1,296 33,86 +3,930%
Genel 32,52+2,736 b 35,40+ 1,300 a 26,98+ 1,644 ¢

A, B, C: Ayni siitunda farkl biiyiik harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir.
a, b, c: Ayni satirda farkl kiigiik harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir.

Schreiber testi ile yapilan erime testleri sonucunda, koyun peyniri (ort. 35,40 mm) en
yiiksek erime degerlerine sahip peynir grubu olmustur. Ardindan inek peyniri (ort. 32,52

mm) gelmis ve en diisiik erime degerlerine sahip peynir grubu ise kec¢i peyniri (ort. 26,98

57



BOLUM 4 — ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Riza TEMIZKAN

mm) olmustur. Sonug beklenildigi gibi elde edilmis ve peynir gruplart arasindaki farklilik
istatistiksel olarak da 6nemli bulunmustur (p<0,01). Koyun peynirinin yag igeriginin
yiiksek olmasi eriyebilirliginin de daha yiiksek olmasina neden olmustur.

Olgunlagsma siiresinin Kasar peynirlerinin erime degerleri tizerindeki etkisinin
istatistiksel olarak p<0,01 diizeyinde Onemli oldugu yapilan varyans analizleriyle
saptanmistir. Olgunlagma siiresinin 1. glinlinde 25,17 mm ile 33,92 mm arasinda saptanan
erime degerleri, olgunlagsma siiresince artig gostermis ve 90. giin sonunda 28,92 mm ile
35,75 mm arasida yer almistir. Peynirlerin erime 6zelligi baslangigta parcalanmis protein
oranindan ¢ok os1- Ve B-kazeinin kii¢lik molekiillii peptitlere parcalanmasiyla dogru orantili
olarak degismektedir (Dave ve ark., 2003). Bu sebepten dolay1 olgunlagsma siiresince erime
degerlerinde artis meydana gelmistir.

Sheehan ve Guinee (2004), yagi azaltilmis Mozzarella peynirlerinde yaptiklar: bir
calismada Schreiber testi erime degerlerinin olgunlagma siiresinin 50. giinline kadar artig

gosterdigini, daha sonra ise bir miktar diistiigiinii saptamiglardir.
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Sekil 4.20. Kasar peynirlerinin olgunlagma siiresince saptanan Schreiber testi degerleri

(mm)

Yasar (2007) ve Sahan ve ark. (2008) Kasar peynirlerinde, Guinee ve ark. (2000)
Cheddar peynirlerinde, Sheehan ve ark. (2005) ise Mozzarella peynirlerinde olgunlagma

sliresince erime degerlerinin arttiZin1 kaydetmislerdir.
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Peynir grubu x olgunlagsma siiresi interaksiyonunun peynir orneklerinin Schrieber
testi ile elde edilen erime degerleri lizerindeki etkisinin istatistiksel olarak 6nemli olmadig1

sonucuna ulasilmistir (p>0,05).
4.5.2.2. Yatik Tiip Testi Degeri

90 giinliik olgunlagma siiresi boyunca Kasar peynirlerinin yatik tiip testi ile elde
edilen erime degerlerindeki degisim Cizelge 4.22’de ve bu degerlerin olusturdugu grafik
ise Sekil 4.21°de goriilmektedir. Cizelgeye gore erime degerleri, 48,75 mm ile 118,75 mm

arasinda yer almistir.

Cizelge 4.22. Kasar peynirlerinin olgunlasma siiresince saptanan tiip testi degerleri (mm)

Olgunlasma Kasar Peynirleri

Siiresi

(Giin) inek Koyun Keci Genel

1 78,25 + 1,061 84,00 + 1,410 48,75+ 7,420 70,33+ 17,260 ©
30 90,25 + 2,470 93,25+ 1,770 66,25 + 8,130 83,25+ 13,790 ®
60 101,50 + 1,410 116,25 + 8,130 92,00 + 0,707 103,25+ 11,540 #
90 109,00 + 1,410 118,75+ 1,770 104,25+ 12,370 110,67 + 8,680 *
Genel 94,75+ 12,500 b 103,06 £16,190a  77,81+24,000c

A, B, C: Ayni siitunda farkl bityiik harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir.
a, b, c: Ayni1 satirda farkl kiigiik harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir.

Yatik tiip testi ile elde edilen erime degerleri Schreiber testi sonuglariyla paralellik
gostererek en yliksek koyun peynirinde (ort. 103,06 mm) elde edilmis; bunu inek peyniri
(ort. 94,75 mm) izlemis ve en diisiik keci peynirinde (ort. 77,81 mm) elde edilmistir.
Yapilan varyans analizleri sonucunda da, peynir gruplar1 arasindaki erime degeri farkliligi
onemli bulunmustur (p<0,01).

Olgunlasma siiresinin yatik tiip testi ile elde edilen erime degerleri iizerine etkisi de
Schreiber testi sonuglariyla paralellik gostermistir. Olgunlagma siiresinin 1. giiniinde
degerler 48,75 mm ile 84,00 mm arasinda yer alirken; 90. giinde 104,25 mm ile 118,75 mm
arasinda yer almistir. Olgunlagma siiresi boyunca erime degerlerinde meydana gelen artis

istatistiksel olarak da 6nemli bulunmustur (p<0,01).
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Sheehan ve Guinee (2004) ve Sheehan ve ark. (2005), Mozzarella peynirlerinde
yaptiklar1 ¢aligmalarda yatik tiip testi erime degerlerinin olgunlagsma siiresi boyunca artis
gosterdigini belirlemislerdir.

Yapilan varyans analizleri sonucunda, peynir grubu x olgunlagsma siiresi
interaksiyonunun Kasar peynirlerinin yatik tiip testi ile elde edilen erime degerleri izerinde

istatistiksel olarak 6nemli olmadig1 bulgusuna ulagilmistir (p>0,05).
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Sekil 4.21. Kasar peynirlerinin olgunlasma siliresince saptanan tiip testi degerleri (mm)

4.5.3. Renk Degerleri

L*, a*, b* renk degerleri ii¢ boyutlu koordinat sistemi ile verilmekte ve Sekil 4.22°da
goriildiigii gibi, bu koordinat sisteminde L degeri dikey eksende parlakliktan koyuluga, +a*
kirmiziliga, -a* yesillige, +b* sariliga ve —b* ise mavilige dogru gidisi gostermektedir
(Krokida ve ark., 2000).
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L=100
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Sekil 4.22. L, a*, b* renk degerlerinin sematik goriiniimii
4.5.3.1. L Degeri

Kasar peynirlerinin 90 giinliik olgunlasma siiresi boyunca parlaklik veya koyulugu
ifade eden L degerlerindeki degisimler Cizelge 4.23’de ve bu degerlerin olusturdugu grafik
ise Sekil 4.23’de verilmistir. Cizelgede gorildigii gibi, L degerleri 75,26 ile 88,46 arasinda
degisiklik gostermistir.

Cizelge 4.23. Kasar peynirlerinin olgunlagma siiresince saptanan L degerleri

Olgunlasma Kasar Peynirleri
Siiresi (Giin)

Inek Koyun Keci
1 88,46 + 0,126 a* 87,57 + 0,105 b* 82,44 + 0,210 ¢*
30 83,07 + 0,130 a® 79,89 + 0,208 b® 77,55 + 0,297 cB
60 81,29+ 0,133 a° 75,47 + 0,304 b° 75,26 + 0,023 b©
90 78,69 + 0,083 a® 78,25 + 0,031 a© 75,73 + 0,338 b©

A, B, C: Ayni siitunda farkl biiyiik harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir.
a, b, c: Ayni satirda farkl kiigiik harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir.

Peynir gruplar1 L degerleri bakimindan kiyaslandiginda aralarindaki farklilik
istatistiksel olarak p<0,01 diizeyinde Onemli bulunmustur. En yiikksek L degeri inek
peynirinde saptanmis; bunu koyun peyniri izlemis ve en diisiik deger ise keci peynirinde

saptanmuistir.
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Olgunlasma stiresinin Kasar peynirlerinin L degerleri ilizerine etkisi istatistiksel
olarak onemli bulunmustur (p<0,01). 1. giinde 82,435 ile 88,465 arasinda belirlenen
degerler, 90. glinde 75,727 ile 78,688 arasinda belirlenmistir. En yiiksek L degeri 1. glinde
saptanmis olup 60. giine kadar istatistiksel olarak onemli bir diisiis meydana gelmistir.
Daha sonra ise bir miktar artis gostermis; fakat bu artig istatistiksel olarak 6nemli
bulunmamistir (p>0,05). Sheehan ve ark. (2005)’nin Mozzarella peynirinde yaptiklar1 bir
calismada, kontrol peynirinde olgunlagsmanin 1. giinlinde L degerini 86,00 olarak
saptarken; olgunlasmanin 75. giinlinde bu degerin 67,50’ye kadar diistiigiinii
saptamiglardir.

Kaya (2002), Gaziantep peynirlerinde yaptigi bir arastirmada, L degerinin
depolamanin baslangicinda azaldigini; daha sonra ise arttigini belirtmistir.

Oksiiz ve ark. (2001) ve Temiz (2010) Kasar peynirlerinde, Jonston ve Darcy (2000)
Mozzarella peynirlerinde, Voigt ve ark. (2011) ise Cheddar peynirlerinde olgunlasma

stiresi boyunca L degerlerinin azaldigini bildirmislerdir.
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Sekil 4.23. Kasar peynirlerinin olgunlagma siiresince saptanan L degerleri

Peynir grubu x olgunlagsma siiresi interaksiyonunun Kasar peynirlerinin L degeri
iizerindeki etkisi yapilan varyans analizleri sonucunda istatistiksel olarak 6nemli oldugu

saptanmigstir (p<0,01).
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4.5.3.2. a* Degeri

Kasar peynirlerinin 90 giinliikk olgunlasma siiresi boyunca pozitif ve negatif
koordinatlar1 ile kirmizilig1 ve yesilligi ifade eden a* degerindeki degisimler Cizelge
4.24°da ve bu degerlerin olusturdugu grafik ise Sekil 4.24°de verilmistir. Cizelgede detayl
bir sekilde goriildiigli lizere, Kasar peynirlerinin a* degerleri -4,89 ile -7,72 arasinda
degisiklik gostermistir.

Olgunlasma siiresi boyunca Kasar peynirlerinin a* degerindeki degisim istatistiksel
olarak dnemli bulunmustur (p<0,01). Sekil 4.24’de de goriildiigii gibi genel itibariyle
olgunlagma siiresi boyunca a* degerinde dalgali bir degisim gdézlenmistir. Benzer sekilde
Say (2008) tarafindan elde edilen a* degerleri de dalgali bir degisim gostermistir. Yalman
(2011), Kasar ve benzeri peynirlerde yaptig1 calismada, ortalama a* degerini
olgunlasmanin 1. giliniinde -3,36, 30. giiniinde -2,74 ve 90. giiniinde -3,96 olarak
saptamistir. Inek, koyun ve keci siitleriyle iiretilen Kasar peynirlerinin olgunlasma

stiresince a* degerindeki degisim bu caligmalarin sonuglariyla benzerlik gostermektedir.

Cizelge 4.24. Kasar peynirlerinin olgunlagma siiresince saptanan a* degerleri

Olgunlasma Kasar Peynirleri
Siiresi (Giin)

inek Koyun Keci
1 -4,89 +0,013 b° -6,50 + 0,027 a° -6,52 + 0,057 a*
30 5,45+ 0,030 ¢"® -7,39 + 0,000 a® -6,35+0,103 b"®
60 -5,29+0,125 ¢B 7,09 + 0,086 a© -6,45 + 0,076 b"®
90 5,69+ 0,018 ¢* -7,72 +0,015 a* -6,20 = 0,072 b®

A, B, C: Ayni siitunda farkli bityiik harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir.
a, b, c: Ayni1 satirda farkl kiigiik harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir.

Oksiiz ve ark. (2001), Kasar peynirlerinde a* degerinin olgunlasma siiresince pozitif
bir deger almadigini ve olgunlasma siiresince az bir miktar degiskenlik gosterdigini
bildirmislerdir. Temiz (2010), modifiye atmosfer paketleme uygulanmis dilimlenmis Kasar
peynirlerinde a* degerinin -5,08 ile -5,57 arasinda degisiklik gosterdigini bildirmistir.
Ayrica, a* degerlerinin olgunlagsmanm 60. gilinline kadar azaldigi, 90. giinde arttig1 ve

sonrasinda ise tekrar azaldig1 seklinde depolama boyunca dalgali bir degisim belirlemistir.
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Olgunlasma Siiresi (Giin)
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Sekil 4.24. Kasar peynirlerinin olgunlasma stiresince saptanan a* degerleri

Yapilan varyans analizleri sonucunda, peynir grubu x olgunlagma siiresi
interaksiyonunun Kasar peynirlerinin a* degerleri lizerinde istatistiksel olarak p<0,01

diizeyinde etkili oldugu bulgusuna ulasilmistir.
4.5.3.3. b* Degeri

Kagar peynirlerinin 90 giinliik olgunlagsma siiresi boyunca pozitif ve negatif
koordinatlari ile sarilig1 ve maviligi ifade eden b* degerindeki degisimler Cizelge 4.25’de
ve bu degerlerin olusturdugu grafik ise Sekil 4.25’de gorilmektedir. Cizelgenin
incelenmesiyle de goriilebilecegi gibi, Kasar peynirlerinin b* degerleri 13,77 ile 24,20
arasinda degisiklik géstermistir.

Farkli siitlerle iiretilmis olan Kasar peynirlerinin b* degerleri iizerine peynir ¢esidi
etkisinin istatistiksel olarak p<0,01 diizeyinde 6nemli oldugu belirlenmistir. Koyun peyniri
en yiiksek b* degerine sahip peynir grubu olurken, bunu inek peyniri izlemistir. Kegi
peyniri ise diger peynir gruplarina gore bir hayli diisiik b* degerine sahip olmustur.

Sheehan ve ark. (2009), inek ve keci siitleriyle ve bu siitlerin farkli oranlardaki
karigimlariyla {retilen yari-sert peynirlerde yaptiklar1 ¢alismada, keci peynirinin (8,63)
ortalama b* degerinin inek peynirinden (27,48) daha diisiik degerlerde oldugunu

bildirmisglerdir.
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Cizelge 4.25. Kasar peynirlerinin olgunlagma siiresince saptanan b* degerleri

Olgunlasma Kasar Peynirleri
Siiresi (Giin)

Inek Koyun Kegi
1 20,61 + 0,858 a” 22,04 + 0,228 a® 15,43 0,461 b*
30 22,04 + 0,341 b 24,19 + 0,300 a” 15,65+ 0,297 c*
60 21,03 0,424 a” 21,51 +0,287 a® 14,08 £ 0,131 b"®
90 21,84 +0,150 b* 24,20 + 0,590 a” 13,77 0,146 ¢®

A, B, C: Aym siitunda farkli biiyiik harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyinde farkhidir.
a, b, c: Ayni satirda farkli kiigiik harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir.

Olgunlagma siiresinin Kasar peynirlerinin b* degerleri {izerine etkisi istatistiksel
olarak 6nemli bulunmustur (p<0,01). 30. giinde en yliksek degerine ulasan b* degerinde,
60. glinde bir miktar diislis gdzlenmis ve keci peyniri harig, diger peynir gruplarinda 90.

giinde tekrar artis gdzlenmistir.
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Sekil 4.25. Kasar peynirlerinin olgunlagma siiresince saptanan b* degerleri

Say (2008), benzer sekilde Kasar peynirlerinin b* degerlerinde olgunlagma stiresinin
30. glinline kadar artis; ilerleyen giinlerde ise azalma gozlemlemistir. Firat (2006), Kasar
peynirleri lizerinde yaptig1 bir arastrmada, kontrol Kasar peynirinde b* degerini
olgunlasma siiresinin 1. giinde 16,23, 30. giinde 22,46 ve 90. giinde 17,80 olarak

saptamistir.
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Peynir grubu x olgunlagma siiresi interaksiyonunun peynir drneklerinin b* degerleri
iizerindeki etkisinin istatistiksel olarak dnemli oldugu yapilan varyans analizi sonuglariyla

ortaya konmustur (p<0,01).
4.6. Duyusal Analiz

Farkli siitlerle iiretilen taze Kasar peynirlerinin duyusal ozelliklerini belirlemek
amaciyla 10 kisilik bir panelist grubundan peynir 6rneklerinin renk/goriiniis, yap1 ve lezzet
ozelliklerini 7 puan {izerinden degerlendirmeleri ve peynir gruplarmi begenilerine gore
siralamalart istenmistir. Degerlendirme sonucu duyusal analiz degerleri Cizelge 4.26’da

verilmistir.

Cizelge 4.26. Kasar peynirlerinde olgunlagsmanin 1. giiniinde saptanan duyusal analiz

degerleri

inek Koyun Keci
Renk/Goriiniis 4,90+ 0,968 a 4,60+ 0,995 a 450+1,192a
Yapi 425+ 1,164 a 4,35+0,8752a 3,35+ 1,089 b
Lezzet 4,80+ 1,056 a 3,80+1,196 b 2,75+1,118 ¢
Begeni Siralamasi 1,35+0,671c 2,00+0,649b 2,65+0,587 a

a, b, c: Ayni satirda farkl kiigiik harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir.

Yapilan varyans analizleri sonucunda inek, koyun ve kegi siitlerinden yapilan Kasar
peynirlerinin renk goriiniis Ozellikleri bakimindan aralarinda farklilik bulunmamistir
(p>0,05). Inek, koyun ve kegi siitlerinden iiretilen Urfa peynirlerinde ise Atasoy (2004)
tarafindan yapilan calisma sonucunda, koyun peynirinin renk puanlar1 inek ve kegi
peynirlerine nazaran daha yiiksek bulunmustur.

Kasar peynirleri yapisal 6zellikler bakimindan kiyaslandiginda en diisiik puani keci
peyniri almistir. inek ve koyun peynirleri ise birbirlerine daha yakin sonuglar vermislerdir.
Yapilan varyans analizleri sonucunda, peynir gruplari arasindaki bu farkliligin istatistiksel
olarak da 6nemli oldugu sonucuna ulasilmistir (p<0,01). Atasoy (2004); inek, koyun ve
kegi siitlerinden tiretilen Urfa peynirlerinde keci peynirinin yap1 ve sikilik puanlarmni inek
ve koyun peynirlerinden daha yiiksek bulmustur.

Sekil 4.26°da goriildiigii gibi, en yiiksek lezzet puanini inek peyniri, en diisiik puani

ise kegi peyniri almistir. Bu durum, panelistler tarafindan lezzet yoniinden en ¢ok tercih
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edilen peynir grubunun inek peyniri, en az tercih edilen peynir grubunun ise kegi peyniri
oldugunu gostermektedir. Peynir gruplar1 arasindaki lezzet puanlar1 farkliligimin
istatistiksel olarak p<0,01 diizeyinde 6nemli oldugu yapilan varyans analizleri sonucu
saptanmigtir.

Panelistler tarafindan yapilan begeni siralamasi; inek peyniri, koyun peyniri ve kegi
peyniri seklinde olugsmustur. En fazla begenilen peynir grubu inek peyniri olmustur.
Yapilan varyans analizleri sonucunda, tim peynir gruplar1 arasindaki begeni siralamasi
farklilig: istatistiksel olarak dnemli bulunmustur (p<0,01).

Lezzet puanlar1 ve begeni siralamasi bakimindan en fazla tercih edilen peynir grubu
inek peyniri olmustur. Fakat duyusal analize katilan panelistlerin sayisinin arttirilmasi ile
daha farkli sonuglara da ulasilabilecegi diistiniilmektedir. Cilinkii farkli siitlerden iiretilen
peynirlerinin karakteristik tat ve aromalari tiiketicilerin damak tadi ve tiiketim
ahiskanliklarma gore tercih sebebi olabilmektedir. Ornegin; Tungtiirk (2008)’iin yapmis
oldugu bir ¢aligmada inek, koyun ve kegi siitlerinden iiretilen Beyaz peynirlerde duyusal
analiz sonuglarma gore koyun peynirinin, Milci ve ark. (2005) ise inek, koyun ve keci
stitlerinden iiretilen Hellim peynirlerinde keci peynirinin tercih edildigi sonuglarmna

ulasilmstir.
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Renk/Goriiniis

Lezzet Yapt

—e—Iinek —®—Koyun —+— Kegi

Sekil 4.26. Kasar peynirlerinde olgunlagmanin 1. giiniinde saptanan duyusal analiz

degerleri
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BOLUM 5

SONUCLAR VE ONERILER

Bu calismada, Kasar peyniri tiretiminde farkli siit tiirleri kullanimmin peynirlerin
fizikokimyasal, proteoliz, fonksiyonel ve duyusal 6zellikleri iizerine etkisi arastirilmustir.
Inek, koyun ve kegi siitlerinden olmak iizere ii¢ farkli Kasar peyniri iiretilmis ve 4+1°C’de
90 giin siire ile olgunlastirilmistir. 1., 30., 60. ve 90. olgunlagsma giinlerinde Kasar
peynirlerinin analizleri yapilmistir. Bu calisma sonucunda; inek, koyun ve kegi siitleri
kullanilarak iiretilen Kasar peynirlerinin bilesim, fizikokimyasal, proteoliz, fonksiyonel ve
duyusal o6zellikleri goz Oniinde bulunduruldugunda peynir gruplarinin farkli 6zellikler
bakimindan birbirlerine gore farkl iistiinliikleri oldugu goriilmiistiir.

Yapilan analizler sonucunda, keg¢i peynirinin KM ve protein igeriginin diger peynir
gruplarindan daha fazla oldugu gorilmiistiir. Bu 6zellikler ke¢i peynirinin daha besleyici
oldugunu gostermektedir. Besleyiciligi bakimindan tercih edilmesi gereken peynir grubu,
keci peyniridir.

Kagar peynirlerinin randiman 6zellikleri incelendiginde, koyun siitiiniin KM’sinin
yiiksek olmasi nedeniyle bariz bir istiinliigii oldugu goriilmektedir. Fakat maliyet hesab1
yapildiginda, koyun siitii fiyatinin diger siitlere gére daha fazla olmasi sebebiyle peynir
gruplar1 arasinda ekonomik yonden pek bir fark olmadigi diisiintilmektedir.

Kasar peynirlerinin pizza, tost ve pide gibi yiyeceklerde yaygin bir sekilde
kullanilmas1 nedeniyle fonksiyonel Ozellikler Kasar peynirlerinde en ¢ok aranan
Ozelliklerdir. Kasar peyniri i¢in fonksiyonel Ozelliklerin en basinda ise erime o6zelligi
gelmektedir. Schreiber ve yatik tiip erime testleri sonucunda, en iyi erime 6zelligine sahip
peynir grubunun koyun peyniri oldugu goriilmiistiir. Bu yoniiyle koyun peyniri tercih
edilmesi gerekmektedir.

Kasar peynirinin bir gida maddesi olmasi tiiketici tarafindan begenilmesini ve
sevilerek tiiketilmesini gerektirmektedir. Bu bakimdan duyusal 06zellikler 6nem
kazanmaktadir. Her ne kadar Kasar peynirlerinin renk/goriiniis 6zellikleri bakimimdan
aralarinda fark bulunamasa da yapisal ozellikleri bakimindan inek ve koyun peynirleri,
lezzet bakimindan ise inek peyniri tercih edilmistir. Koyun ve keg¢i peynirleri kendilerine
Ozgili karakteristik tat ve aromalar1 nedeniyle inek peyniri kadar begeni toplamamustir.
Duyusal 6zellikler bakimindan tercih edilmesi gereken peynir grubu, inek peyniridir. Fakat

tiiketici tercihlerinin damak tad1 ve tiiketim aligkanliklar1 gibi sebeplerden dolay: degisiklik
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gostermesi nedeniyle daha fazla sayida paneliste ulasilmasinin daha farkli sonuclar1 da
beraberinde getirebilecegi diisiiniilmektedir.

Sonug olarak genel bir degerlendirme yapildiginda, Kasar peyniri i¢in dnemli olan
farkli Ozellikler bakimindan farkli peynir gruplar1 {stlinlikler gostermistir. Bu
istiinliiklerin timiiniin bir arada toplanmasmin endiistriyel olarak olumlu sonuglar
dogurabilecegi diisiiniilmektedir. Bunun i¢in ise Kasar peyniri liretiminde tek bir siit ¢esidi
yerine degisik oranlardaki siit karigimlar: kullanilmas1 gerekmektedir. Cesitli calismalarla,
Kasar peynirlerinin besleyici 06zelliginin, fonksiyonel 06zelliklerinin ve duyusal

ozelliklerinin en 1yi oldugu siit formiilasyonu belirlenmelidir.
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