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ÖZET 

 

KAġAR PEYNĠRĠNĠN BĠLEġĠM, PROTEOLĠZ, FONKSĠYONEL VE DUYUSAL 

ÖZELLĠKLERĠ ÜZERĠNE ĠNEK, KOYUN VE KEÇĠ SÜTÜ KULLANIMININ 

ETKĠSĠ 

 

Riza TEMĠZKAN 

Çanakkale Onsekiz Mart Üniversitesi 

Fen Bilimleri Enstitüsü 

Gıda Mühendisliği Ana Bilim Dalı 

Yüksek Lisans Tezi 

DanıĢman: Yrd. Doç. Dr. Kurban YAġAR 

Ocak 2012, 80 

 

Bu çalıĢmada, inek, koyun ve keçi sütleri kullanılarak KaĢar peynirleri üretilmiĢ ve 

90 gün süre ile olgunlaĢtırılmıĢtır. Ġnek ve keçi sütü kullanılarak üretilen peynirlerin 

randımanları birbirine yakın, koyun sütü ile üretilen peynirlerin randımanları ise daha 

yüksek bulunmuĢtur. Farklı süt türlerinin kullanımı, KaĢar peynirlerinin % 5‟lik 

fosfotungstik asitte çözünen azot (PTA-ÇA) ve duyusal özelliklerden renk/görünüĢ 

özelliklerini etkilemezken; pH, titrasyon asitliği, kurumadde (KM), kül, yağ, KM‟de yağ, 

tuz, KM‟de tuz, protein, KM‟de protein, suda çözünen azot (SÇA), % 12‟lik trikloroasetik 

asitte çözünen azot (TCA-ÇA), olgunlaĢma indeksi katsayısı, toplam serbest amino asit 

miktarı, sertlik, erime, renk ve duyusal özelliklerinden beğeni sıralaması, lezzet ve yapı 

özelliklerini önemli derecede etkilemiĢtir. 

KaĢar peynirlerinin bileĢiminin belirlenmesine yönelik analizler sonucunda, keçi 

peynirinin KM ve protein içeriğinin diğer peynir gruplarından daha fazla olduğu 

saptanmıĢtır. KaĢar peynirleri için en önemli fonksiyonel özelliklerden biri olan erime 

özelliğine en fazla koyun peynirinin sahip olduğu belirlenmiĢtir. Aynı zamanda, koyun 
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peyniri daha fazla proteolize uğramıĢtır. Duyusal analizler sonucunda, panelistlerce en çok 

beğenilen KaĢar peyniri inek sütü ile üretilen KaĢar peyniri olmuĢtur. OlgunlaĢma süresine 

bağlı olarak peynirlerin titrasyon asitliği, SÇA, TCA-ÇA, PTA-ÇA, olgunlaĢma indeksi 

katsayısı, toplam serbest amino asit ve erime oranları artarken; L değerleri, β-kazein ve αs1-

kazein oranları ile sertlik değerleri azalmıĢtır.  

Anahtar sözcükler: KaĢar Peyniri, Ġnek-Koyun-Keçi 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 



 

ix 
 

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, β-casein and αs1-casein rates and hardness values decreased. 

Keywords: Kashar Cheese, Bovine-Ovine-Caprine Cheese, Proteolysis, Functional, 

Melting 
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BÖLÜM 1 

GĠRĠġ 

Süt, insanlarda ve memeli hayvanlarda hayatın ilk periyodunda yalnız baĢına 

canlıların gıdası olma özelliği taĢıyan çok değerli bir besin maddesidir. Sütün içerdiği 

kıymetli besin maddelerinden maksimum Ģekilde yararlanılabilmesi için en iyi 

değerlendirilme Ģekli Ģüphesiz doğrudan doğruya süt olarak tüketilmesiyle mümkündür. 

Fakat sütün bu Ģekilde tüketimi her zaman mümkün olmaz. Sütün çabuk bozulan bir gıda 

maddesi olması, hacimli ve nakliyesinin zor olması gibi sebeplerden dolayı daha dayanıklı 

ürünlere iĢlenmekte ve bu ürünler içerisinde en önemli yeri peynir tutmaktadır (Demirci, 

1990). 

Peynir, sütün önce uygun proteolitik enzimlerle veya zararsız organik asitlerin 

etkisiyle pıhtılaĢtırılmasıyla, daha sonra ise peynir altı suyunun ayrılıp pıhtının 

Ģekillendirilmesi ve tuzlanmasıyla elde edilen, taze veya olgunlaĢtırıldıktan sonra tüketilen, 

besin değeri yüksek bir süt ürünüdür (Üçüncü, 2008). Protein, yağ, mineral maddeler ve 

vitaminler gibi sütün bileĢiminde bulunan unsurları konsantre bir biçimde bünyesinde 

bulunduran peynir, besin değerinin yüksek olmasından ve sevilerek tüketilmesinden dolayı 

tüm toplumlarda beslenmede büyük bir öneme sahiptir (Öztek, 1989). 

Süt serumundaki çözünen tuzlar, vitaminler, serum proteinleri ve diğer besin 

unsurlarının bir ölçüde peynirin yapısına girmesi ve kolay sindirilebilme özelliğinden 

dolayı peynirin günlük beslenmemizdeki önemi büyüktür. Peynir özellikle yüksek kaliteli 

protein, yağ, A vitamini ve B2 vitamini yönünden oldukça zengindir (Demirci, 1990).  

Peynir, kalsiyum ve fosfor içeriği açısından zengin bir besin maddesidir. 100 g taze 

peynir tüketimi günlük alınması gereken kalsiyum ihtiyacının % 30-40‟ını, fosfor 

ihtiyacının ise % 12-20‟sini karĢılayabilmektedir (Kavas ve ark., 2006).  

Peynir, Dünya mutfağının vazgeçilmezleri arasında yerini almıĢ ve ülkelerin kültür 

zenginliğinin bir parçası haline gelmiĢtir. Dünya genelinde 4000 çeĢit olan peynirin 

Türkiye‟de yaklaĢık 50 çeĢidi bilinmekte ve üretilmektedir. Yerel üretim kültürünün 

eklenmesiyle bu rakam yüzlerle ifade edilebilir (Üçüncü, 2005).  Ülkemizde de çok çeĢitli 

peynirler yapılmakta olup bunların baĢında Beyaz peynir, KaĢar peyniri, Tulum peyniri,  

Mihaliç, Tel, Otlu ve Çökelek peyniri gelmektedir (Demirci ve ġimĢek, 2004).   
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Türkiye‟de Beyaz peynirden sonra en fazla üretilen peynir çeĢidi KaĢar peyniridir. 

Türkiye Ġstatistik Kurumu (TÜĠK) verilerine göre 2009 yılı içerisinde toplam 295.849 ton 

peynir üretilmiĢ ve bunun 73.786 tonunu KaĢar peyniri oluĢturmuĢtur (Anon, 2009). 

Türkiye‟de üretilen bazı peynirlerin tüketim oranları Çizelge 1.1‟de görülmektedir. 

Çizelge 1.1. Türkiye‟de üretilen bazı peynirlerin tüketim oranları (TekinĢen ve TekinĢen, 

2005) 

Peynir ÇeĢidi Tüketim Oranı (%) 

Beyaz Salamura Peynir 60 

KaĢar Peyniri 17 

Tulum ve Mihaliç Peyniri 12 

Diğer Peynirler 11 

KaĢar peyniri, haĢlanarak ve yoğrularak üretilen, deliksiz bir yapısı olan ve 

bakterilerle olgunlaĢtırılan bir peynir çeĢididir (Anar, 1999). TS 3272 KaĢar Peyniri 

Standardına göre “KaĢar peyniri, çiğ veya pastörize süt standardına uygun sütlerin imalat 

tekniğine göre iĢlenmesi sonucu elde edilen ve olgunlaĢmasından sonra kendisine has, 

koku, renk, tat ve aroması olan sert yapılı bir peynir” olarak tanımlanmıĢtır (Anon, 1989). 

Sevilen lezzeti ve zengin bileĢimi sayesinde KaĢar peyniri önemli bir gıda 

maddesidir. KaĢar peynirinin baĢlıca özelliği, telemenin belli düzeyde fermantasyona 

maruz bırakılmasının ardından sıcak suda haĢlanıp yoğrulmasıdır. Üretim ve kimyasal 

özellikleri bakımından Kashkaval ve Kasseri gibi Balkan Ülkeleri peynirlerine ve 

Caciocavallo, Provolone ve Mozzarella gibi Ġtalyan peynirlerine benzer (TekinĢen, 2000). 

Üçüncü (2005)‟ye göre KaĢar peynirinin özelikleri aĢağıdaki Ģekildedir: 

 DıĢ GörünüĢ : Düzgün, kehribar sarısı renkli ve sert bir peynir 

olup çok kalın olmayan kabuğa sahip; kaĢar 

somununun kenarları dıĢbükey Ģeklinde hafif 

ĢiĢkindir. 

 Ġç GörünüĢ : Sarımsı beyaz-sarı renklidir ve göz içermez 

(nadiren birkaç göz bulunabilir). 
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 Yapı : Orta düzeyde sert ve biraz esnektir. 

 Koku ve Tat : Hafif tuzlu, dolgun ve oldukça keskindir. 

 Kurumadde oranı (%) : ~ 58-60 

 Kurumaddede yağ oranı (%) : ~ 45-48 

 Tuz oranı (%) : ~ 3-5 

Son yıllarda taze KaĢar peyniri üretimi; olgunlaĢma sürecinin kısa olması ve bu 

sayede ekonomik olarak tüketiciye daha uygun fiyatla ulaĢabilmesi nedeniyle oldukça 

yaygınlaĢmıĢtır (Koca, 2002). KaĢar peyniri, kahvaltılarda tüketilebilen bir peynir çeĢidi 

olmasının yanında daha çok pizza, tost, sandviç, pide, makarna gibi ürünlerde ve 

restoranlarda pek çok yemekte kullanılan bir peynir çeĢididir (Balkır, 2006; YaĢar ve 

Güzeler, 2011). 

KaĢar peyniri; inek, koyun ve keçi sütlerinden ve bunların belli oranlardaki 

karıĢımlarından yapılabilmekte olup yapıldığı süt türünün özelliklerine ve bileĢimine göre 

sergilediği karakteristik özelliklerin de değiĢebileceği tahmin edilmektedir. Ġnek, koyun ve 

keçi sütlerinin bileĢimleri Çizelge 1.2‟de görülmektedir. 

Çizelge 1.2. Ġnek, koyun ve keçi sütü bileĢimleri (TekinĢen ve TekinĢen, 2005) 

BileĢim (%) Ġnek Koyun Keçi 

Su 87,5 81,7 86,9 

Kurumadde 12,5 18,3 13,1 

Süt Yağı 3,6 6,9 4,0 

Protein 3,3 5,6 3,6 

Laktoz 4,7 4,8 4,6 

Kül 0,9 1,0 0,9 

Türkiye Ġstatistik Kurumu (TÜĠK) veri tabanından elde edilen verilere göre 2010 yılı 

içerisinde 12.418.544 ton inek sütü,  816.832 ton koyun sütü ve 272.811 ton keçi sütü 

üretilmiĢtir (Anon, 2010). 
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GeçmiĢten günümüze kadar yapılmıĢ olan çalıĢmaların çoğu inek sütü ve ürünleri 

üzerine yoğunlaĢırken, koyun ve keçi sütleri ile bu sütlerden üretilen ürünler üzerine 

yapılan çalıĢmalar sınırlı sayıda kalmıĢtır. Hâlbuki koyun sütü protein, yağ ve mineral 

madde açısından son derece zengindir. Koyun sütü, inek sütüne nazaran kazein oranı ve 

amino asit miktarının daha fazla olması nedeniyle yoğurt ve peynir gibi ürünlerin 

üretiminde kalite ve randıman bakımından inek sütüne tercih edilmektedir (Alichanidis ve 

Polychroniadou, 1995; Metin, 2001).  

Tüm peynir çeĢitlerinde olduğu gibi KaĢar peynirinde de randıman üretimde 

kullanılan sütün özelliklerine bağlı olarak değiĢiklik gösterebilmektedir. Demirci ve 

ġimĢek (2004), KaĢar peyniri üretiminde yalnız koyun sütü kullanıldığında randımanın % 

17-19, koyun ve inek sütü karıĢımı kullanıldığında % 12, koyun ve keçi sütü karıĢımı 

kullanıldığında ise % 11 civarında olduğunu belirtmiĢlerdir. 

Keçi sütü, genellikle özel peynirlerin yapımında kullanılan değerli bir süt özelliğini 

taĢımaktadır. Keçi sütünde bulunan yağ ve proteinin daha homojen yapı göstermesi ve yağ 

globüllerinin küçük olması insan vücudunda kolay sindirilmesini sağlamaktadır. Bu 

sebeplerden dolayı modifiye keçi sütleri, yeni doğan bebeklerin beslenmesinde anne sütü 

yerine kullanılabilmektedir. Ġnek ve koyun sütlerindekine nispeten keçi sütünde bulunan 

süt yağının çapı oldukça küçüktür. Yağ kürecik çapının küçük olması onun sütte daha iyi 

dağılmasını ve sütün homojenliğinin daha fazla olmasını sağlamaktadır. Bu sebepten 

dolayı keçi sütünde kaymak bağlama daha az olmaktadır. Keçi sütü bu özelliklerinden 

dolayı doğal olarak homojenize edilmiĢ süt olarak belirtilmektedir (CoĢkun ve Öndül, 

2004). 

Laçın (2005)‟a göre keçi sütü besin değeri ve kimyasal bileĢimi bakımından inek 

sütünden daha düĢük değildir. Hatta özellikle yağ ve kuru madde (KM) içeriği açısından 

keçi sütünün inek sütünden daha üstün olduğu bile söylenebilir. Keçi sütünde bulunan yağ 

taneciklerinin çapının küçük olması ve oluĢan pıhtının gevĢek yapıda olması gibi 

nedenlerle, keçi sütünün ve keçi sütünden üretilen süt ürünlerinin hazmı çok daha kolay 

olmaktadır. Keçi sütü ve ürünlerinin diğer sütlere ve ürünlerine nispeten daha kolay 

hazmedilmesinin bir diğer nedeni de içerdiği kazein oranının daha düĢük olmasıdır. Ġnek 

sütü % 85 oranında kazein içerirken keçi sütü % 75 oranında içermektedir.  

Ayrıca keçi sütü, peynirlere hoĢ tadı veren ve hazmı kolay kısa ve orta zincirli yağ 

asitlerince zengindir ve keçi sütü yağının % 98-99‟u trigliserid yani gerçek yağ halindedir 

(Laçın, 2005). 
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Keçi sütünde bulunan A vitamini miktarı inek ve koyun sütlerine göre daha fazladır. 

Riboflavin ve niasin miktarlarının yanı sıra kalsiyum, potasyum, magnezyum, fosfor, klor 

ve manganez gibi minerallerin miktarları da fazladır. Fakat keçi sütünde sodyum, demir, 

sülfür ve çinko gibi mineraller daha az bulunmaktadır. Ayrıca keçi sütleri peynir mayasına 

karĢı diğer süt türlerine göre çok hassastır. Bu hassasiyet inek sütlerine göre iki misli daha 

fazladır. Bu da, inek sütlerini mayalamada kullanılan maya miktarının yarısına ihtiyaç 

olduğunu gösterir (CoĢkun ve Öndül, 2004). 

Bu çalıĢmada; inek, koyun ve keçi sütleri arasında yukarıda bahsedilen bileĢim ve 

fonksiyonel farklılıklarının KaĢar peyniri üzerindeki etkisinin belirlenmesi amaçlanmıĢtır. 

KaĢar peyniri özellikle tost, pizza ve çeĢitli yemeklerde kullanılan bir peynir çeĢidi 

olmasından dolayı fonksiyonel özellikleri yani tekstürel, erime ve renk özellikleri çok 

önemlidir. Bu çalıĢmayla, KaĢar peynirinin fonksiyonel özelliklerinin yanında bileĢim, 

proteoliz ve duyusal özelliklerinin de belirlenmesi amaçlanmıĢtır. 
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BÖLÜM 2 

LĠTERATÜR ÖZETĠ 

Demirci ve Dıraman (1990), Trakya bölgesindeki iĢletmelerden alınan vakum paketli 

KaĢar peynirleri örneklerinin fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik özelliklerini ve enerji 

değerlerini incelemiĢlerdir. Sonuç olarak, ortalama KM‟yi % 57,285, su içeriğini % 

42,715, yağ içeriğini % 24,110, KM‟de yağ oranını % 42,072, tuz içeriğini % 2,82, KM‟de 

tuz oranını % 5,034, toplam kül içeriğini % 3,050, protein içeriğini % 26,42 ve pH‟yı 5,17 

olarak bulmuĢlardır. 

Yaygın ve Dabırı (1989), inek sütünden üretilen KaĢar peyniri üzerinde yaptıkları 

çalıĢmada 12°C‟de 6 ay olgunlaĢtırılması süresince bileĢim özelliklerini ve bazı kimyasal 

özelliklerini incelemiĢtir. KM oranı % 76,69 olan taze KaĢar peynirinin olgunlaĢma 

sonucunda KM oranının % 78,04‟e ulaĢtığını saptamıĢlardır. Bununla birlikte pH 

derecesini 4,87 ile 5,60 arasında, asitlik derecesini 77,69 SH ve protein oranını da % 30,58 

olarak saptamıĢlardır. 

Ayar (1991) tarafından Trabzon ilinde tüketime sunulan KaĢar peynirlerinin bazı 

özellikleri belirlenmiĢ ve bu peynirlerin Gıda Maddeleri Tüzüğü ve KaĢar Peyniri 

Standardına uygunluğu incelenmiĢtir. 60 adet KaĢar peyniri örneği kullanılan bu çalıĢmada 

duyusal, fiziksel ve kimyasal nitelikler belirlenmiĢtir. ÇalıĢma sonucuna göre; su içeriği 

açısından örneklerin 47‟sinin, teker boyutları açısından ise 45‟inin standart ve tüzüğe 

uygun olduğu; KM‟de yağ miktarı açısından örneklerin 2„sinin, KM‟de tuz miktarı 

açısından ise 7‟sinin Standart ve Tüzüğe uygun olmadığı saptanmıĢtır. 

YaĢar (2007) tarafından yapılan bir çalıĢmada farklı pıhtılaĢtırıcı enzimler (buzağı 

renneti, rekombinant kimozin, Rhizomucor miehei ve Cryphonectria parasitica proteazları) 

kullanılarak KaĢar peyniri üretilmiĢ ve 90 gün süreyle olgunlaĢtırılmıĢtır. Farklı 

pıhtılaĢtırıcı enzim kullanımı peynirlerin pH, titrasyon asitliği, KM, yağ, KM„de yağ, tuz, 

KM„de tuz, pıhtı sıkılığı, toplam serbest yağ asitliği ve tekstür profil analizlerini 

etkilemezken, protein, KM‟de protein, suda çözünen azot (SÇA), % 12‟lik trikloroasetik 

asitte çözünen azot (TCA-ÇA), % 5‟lik fosfotungstik asitte çözünen azot (PTA-ÇA), 

kazein azot, proteoz-pepton azot, olgunlaĢma oranı, toplam serbest amino asit miktarını ve 

duyusal özelliklerini etkilemiĢtir.  

Koca ve Metin (2004), yaptıkları çalıĢmada yağ ikame maddesi olarak Simplesse
®
D-

100, Dairy-Lo
™

 ve Raftiline
®

HP kullanarak ürettikleri KaĢar peynirlerinin tekstürel, erime 
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ve duyusal karakteristiklerini araĢtırmıĢlardır. Yağ ikame maddesi kullanımıyla peynirlerde 

sertlik, esneklik, sakızımsılık ve çiğnenebilirlik azalırken yapıĢkanlığının arttığı 

gözlenmiĢtir. Depolamanın ilerleyen aĢamalarında Raftiline
®
HP ile üretilen KaĢar 

peynirlerinde hoĢa gitmeyen renk, yumuĢama ve lezzet kayıpları gözlenirken, 

Simplesse
®
D-100 ile üretilen KaĢar peynirlerinde aĢırı yumuĢama ve tuzlu bir tat oluĢumu 

gözlenmiĢtir. Dairy-Lo
™ 

ile üretilen KaĢar peynirlerinde ise depolama boyunca tekstürel ve 

duyusal özellikler aynı kalmıĢtır. 

Tarakçı ve Küçüköner (2006) vakum paketlenmiĢ KaĢar peynirleri ile yapmıĢ 

oldukları çalıĢmada, olgunlaĢma boyunca peynirlerin iç ve orta kısımlarında meydana 

gelen değiĢiklikleri incelemiĢlerdir. KaĢar peynirlerin orta kısmına nazaran iç 

kısımlarındaki lipoliz düzeyi, olgunlaĢma indeksi ve TCA-ÇA oranının düĢük olduğunu 

belirlemiĢlerdir. 90 günlük olgunlaĢma süresi boyunca KaĢar peyniri örneklerinde lipoliz 

düzeyi, olgunlaĢma indeksi, TCA-ÇA değeri yükselirken, toplam azot ve yağ içeriğinde 

istatistiksel olarak önemli bir değiĢiklik olmamıĢ ve nem içeriği ise bir miktar azalmıĢtır. 

Keçeli ve ark. (2006), yağı azaltılmıĢ KaĢar peyniri üretilecek süte uygulanan sitrik 

asitle ön asitlendirme iĢleminin KaĢar peynirinin bileĢimi, fizikokimyasal özellikleri ve 

duyusal özellikleri üzerindeki etkisini incelemiĢlerdir. pH 6,0, pH 5,8 ve pH 5,6‟ya 

ayarlanmıĢ sütlerden üretilen ve kontrol olarak ön asitlendirme yapılmamıĢ sütten üretilen 

KaĢar peynirlerinde bileĢim bakımından istatistiksel olarak fark bulunamazken, pH, 

titrasyon asitliği, randıman, penetrometre değerleri, kül ve Ca miktarlarında istatistiksel 

olarak fark bulunmuĢtur. 

Kurultay ve ark. (2004), üç farklı pH değerinin (4,8, 5,0 ve 5,2) ve dört farklı sıcaklık 

uygulamasının (70, 75, 80, 85°C) KaĢar peynirinin kimyasal özellikleri üzerindeki etkisini 

araĢtırmıĢlardır. AraĢtırma sonucunda sıcaklık uygulamasındaki artıĢın KaĢar peynirlerinin 

KM ve yağ içeriğindeki azalma üzerine etkili olduğunu belirlenmiĢtir. Ayrıca sıcaklık 

uygulamasındaki artıĢla birlikte tuz, protein ve suda çözünen azot miktarlarında da bir artıĢ 

saptanmıĢtır. 

Koçak ve ark. (2005), bazı önemli Türk peynirlerinde yaptıkları çalıĢmada, 

peynirlerde depolama boyunca proteoliz seviyesini incelemiĢlerdir. ÇalıĢma sonucunda 

KaĢar peynirleri için ortalama değerler; toplam azot % 4,174, SÇA 0,523 g/100 g, TCA-

ÇA 0,280 g/100 g, PTA-ÇA 0,117 g/100g ve proteoz-pepton azotu 0,243 g/100 g olarak 

belirlenmiĢtir. 

Estürk (2004), yaptığı çalıĢmada Türkiye‟nin farklı yerlerinden toplanan Beyaz 

peynir, KaĢar peyniri, Carra ve Sürk peynirlerinin ve tuzlu yoğurdun fiziksel, kimyasal, 
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fonksiyonel ve tekstürel özelliklerini incelemiĢtir. Fonksiyonel ve tekstürel özellikler 

bakımından Türk peynirlerinin diğerlerine göre çok farklı olduğu ve bu sonuç üzerinde 

kimyasal özelliklerin etkili olduğu neticesine ulaĢmıĢtır. Bu yüzden, üretilen peynirlerde 

kullanılan sütün kompozisyonunun standardize edilmesinin üretilen peynirlerin 

fonksiyonel ve tekstürel özelliklerinin belirlenmesinde etkili olabileceğini belirtmiĢtir. 

Imm ve ark. (2003), inek ve keçi sütünden yapılan Mozzarella peynirlerinin 

dondurulmuĢ depolama süreci boyunca fonksiyonel ve fizikokimyasal özelliklerini 

araĢtırmıĢlardır. Ġnek ve keçi sütünden yapılan Mozzarella peynirlerinde erime özellikleri 

bakımından bir farklılık tespit edilememiĢtir. Mozzarella peynirlerinin erime özellikleriyle 

proteoliz seviyeleri arasında pozitif bir iliĢki, tekstürel özellikleriyle proteoliz seviyeleri 

arasında ise negatif bir iliĢki olduğu sonucuna ulaĢmıĢlardır. 

Kindstedt ve ark. (2001), çalıĢmaları sonucunda Mozzarella peynirinin pH‟sı ile 

reolojik özellikleri ve yapısı arasında iliĢki olduğunu belirlemiĢlerdir. Mozzarella 

peynirlerinin pH 4,8-7 aralığında 60°C‟deki telemenin erime ve uzaması özelliklerini 

incelemiĢlerdir. Kontrol örneğinin pH 5,24‟te uzama yeteneğinin optimum olduğu 

belirlenirken, pH değeri yükseldiğinde çok sıkı bir elastik yapı oluĢtuğu, pH değeri 

düĢtüğünde ise elastikiyetin azaldığı ve kopmaların olduğu belirlenmiĢtir. 

Olson ve ark. (2007), keçi sütünden yapılan Cheddar ve Colby peynirlerinde 

olgunlaĢma süresinin fonksiyonel özellikleri üzerindeki etkisini incelemiĢlerdir. Depolama 

süresince peynirlerin erime özelliklerinin arttığı ve dilimlenebilme özelliklerinin azaldığı 

sonucuna ulaĢmıĢlardır. Cheddar ve Colby peynirlerine yüksek sıcaklık uygulandığında, 

Cheddar peynirinde renk önemli derecede değiĢirken Colby peynirinde önemli bir 

değiĢiklik olmadığını saptamıĢlardır. Ayrıca, yapılan bu çalıĢmada peynirlerdeki renk 

değiĢimleri ile proteoliz seviyeleri arasında önemli bir korelasyon olduğunu bildirmiĢlerdir. 

Atasoy ve ark. (2006) çiğ inek, koyun ve keçi sütü ile üretilen Urfa peynir 

salamuralarının bazı kimyasal özellikleri üzerine 90 günlük depolama süresinin etkisini 

incelemiĢlerdir. Depolama süresi salamuraların pH, titrasyon asitliği, KM, tuz, toplam azot, 

SÇA ve protein olmayan azot değerleri üzerinde etkili olurken, süt türü ise peynir 

salamuralarının pH, titrasyon asitliği, KM, tuz ve protein olmayan azot değerleri üzerinde 

etkili olmuĢtur.  

Özer ve ark. (2002) tarafından yapılan bir çalıĢmada inek ve koyun sütlerinden 

üretilen geleneksel Urfa peynirlerinin kimyasal bileĢim karakteristikleri ve olgunlaĢma 

düzeyleri belirlenmiĢtir. Koyun peynirinin, inek peynirine göre daha yüksek KM, yağ, 

KM‟de yağ ve toplam azot değerlerine sahip olduğu belirlenirken, her iki peynir grubu 
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arasında titrasyon asitliği, pH ve tuz içeriği bakımından farklılık bulunmamıĢtır. Koyun 

peynirinde KM içeriği depolama sırasında azalırken inek peynirinde istatistiksel olarak 

önemli bir değiĢiklik gözlenmemiĢtir. 

Tunçtürk (2008), yaptığı bir çalıĢmada inek, koyun ve keçi sütlerinden 

standardizasyon yapılmadan üretilen Beyaz peynirlerde bileĢim ve olgunlaĢma özellikleri 

üzerine tür farklılığının etkisini araĢtırmıĢtır. Peynirlerde kimyasal, biyokimyasal, duyusal 

ve elektroforetik analizler yapılmıĢtır. Peynirlerde en yüksek randıman koyun sütlerinden 

yapılanlarda olduğu saptanmıĢ ve randıman % 26,81 olarak hesaplanmıĢtır. Bunu % 18,97 

ile keçi ve % 15,15 ile inek sütü peynirleri izlemiĢtir. KM, tuz ve asitlik bakımından 

peynirler arasında istatistiksel olarak fark bulunamazken; yağ, pH ve protein içerikleri 

bakımından istatistiksel olarak fark bulunmuĢtur. En yüksek protein içeriği inek sütü 

peynirlerinde saptanırken, en yüksek yağ içeriği ise keçi ve koyun sütü peynirlerinde 

saptanmıĢtır. Peynirlerin proteoliz kriterlerinden olan SÇA ve TCA-ÇA değerleri koyun ve 

keçi sütü peynirlerinde inek sütü peynirlerinden daha yüksek değerler belirlenirken, yine 

proteoliz kriterlerinden olan PTA-ÇA değerleri arasında istatistiksel olarak önemli bir 

farklılık belirlenmemiĢtir. Hem β-kazein hem de αs-kazeinler, koyun sütü peynirlerinde 

daha fazla hidrolize olmuĢ, bunu keçi sütü ve inek sütü peynirleri izlemiĢtir. Duyusal 

analizler sonucunda en fazla beğenilen peynir koyun sütü peyniri olurken, inek sütü peyniri 

ise tat-aroma yönünden diğerlerine göre biraz yavan bulunmuĢtur.  

Milci ve ark. (2005), inek, koyun ve keçi sütlerinden yapılan Hellim peynirlerinde 

yaptıkları çalıĢmada olgunlaĢma süresince peynirlerin kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal 

özelliklerini incelemiĢlerdir. Toplam KM, yağ, protein, tuz, toplam titrasyon asitliği (SH), 

pH, kül, SÇA, KM‟de yağ ve olgunlaĢma derecesi değerlerini 1, 30, 60 ve 90. günler için 

belirlemiĢlerdir. Peynirin üretildiği süt türünün yağ, protein, tuz, pH ve KM‟de yağ 

değerlerini etkilediğini belirlemiĢlerdir. Ayrıca olgunlaĢma süresi; toplam KM, yağ, 

KM‟de yağ, protein, SÇA, pH, titrasyon asitliği (SH), olgunlaĢma derecesi ve kül miktarı 

değerleri üzerinde istatistiksel olarak önemli derecede etkili olmuĢtur. Duyusal analizler 

sonucunda ise görünüĢ, tekstür, tat ve koku özellikleri bakımından keçi peyniri tercih 

edilen peynir grubu olmuĢtur. 

Toufeili ve ark. (1995) inek, koyun ve keçi sütlerinden üretilen Shankleesh 

peynirlerinin kimyasal ve duyusal özelliklerini incelemiĢlerdir. YaklaĢık 70 günlük 

depolama sonunda SÇA, toplam uçucu asitler, serbest yağ asitleri ve pH değerlerinde artıĢ 

görülürken, laktoz seviyesinde ise azalma görülmüĢtür. Peynirlerin duyusal özellikleri ile 

bileĢim farklılıklarının ve olgunlaĢma sırasındaki biyokimyasal reaksiyonların iliĢkili 
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olduğu belirtilmiĢtir. Duyusal analizler sonucunda, olgunlaĢma süresince inek ve koyun 

pıhtılarının tat, koku ve tekstür özellikleri bakımından zamanla düĢüĢ gösteren bir duyusal 

profil sergilediği, keçi pıhtısının ise sabit bir duyusal profil sergilediği belirtilmiĢtir. 

Koçak ve Devrim (1994),  inek, koyun,  keçi  sütleri ve bunların bazı oranlardaki 

karıĢımlarında (% 25, % 50 ve % 75), soğukta muhafaza (5±1
°
C) süresinin ve pH 

değerlerindeki değiĢimin sütlerin peynir mayası ile pıhtılaĢma yeteneklerine etkisini 

araĢtırmıĢlardır. Her bir süt örneği iki kısıma ayrılarak; birinci kısmı soğukta muhafaza 

(5±1
°
C) edilmiĢ, ikinci kısmı ise 30

°
C‟deki etüve konmuĢtur. Birinci kısımda 0, 2, 4, 6, 16 

ve 24. saatlerde, ikinci kısımda ise pH 6,6‟dan 5,2‟ye kadar olan değer aralığında sütlerin 

pıhtılaĢma süreleri belirlenmiĢtir. Tüm süt örneklerinde soğukta muhafaza süresi arttıkça 

pıhtılaĢma süresi de artarken, pH değeri düĢtükçe pıhtılaĢma süresi kısalmıĢtır. Her iki 

parametrenin de pıhtılaĢma süresi üzerine etkileri istatistiksel olarak önemli bulunmuĢtur. 
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BÖLÜM 3 

MATERYAL VE METOD 

3.1. Materyal  

3.1.1. Süt  

KaĢar peyniri üretimi için gerekli olan inek (Hostein), koyun (Kıvırcık) ve keçi 

(Karakeçi ve Saanen) sütleri Çanakkale Onsekiz Mart Üniversitesi Biga Meslek 

Yüksekokulu‟nda bulunan süt iĢletmesinden ve Biga mevkiindeki çiftliklerden temin 

edilmiĢtir. Keçi peyniri üretiminde Karakeçi ve Saanen ırkı hayvanların sütleri paçal 

yapılarak kullanılmıĢtır. 

3.1.2. PıhtılaĢtırıcı Enzim 

Üretimde doğal buzağı Ģirdeninden ekstrakte edilerek üretilmiĢ 1/16.000 

kuvvetindeki buzağı renneti enzimi (% 85 kimozin + % 15 pepsin) (Mayasan, Ġstanbul) 

kullanılmıĢtır. 

3.1.3. Tuz 

KaĢar peyniri üretiminde piyasadan temin edilen kaya tuzu kullanılmıĢtır. 

3.1.4. Ambalaj 

Üretilen KaĢar peynirlerine vakum ambalajlama uygulanmıĢtır. 

3.2. Metod 

3.2.1. KaĢar Peyniri Üretimi 

KaĢar peyniri üretimi, Çanakkale Onsekiz Mart Üniversitesi Biga Meslek 

Yüksekokulu‟nda bulunan süt iĢletmesinde iki tekerrürlü olarak yapılmıĢtır. KaĢar peyniri 

üretiminde izlenmiĢ olan proses aĢamaları ġekil 3.1‟de verilmiĢtir.  

Çiğ inek, koyun ve keçi sütlerinde pH ve titrasyon asitliği (SH) gibi gerekli ön 

kontroller yapıldıktan sonra sütler 35±1ºC mayalama sıcaklığına getirilmiĢtir. Buzağı 

rennet enzimi ile yaklaĢık 45 dakikada pıhtılaĢma sağlanmıĢtır. Elde edilen pıhtı yaklaĢık 
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0,5 cm
3
 büyüklüğünde kırılmıĢ ve 10 dakika kadar dinlendirilmiĢtir. Pıhtı 40±1°C‟ye yavaĢ 

yavaĢ ısıtılarak pH 5,60‟a kadar karıĢtırılmıĢtır. Elde edilen teleme bloklara ayrılarak pH‟sı 

5,05‟e gelinceye kadar oda sıcaklığında fermantasyona bırakılmıĢtır. Fermantasyonu sona 

eren teleme doğranarak, 82±1°C sıcaklıkta % 7 tuz içeren su içerisinde 3 dakika süre ile 

haĢlanmıĢtır. HaĢlanan teleme yoğrularak pürüzsüz bir yapı elde edildikten sonra kalıplara 

yerleĢtirilmiĢtir. Elde edilen peynirler oda sıcaklığında 1 gün kurutulduktan sonra vakum 

ambalajlama yapılmıĢ ve 4±1°C‟de 90 gün depolanmıĢtır. 
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Çiğ sütler (Ġnek, Koyun, Keçi) 

 

Ön ısıtma (35±1°C‟ye kadar) 

 

Mayalama (35±1°C‟de) 

 

Pıhtının kırılması (~0,5 cm
3
 büyüklüğünde) ve dinlendirilmesi (~10 dakika) 

 

Pıhtının ısıtılması (40±1°C‟ye kadar) 

 

Peynir altı suyunun uzaklaĢtırılması 

 

Telemenin elde edilmesi (pH 5,60) 

 

Telemenin bloklara ayrılması 

 

Fermantasyon (pH 5,05‟e kadar oda sıcaklığında) 

 

Telemenin doğranması 

 

Telemenin haĢlaması (82±1°C‟deki % 7 tuzlu suda 3 dakika) 

 

Yoğurma (pürüzsüz bir yapı elde edene kadar) 

 

Kalıplama ve Kurutma (oda sıcaklığında 1 gün) 

 

Paketleme (vakum ambalajlama) 

 

Depolama (4±1°C‟de 3 ay) 

 

ġekil 3.1. Ġnek, koyun ve keçi sütlerinden KaĢar peyniri üretiminin proses aĢamaları 
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Üretilen KaĢar peynirlerinin 1., 30., 60 ve 90. günlerinde fizikokimyasal, proteoliz, 

fonksiyonel analizleri yapılmıĢtır. 

3.2.2. Analiz Metodları 

3.2.2.1. Çiğ Sütte Yapılan BileĢim Analizleri, Maya Miktarı ve Peynir 

Randımanı 

KaĢar peynirine iĢlenen inek, koyun ve keçi sütlerinde aĢağıda belirtilen analizler, 

her bir analiz en az iki paralel olacak Ģekilde yapılmıĢtır. 

3.2.2.1.1. Titrasyon Asitliği Değeri 

Çiğ sütte asitlik tayini alkali titrasyon yöntemine göre yapılmıĢ ve sonuçlar yüzde 

(%) laktik asit cinsinden ifade edilmiĢtir (Anon, 1994). 

3.2.2.1.2. pH Değeri 

Çiğ sütte pH değerleri Sartorius PB-11 (Göttingen, Almanya) dijital pH metre ile 

ölçülmüĢtür (Anon, 1994). 

3.2.2.1.3. Kurumadde Oranı 

Çiğ sütte KM oranı, yaklaĢık 3 g süt örneğinin 104±2°C‟de sabit tartıma gelinceye 

kadar kurutulması ile gravimetrik olarak belirlenmiĢ ve sonuçlar yüzde (%)  olarak ifade 

edilmiĢtir (AOAC, 2000). 

3.2.2.1.4. Yağ ve Yağsız Kurumadde Oranları 

Çiğ sütte yağ oranı, 0-8 taksimatlı özel süt bütirometresi ile Gerber yöntemine göre 

yüzde (%) olarak belirlenmiĢtir. Santrifüj olarak termostatlı Gerber santrifüjü (Nova-

Safety, Berlin, Almanya) kullanılmıĢtır (Anon, 2000).  

Yağsız KM oranı ise (3.1) numaralı formülle hesaplanmıĢtır. 

% Yağsız KM oranı = % KM oranı - % Yağ oranı                                                 (3.1) 

3.2.2.1.5. Protein Oranı 

Çiğ sütte protein oranı mikro-Kjeldahl yöntemi ile yaĢ yakmaya tabi tutulan 

örneklerin azot miktarlarının saptanması metodu ile belirlenmiĢtir. Protein oranları, 
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bulunan azot miktarının 6,38 faktörü ile çarpılması sonucu hesaplanmıĢ ve yüzde (%) 

olarak ifade edilmiĢtir (IDF, 1993). 

3.2.2.1.6. Maya Miktarı  

35±1 ºC‟deki 100 ml çiğ süte 1:10 oranında sulandırılmıĢ mayadan 1 ml ilave 

edilerek pıhtılaĢmanın ilk görüldüğü an belirlenmiĢ ve buna göre KaĢar peynirine iĢlenecek 

süte katılması gereken maya miktarı (3.2) numaralı formüle göre hesaplanmıĢtır (Gönç, 

1984). 

Maya miktarı = (A x B) / (C x 60)                                                                          (3.2) 

A: 100 ml çiğ sütte ilk pıhtının oluĢum süresi (sn) 

B: PıhtılaĢtırmak istenilen süt miktarı (kg) 

C: PıhtılaĢmanın tamamlanması için istenilen sürenin ¼‟ü (dakika) 

3.2.2.1.7. Peynir Randımanı 

YetiĢmeyen (1995) tarafından bildirilen yönteme göre çiğ sütün bileĢimi dikkate 

alınarak hesaplanmıĢtır. Sonuçlar, 100 kg sütten elde edilen kg peynir olarak randıman ve 

peynir KM‟sinin % 55 olduğu durumdaki randıman olarak iki Ģekilde ifade edilmiĢtir. 

Randıman = (A / B) x 100                                                                                       (3.3) 

A: Üretilen peynir miktarı (kg) 

B: Üretimde kullanılan süt miktarı (kg) 

3.2.2.2. Peynir Analizleri 

KaĢar peynirlerinin fizikokimyasal, proteoliz ve fonksiyonel özellikleri depolamanın 

1., 30., 60. ve 90. günlerinde duyusal özellikleri ise 1. günde aĢağıda belirtilen metodlarla 

belirlenmiĢtir. Her bir analiz en az iki paralel olacak Ģekilde yapılmıĢtır. 

3.2.2.2.1. pH Tayini 

10 g peynir örneği tartılarak üzerine 10 ml saf su ilave edilmiĢ ve Ultra Turrax 

Blender (ESGE, Model EM2, Geneva, Ġsviçre) ile homojenize edilmiĢtir. Daha sonra 

hazırlanan karıĢımın pH'sı dijital pH metre (Sartorius, PB-11, Göttingen, Almanya) ile 

ölçülmüĢtür (Metin, 2006). 
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3.2.2.2.2. Titrasyon Asitliği Tayini 

Titrasyon asitliği, 100 g peynirin titre edilebilir asitliğinin yüzde (%) laktik asit 

cinsinden ifade edilmesidir. RendelenmiĢ peynir örneğinden 10 g tartılmıĢ ve üzerine 40°C 

sıcaklıktaki saf sudan 105 ml katılarak bir baget yardımıyla iyice karıĢtırılmıĢtır. Elde 

edi1en karıĢım daha sonra filtre kâğıdından süzülmüĢ ve süzüntüden 25 ml alınmıĢtır. 

Süzüntüye 3 damla fenolftalein indikatörü ilave edildikten sonra 0,1 N sodyum hidroksit 

(NaOH) ile kalıcı açık pembe renk elde edilene kadar titre edilmiĢtir (Metin, 2006). Peynir 

örneğinin titre edilebilir asitlik derecesi % laktik asit cinsinden (3.4) numaralı formül 

yardımıyla hesaplanmıĢtır.  

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

V: Titrasyonda harcanan 0,1 N NaOH miktarı (ml) 

m: Alınan peynir örneği miktarı (g) 

F: NaOH faktörü 

3.2.2.2.3. Kurumadde Tayini 

KM tayininde kullanılacak kurutma kapları içerisine yaklaĢık 20 g kadar deniz kumu 

ve cam baget konularak 105°C sıcaklıktaki etüvde (EcoCell, Münih, Almanya) sabit 

ağırlığa gelinceye kadar bekletilmiĢtir. Sabit ağırlığa gelen kurutma kaplarının darası 

alındıktan sonra içine 3 g peynir örneği tartılarak deniz kumuyla iyice karıĢması 

sağlanmıĢtır. Örnekler, 105°C sıcaklıktaki etüve konularak iki tartım arasında en fazla 0,5 

mg fark oluncaya kadar 4-5 saat süreyle bekletilmiĢtir. Süre sonunda sabit tartıma gelen 

örnekler desikatöre alınarak soğutulduktan sonra tartılmıĢ ve (3.5) numaralı formüle göre 

KM oranı hesaplanmıĢtır (IDF, 1982). 

KM = [(M2-M0) / (M1-M0)] x 100                                                                           (3.5)  

M0: Kurutma kabının darası (g) 

M1: Peynir örneği ilavesinden sonraki ağırlık (g) 

M2: Kurutma iĢleminden sonraki ağırlık (g) 
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3.2.2.2.4. Kül Tayini 

Kül tayini, peynirlerin kül içeriğinin ağırlıkça yüzde olarak ifade edilmesi prensibine 

dayanmaktadır. Krozelerin sabit ağırlığa gelmesi amacıyla 550°C‟deki kül fırınında 

(Protherm Furnaces, model PLF 110115, Ankara) yaklaĢık 1 saat tutulduktan sonra 

içerisine 3 g peynir örneği tartılmıĢtır. Kademeli sıcaklık artıĢıyla örnekler ön yakma 

iĢlemine tabi tutulmuĢtur. Daha sonra 550°C sıcaklıkta beyaz kül haline gelinceye kadar 

yakma iĢlemi devam etmiĢtir. Peynir örneklerinin kül içeriği (3.6) numaralı formülden 

yararlanarak hesaplanmıĢtır (AOAC, 2000). 

% Kül içeriği = (Saptanan kül miktarı x 100) / Örnek miktarı                               (3.6) 

3.2.2.2.5. Yağ Tayini ve Kurumaddede Yağ Oranı 

Peynirlerin yağ oranları, 0-40 taksimatlı Van Gulik peynir bütirometreleri ile Gerber 

yöntemine göre hesaplanmıĢtır. Bütirometre beherciğine 3 g peynir örneği tartılmıĢ ve 

üzerine 10 ml sülfirik asit (1,522+0,005 g/ml) konulmuĢtur. Daha sonra 65-70°C‟deki su 

banyosunda peynir örnekleri eriyene kadar bekletilmiĢtir. Tamamen erime sağlandıktan 

sonra üzerine 1 ml amil alkol eklenerek çalkalanmıĢ ve Gerber santrifüjünde (Nova-Safety, 

Berlin, Almanya) 6 dakika süreyle santrifüj edildikten sonra okuma yapılmıĢtır. KM‟de 

yağ oranı ise (3.7) numaralı formülle hesaplanmıĢtır (Metin, 2006). 

KM‟de yağ oranı = (% Yağ oranı x 100) / % KM oranı                                         (3.7) 

3.2.2.2.6. Tuz Tayini ve Kurumaddede Tuz Oranı 

Peynirlerin tuz oranları Mohr yöntemine göre hesaplanmıĢtır. 5g peynir örneği 

üzerine 60-70°C‟deki sıcak sudan bir miktar konularak havanda iyice ezilmiĢ ve 500 ml‟lik 

balon jojeye aktarılmıĢtır. Aynı iĢlem 5-6 kez tekrarlanarak soğuduktan sonra saf su ile 500 

ml‟ye tamamlanmıĢtır. Daha sonra süzülen sıvıdan 25 ml alınarak içerisine 0,5 ml K2CrO4 

(potasyum kromat) indikatörü ilave edilip 0,1 N AgNO3 (gümüĢ nitrat) ile titre edilmiĢtir. 

Tuz içeriği (3.8) numaralı formülle hesaplanmıĢtır (Bradley ve ark., 1993). 

% Tuz içeriği = [(V - V0) x F x 0,585] / m                                                              (3.8) 

V: Titrasyonda sarf edilen AgNO3 miktarı (ml) 

V0: Kör için sarf edilen AgNO3 miktarı (ml) 
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F: AgNO3 çözeltisinin faktörü 

M: Örnek miktarı (g) 

KM‟de tuz oranı ise (3.9) numaralı formülden yararlanarak hesaplanmıĢtır. 

KM‟de tuz oranı : (% Tuz oranı x 100) / % KM oranı                                            (3.9) 

3.2.2.2.7. Protein Tayini ve Kurumaddede Protein Oranı 

Peynirlerin protein oranları, yaĢ yakmaya tabi tutulan örneklerin Mikro-Kjeldahl 

yöntemi ile bulunan azot miktarının 6,38 faktörü ile çarpılması sonucu hesaplanmıĢ ve 

yüzde (%) olarak ifade edilmiĢtir (IDF, 1993).  

% Azot = (V1 - V0) x N x 0,014 / m                                                                      (3.10) 

% Protein = % Azot x 6,38                                                                                    (3.11) 

V1: Örnek için harcanan HCl (ml) 

V0: Kör için harcanan HCl (ml) 

N: Kullanılan HCl çözeltisinin normalitesi 

m: Örnek miktarı (g) 

KM‟de protein oranı ise (3.12) numaralı formülden yararlanarak hesaplanmıĢtır. 

KM‟de Protein oranı : (% Protein oranı x 100) / % KM oranı                              (3.12) 

3.2.2.2.8. Suda Çözünen Azot (SÇA) Oranı 

Kuchroo ve Fox (1982) tarafından belirtilen yönteme göre, suda çözünen azotlu 

maddelerin ayrılması sağlamak amacıyla 10 g peynir örneği üzerine 40 ml saf su ilave 

edilip Ultra Turrax Blender (ESGE, Model EM2, Geneva, Ġsviçre) yardımıyla 2 dakika 

süreyle homojenize edilmiĢtir. KarıĢım 40°C‟deki su banyosunda 1 saat tutulmuĢ ve 

ardından 3000 x g‟de ve +4°C‟de 30 dakika santrifüj edilmiĢtir. Santrifüj iĢleminden sonra, 

üst kısımdaki yağ tabakası bir spatül ile uzaklaĢtırılmıĢ ve sıvı kısım Whatman No.42 filtre 

kağıdından süzülmüĢtür. Elde edilen filtrattan 10 ml alınarak, standart mikro-Kjeldahl 

metodu ile % SÇA içeriği saptanmıĢtır. Kalan süzüntü diğer analizlerde kullanılmıĢtır. 

% Suda çözünen azot (w/w) = [1,4 x (V1-V0) x N x F] / m                                  (3.13) 
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V1: Örnek için harcanan HCl (ml) 

V0: Kör için harcanan HCl (ml) 

N: Kullanılan HCl çözeltisinin normalitesi 

F: Kullanılan HCl çözeltisinin faktörü 

m: Örnek miktarı (g) 

3.2.2.2.9. % 12’lik Trikloroasetik Asitte Çözünen Azot (TCA-ÇA) Oranı 

Suda çözünür azot için hazırlanan ekstraktan 25 ml alınarak eĢit hacimde % 24‟lük 

TCA çözeltisinden karıĢtırılmıĢ (son TCA konsantrasyonu % 12 olacak Ģekilde) oda 

sıcaklığında 30 dakika beklendikten sonra karıĢım Whatman No. 42 filtre kağıdından 

süzülmüĢtür. Elde edilen filtrattan 10 ml alınarak standart mikro-Kjeldahl metodu ile 

TCA‟da çözünür kısmın azot içeriği saptanmıĢtır (Polychroniadou ve ark., 1999). 

% 12‟lik TCA‟da çözünen azot (w/w) = [1,4 x (V1-V0) x N x F] / m                   (3.14) 

V1: Örnek için harcanan HCl (ml) 

V0: Kör için harcanan HCl (ml) 

N: Kullanılan HCl çözeltisinin normalitesi 

F: Kullanılan HCl çözeltisinin faktörü 

m: Örnek miktarı (g) 

3.2.2.2.10. % 5’lik Fosfotungstik Asitte Çözünen Azot (PTA-ÇA) Oranı 

Jarrett ve ark. (1982) tarafından belirtilen yönteme göre, suda çözünen azot için 

hazırlanan ekstraktan 5 ml alınmıĢ ve üzerine 3,5 ml 3,95 M H2SO4 çözeltisi ile 1,5 ml % 

33,3‟lük PTA çözeltisinden ilave edilmiĢtir. KarıĢım +4 ºC‟de 1 gece bekletildikten sonra 

Whatman No. 42 filtre kâğıdından süzülmüĢtür. Elde edilen süzüntünün azot içeriği 

standart mikro-Kjeldal metodu ile saptanmıĢtır. 

% 5 PTA‟da çözünen azot (w/w) = [1,4 x (V1-V0) x N x F] / m                           (3.15) 

V1: Örnek için harcanan HCl (ml) 

V0: Kör için harcanan HCl (ml) 

N: Kullanılan HCl çözeltisinin normalitesi 

F: Kullanılan HCl çözeltisinin faktörü 

m: Örnek miktarı (g) 
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3.2.2.2.11. OlgunlaĢma Ġndeksi Katsayısı 

KaĢar peynirlerinin olgunlaĢma derecesi  SÇA,  TCA-ÇA ve  PTA-ÇA olmak üzere 

üç farklı parametre baz alınarak (3.16), (3.17) ve (3.18) numaralı formüllerle 

hesaplanmıĢtır (Hayaloğlu, 2003). 

OlgunlaĢma derecesi = % SÇA x 100 / % Toplam azot                                       (3.16) 

OlgunlaĢma derecesi = % TCA-ÇA x 100 / % Toplam azot                                (3.17) 

OlgunlaĢma derecesi = % PTA-ÇA x 100 / % Toplam azot                                 (3.18) 

3.2.2.2.12. Toplam Serbest Amino Asit Tayini 

Doi ve ark. (1981) tarafından belirtilen metodun, Folkertsma ve Fox (1992) 

tarafından uygulandığı Ģekliyle yapılmıĢtır. Analizin esası, Cd-ninhydrin reaktifi ile 

hazırlanan örneğin 507 nm‟deki absorbansının belirlenmesine dayanmaktadır. 

Suda çözünür azot tayininde elde edilen ekstrakttan 10-100 µl (beklenen serbest 

amino asit miktarına göre) alınmıĢ ve 1 ml suda çözündürülüp üzerine 2 ml Cd-ninhydrin 

reaktifi eklenmiĢtir. KarıĢım 84°C‟ye kadar ısıtılıp 5 dakika tutulduktan sonra soğutulmuĢ 

ve spektrofotometre (Agilent 8453 UV-Visible, WaldBronn, Almanya) ile 507 nm‟deki 

absorbansı ölçülmüĢtür. Elde edilen absorbans değerleri Lösin (Leu) amino asidiyle 

hazırlanan standart eğride kullanılarak KaĢar peyniri örneklerinin serbest amino asit 

miktarları belirlenmiĢtir. 

Cadmium Ninhydrin reaktifi; 0,8 g ninhydrin, 80 ml ethanol ve 10 ml asetik asit 

karıĢımında çözündürülmüĢ ve elde edilen karıĢıma 1 ml suda çözündürülmüĢ CdCl2 ilave 

edilerek hazırlanmıĢtır (Hayaloğlu, 2003). 

3.2.2.2.13. Elektroforez Analizleri 

Elektroforez analizleri peynirlerde kazein fraksiyonlarından αs1-kazein ve β-kazeinin 

hidroliz durumunu saptamak amacıyla Hayaloğlu (2003)‟na göre üre-PAGE yöntemi ile 

yapılmıĢtır. OlgunlaĢmanın 1., 30., 60. ve 90. günlerinde üre-PAGE yöntemi kullanılarak 

kazein fraksiyonları belirlenmiĢtir. Bu amaçla, örnekler aĢağıda açıklandığı Ģekilde 

hazırlanmıĢ ve analizleri yapılmıĢtır. 
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a) Örneğin Hazırlanması 

Peynir örneklerinden 10 mg alınarak 1 ml örnek tamponunda çözülmüĢ ve 55°C‟de 

10 dakika inkübe edilmiĢtir. Daha sonra ultrasonik banyoda 10 dakika bekletilmiĢtir ve 

ardından 1 dakika süre ile santrifüj edildikten sonra 10 µl alınarak jellere enjekte edilmiĢtir 

(Hayaloğlu, 2003). 

b) Elektroforezin Uygulanması 

Elektroforez ünitesi, üretici firmanın (Thermo Scientific, Owl P8DS System, ABD) 

önerdiği biçimde kurulmuĢtur. Elektroforeze baĢlamadan hemen önce baĢlangıç 

polimerizasyonunu sağlamak için, ayırma çözeltisine 25 µl APS ilave edilmiĢtir. Ayırma 

jel çözeltisi daha önceden hazırlanmıĢ olan jel ünitesine dökülmüĢ ve jel seviyesi, jel 

tarakları yerleĢtirildiğinde tarakların uç kısmından yaklaĢık 1 cm aĢağıda olacak Ģekilde 

ayarlanmıĢtır. Jelin dalgalı olmasını engellemek amacıyla üzerine saf su ilave edilmiĢ ve 

jel tamamıyla polimerize oluncaya kadar beklenilmiĢtir (~30 dk). Daha sonra üst kısımdaki 

su dikkatli bir Ģekilde dökülmüĢtür. Yükleme jel çözeltisine 30 µl APS ilave edildikten 

sonra ayırma jel çözeltisi üzerine dökülmüĢ ve taraklar uygun pozisyonda yerleĢtirilmiĢtir. 

Çözeltinin polimerize olması için yeterli süre beklenilmiĢtir (~30 dk). Polimerizasyon 

gerçekleĢtikten sonra taraklar dikkatli bir Ģekilde çıkarılmıĢ ve içinde yeterli miktarda 

elektrot tamponu bulunan elektroforez ünitesine yerleĢtirilmiĢtir. Kontrol olarak kullanılan 

Na-kazeinat ve önceden hazırlanmıĢ olan peynir örnekleri Hamilton Ģırınga ile jel 

kuyucuklarına enjekte edilmiĢtir. Yürütme iĢlemi 200 V elektrik akımıyla 

gerçekleĢtirilmiĢtir. Örneklerin jelde yürütülmesi, boya izi jel ünitesinin dip kısmına 

gelinceye kadar devam etmiĢtir (Hayaloğlu, 2003). 

c)  Jelin Boyanması 

Elde edilen jeller, Coomassie Brillant Blue G250 ile hazırlanan jel boyama 

çözeltisine daldırılmıĢ ve çalkalayıcıya yerleĢtirilerek bir gece bekletilmiĢtir. Bu sayede 

jelde bulunan proteinlerin yoğunluklarına göre boya ile kompleks oluĢturmaları 

sağlanmıĢtır. Boyama iĢlemi tamamlandıktan sonra, jeller saf suya daldırılarak bant dıĢında 

kalan kısımlardaki boyanın giderilmesi sağlanmıĢtır (Hayaloğlu, 2003). 
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d)  Kalitatif Belirleme 

Boya giderildikten sonra elde edilen jellerde, standart olarak kullanılan Na-kazeinat 

göz önüne alınarak kazein fraksiyonları αs1-kazein ve  β-kazeinin hidrolizi kalitatif olarak 

belirlenmiĢtir. 

3.2.2.2.14. Sertlik Tayini 

15x15 mm boyutlarında kesilen peynir örneklerinde sertlik tayini TA-XT2 (Stable 

Micro Systems Ltd., Surrey, Ġngiltere) cihazı kullanılarak yapılmıĢtır. Her bir peynir 

örneğinde 3 farklı ölçüm yapılmıĢtır. Analizde çelikten yapılmıĢ 2 mm çaplı silindirik ve 

pürüzsüz bir uç (prob) kullanılmıĢtır. Analize alınan örneklere 3 kg‟lık kuvvet, test hızı 2 

mm/s; ilk test hızı 1 mm/s; son test hızı 1 mm/s; baskılama % 50 uygulanmıĢtır 

(Kahyaoğlu ve Kaya, 2003). 

3.2.2.2.15. Erime Tayini 

KaĢar peyniri örneklerinin erime özelliklerinin belirlenmesi amacıyla iki farklı 

yöntem kullanılmıĢtır. Bunlardan biri Schreiber Testi, diğeri ise Tüp Testi‟dir. 

3.2.2.2.15.1. Schreiber Testi 

Bu yöntemde peynir örnekleri 4,1 cm çapında ve 4 mm yüksekliğinde kesilmiĢtir. 

Hazırlanan peynir örnekleri bir petri kabının ortasına yerleĢtirildikten sonra 230°C‟deki 

etüvde 5 dakika süreyle bekletildikten sonra düz bir zemin üzerinde 30 dakika soğumaya 

bırakılmıĢtır. Peynirlerin yayılma çapı 6 farklı noktadan ölçülmüĢ ve ortalaması alınarak 

yayılma miktarı belirlenmiĢtir (Koca ve Metin, 2004). 

3.2.2.2.15.2. Tüp Testi 

Bu yöntemde rendelenmiĢ peynir örneğinden 10 g tartılarak 32 x 250 mm 

boyutlarındaki bir cam tüp içerisine yerleĢtirilerek tüpün üst yüzeyi düz olacak Ģekilde 

sıkıĢtırılmıĢ ve üst nokta iĢaretlenmiĢtir. Tüpün ağzı alüminyum folyo ile kapatılmıĢ ve 

buhar çıkıĢını sağlamak için alüminyum folyoda birkaç küçük delik açılmıĢtır. Hazırlanan 

tüp, buzdolabında dik konumda olacak Ģekilde 4-5°C'de 30 dakika bekletilmiĢtir. Daha 

sonra 104°C‟deki etüve (EcoCell, Münih, Almanya) yatay olarak yerleĢtirilip 60 dakika 

bekletilmiĢtir. Etüvden çıkartıldıktan sonra düz bir zemin üzerine yatay bir Ģekilde 
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konularak 30 dakika soğumaya bırakılmıĢtır. Peynirin akma mesafesi ölçülerek sonuç mm 

olarak kaydedilmiĢtir (Koca ve Metin, 2004). 

3.2.2.2.16. Renk Tayini 

15x15 mm boyutlarında kesilen peynir örneklerinin renkleri Minolta Renk Ölçüm 

cihazı (Minolta CR-400, Konica Minolta Sensing, Osaka, Japonya) aleti kullanılarak 

ölçülmüĢtür. Her bir peynir örneğinin farklı noktalarından toplam 10 adet ölçüm alınmıĢtır. 

Ölçümler sonucunda L (parlaklıktan koyuluğa), a* (kırmızılıktan yeĢilliğe), b* (sarılıktan 

maviliğe) değerleri belirlenmiĢtir (Sheehan ve ark., 2005). 

3.2.2.2.17. Duyusal Analizler 

KaĢar peynirlerinin duyusal analizleri eğitilmiĢ 10 panelist tarafından puanlama 

yöntemine göre gerçekleĢtirilmiĢtir. Öncelikle eğitilen panelistler tarafından peynirlerin 

duyusal kalite kriterlerine uyan puanlar belirlenmiĢtir. Oda sıcaklığındaki peynir örnekleri 

15-20 g‟lık porsiyonlar halinde ekmek ve su ile panelistlere sunulmuĢtur. Panelistlerden; 

peynirleri renk/görünüĢ, yapı ve lezzet kalite karakteristikleri açıĢından değerlendirmeleri 

istenmiĢtir (Koca, 2002). 

3.2.2.2.18. Ġstatistiksel Analizler 

Ġstatistiksel analizler “Tesadüf Parselleri Deneme Planı” metoduyla yapılmıĢtır.  

Ġstatistik programı olarak SAS 9.1 ve MINITAB 15 paket programları kullanılmıĢtır. 

Fizikokimyasal, proteoliz, fonksiyonel ve duyusal özellikler açısından, peynir örnekleri 

arasında farklılık olup olmadığını saptamak için varyans analizi yapılmıĢ ve varyans 

analizinde önemli olan farklılıklar Tukey testine tabi tutulmuĢtur. 
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BÖLÜM 4 

ARAġTIRMA BULGULARI VE TARTIġMA 

Bu bölümde, KaĢar peynirleri üretiminde kullanılan çiğ sütlerin bileĢimleri ve peynir 

randımanı ile farklı sütlerden üretilmiĢ olan KaĢar peynirlerinin 90 günlük olgunlaĢma 

süreci boyunca fizikokimyasal, proteoliz, fonksiyonel ve duyusal analiz sonuçları ayrı ayrı 

incelenmiĢtir. Sonuçlar istatistiksel olarak değerlendirilerek KaĢar peyniri üretiminde farklı 

süt kullanımının ve olgunlaĢma süresinin peynirlerin özellikleri üzerine etkisi tartıĢılmıĢ ve 

bu konuyla ilgili yapılmıĢ olan diğer çalıĢmalarla karĢılaĢtırılarak elde edilen bulgular 

yorumlanmıĢtır. 

4.1. Çiğ Süt BileĢimi 

KaĢar peyniri üretiminde kullanılan çiğ inek, koyun ve keçi sütlerinin bileĢim 

özellikleri Çizelge 4.1‟de verilmiĢtir. 

Çizelge 4.1. KaĢar peyniri üretiminde kullanılan çiğ sütlerin bileĢimi 

BileĢen Ġnek Sütü Koyun Sütü Keçi Sütü 

pH 6,44 ± 0,050 a 5,95 ± 0,064 b 6,47 ± 0,007 a 

Titrasyon Asitliği (SH) 8,30 ± 0,990 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 ± 0,331 b 

Yağ (%) 3,58 ± 0,106 b 7,33 ± 0,813 a 3,90 ± 0,354 b 

Yağsız Kurumadde (%) 7,41 ± 0,271 b 9,78 ± 0,443 a 7,93 ± 0,022 b 

Kül (%) 0,740 ± 0,041 a 1,470 ± 0,568 a 0,802  ±  0,027 a 

Protein (%) 3,17 ± 0,063 c 6,27 ± 0,032 a 4,00  ±  0,095 b 

a, b, c: Aynı satırda farklı küçük harflerle gösterilen değerler birbirinden p<0,05 düzeyinde farklıdır. 

Çizelgedeki değerler incelendiğinde, en düĢük pH değerini koyun sütü verirken; 

keçi sütü ve inek sütünün birbirine yakın değerler verdiği görülmektedir. Titrasyon asitliği 

değerinin en yüksek koyun sütünde olduğu görülmektedir. Beklendiği gibi koyun sütünün 

KM oranı diğer sütlere göre daha yüksek bulunmuĢ ve diğer sütlere göre farklılığı 

istatistiksel olarak da önemli bulunmuĢtur (p<0,01). KM oranına paralel olarak yağ, yağsız 

KM, kül ve protein oranlarında da koyun sütü daha yüksek değerler vermiĢtir. Özer ve ark. 
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(2002) yaptıkları çalıĢmada, benzer Ģekilde koyun sütünün pH değerini ve KM oranını inek 

sütüne göre daha yüksek belirlemiĢlerdir.  

Kondyli ve ark. (2011), farklı ırk koyun ve keçilerden farklı mevsimlerde elde 

edilen sütler üzerinde yapmıĢ oldukları bir çalıĢmada, keçi sütünün pH‟sının koyun 

sütünden daha yüksek olduğunu belirlemiĢlerdir. Yağ oranları bakımından 

kıyasladıklarında koyun sütünün daha fazla yağ içeriğine sahip olduğu sonucuna 

ulaĢmıĢlardır. Koyun sütünün protein oranının % 6,11 ile % 6,48 arasında, keçi sütünün ise 

% 3,44 ile % 3,71 arasında değiĢiklik gösterdiğini ve benzer Ģekilde koyun sütünün daha 

fazla yağsız KM ve KM oranına sahip olduğunu bildirmiĢlerdir. Elde ettikleri sonuçlar 

araĢtırmamızda elde edilen sonuçlarla benzerlik göstermektedir. 

4.2. Randıman Değeri 

Üretilen KaĢar peynirlerinin randıman değerleri Çizelge 4.2‟de verilmiĢtir. Çizelgede 

de görüldüğü üzere inek peynirinin randıman değeri % 8,04, koyun peynirinin randıman 

değeri % 13,77 ve keçi peynirinin randıman değeri % 8,80 olarak saptanmıĢtır. 

Çizelge 4.2. KaĢar peynirlerinin randıman değerleri 

Özellikler Ġnek Koyun Keçi 

Randıman (%) 8,04 ± 0,505 b 13,77 ± 1,420 a 8,80 ± 0,501 b 

Randıman (% 55 KM) 7,59 ± 0,401 b 12,31 ± 1,336 a 8,41 ± 0,488 b 

a, b, c: Aynı satırda farklı küçük harflerle gösterilen değerler birbirinden p<0,05 düzeyinde farklıdır. 

Koyun peyniri randıman değerinin diğer peynirlerden farklılığı istatistiksel olarak 

önemli bulunmuĢtur (p<0,05). ÇalıĢma sonucunda, inek peynirinin randıman değeri ile 

Koca (2002) tarafından inek sütüyle üretilmiĢ KaĢar peynirlerinin randıman değerleri (% 

6,15-% 8,09) arasında benzerlik gözlenmektedir. YaĢar (2007) tarafından yapılan 

çalıĢmada ise inek sütünden üretilen KaĢar peynirlerinin randımanı % 9,26 ile % 9,60 

arasında bulunmuĢtur. Bu çalıĢmayla aradaki farklılığın üretimde kullanılan çiğ sütlerin 

bileĢiminden ileri geldiği düĢünülmektedir. 

Peynirlerin KM oranlarının % 55 olduğu durumdaki randıman değerleri ise inek, 

koyun ve keçi sütlerinde sırasıyla % 7,59, % 12,31 ve % 8,41 olarak saptanmıĢtır. Yine 

koyun sütüyle üretilen KaĢar peynirinin % 55 KM‟deki randıman değeri, diğer sütlerle 

üretilen KaĢar peynirlerine göre farklılığı istatistiksel olarak önemli bulunmuĢtur (p<0,05). 
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Bilindiği gibi peynir randımanı çiğ süt KM‟si ile doğru orantılı olarak değiĢiklik 

gösterir. Dolayısıyla çiğ koyun sütünün KM oranının inek ve keçi sütlerinin KM 

oranlarından daha yüksek olması nedeniyle elde edilen KaĢar peynirleri arasında en yüksek 

randıman değerini koyun peyniri vermiĢtir. Papa ve ark. (2006), Teleme peynirinde 

yaptıkları çalıĢmada koyun sütünün yağ içeriğinin yüksek olması nedeniyle koyun peyniri 

randımanının inek ve keçi peynirlerine göre daha yüksek olduğunu belirtmiĢlerdir. 

4.3. KaĢar Peynirlerinin Fizikokimyasal Özellikleri 

4.3.1. pH Değeri 

KaĢar peynirlerinin olgunlaĢma süresi boyunca saptanan pH değerleri Çizelge 4.3‟de 

ve bu değerlerin oluĢturduğu grafik ise ġekil 4.1‟de verilmiĢtir. Çizelgede de görüldüğü 

gibi örneklerin pH değerleri 5,40 ile 5,74 arasında değiĢiklik göstermiĢtir. ÇalıĢma 

sonucunda elde edilen pH değerleri Fırat (2006), Tarakçı ve Küçüköner (2006) ve Doğan 

(2010) tarafından elde edilen değerlerle benzerlik göstermektedir. 

Çizelge 4.3. KaĢar peynirlerinin olgunlaĢma süresince saptanan pH değerleri 

OlgunlaĢma 

Süresi 

(Gün)  

KaĢar Peynirleri  

Ġnek Koyun Keçi Genel 

1 5,55 ± 0,074  5,43 ± 0,042  5,62 ± 0,035  5,53 ± 0,093 B 

30 5,52 ± 0,021  5,40 ± 0,035  5,56 ± 0,064  5,49 ± 0,083 B 

60 5,54 ± 0,025  5,50 ± 0,039  5,60 ± 0,031  5,55 ± 0,050 B 

90 5,69 ± 0,028  5,58 ± 0,011  5,74 ± 0,018  5,67 ± 0,073 A 

Genel 5,58 ± 0,078 a 5,48 ± 0,081 b 5,62 ± 0,079 a  

A, B, C: Aynı sütunda farklı büyük harflerle gösterilen değerler birbirinden p<0,05 düzeyinde farklıdır. 

a, b, c: Aynı satırda farklı küçük harflerle gösterilen değerler birbirinden p<0,05 düzeyinde farklıdır. 

Peynir gruplarının pH değerleri arasındaki farklılık istatistiksel olarak önemli 

bulunmuĢtur (p<0,01). Çiğ sütlerin pH değerlerinde olduğu gibi üretilen KaĢar 

peynirlerinde de koyun peynirinin pH değeri diğer peynir gruplarına göre daha düĢük 

bulunmuĢtur. Papademas ve Robinson (2000), inek ve koyun sütünden üretilen Hellim 

peynirlerinde yaptıkları bir çalıĢmada inek peyniri pH‟sının koyun peynirine nazaran daha 

yüksek olduğunu saptamıĢlardır. 
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KaĢar peynirlerinin pH değerleri üzerine olgunlaĢma süresinin istatistiksel olarak 

p<0,01 düzeyinde etkili olduğu belirlenmiĢtir. Çizelge 4.3‟de görüldüğü gibi tüm peynir 

gruplarında pH değerleri olgunlaĢma süresinin 30. gününe kadar bir miktar düĢüĢ 

göstermiĢ, olgunlaĢmanın ilerleyen günlerinde ise yükselmiĢtir. Kurultay (1993), Koca 

(2002) ve YaĢar (2007) yapmıĢ oldukları çalıĢmalarda benzer Ģekilde KaĢar peynirlerinin 

pH değerlerinin olgunlaĢma süresinin 30. gününe kadar düĢtüğünü, daha sonra ise arttığını 

belirtmiĢlerdir. Koca (2002), olgunlaĢma süresinin baĢlarında meydana gelen pH 

düĢüĢünün üretim sırasında pıhtıda kalan laktozun parçalanmasına bağlı olduğunu, daha 

sonra meydana gelen pH artıĢının ise laktik asidin baĢka ürünlere parçalanması veya alkali 

azotlu bileĢiklerin oluĢumu sonucu meydana geldiğini bildirmiĢlerdir. 

Voigt ve ark. (2011), Cheddar peynirlerinde yaptıkları çalıĢmada ġekil 4.1‟e benzer 

bir grafik elde etmiĢ ve olgunlaĢma süresince peynirlerin pH değerlerinin yükseldiğini 

bildirmiĢlerdir. 

 

ġekil 4.1. KaĢar peynirlerinin olgunlaĢma süresince saptanan pH değerleri 

 Yapılan varyans analizi sonucunda ise peynir grubu x olgunlaĢma süresi 

interaksiyonunun KaĢar peynirlerinin pH değerleri üzerine istatistiksel olarak önemli 

olmadığı belirlenmiĢtir (p>0,05). 
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4.3.2. Titrasyon Asitliği Değeri 

KaĢar peynirlerinin olgunlaĢma süresi boyunca saptanan % laktik asit cinsinden 

titrasyon asitliği değerleri Çizelge 4.4‟de ve bu değerlerin oluĢturduğu grafik ise ġekil 

4.2‟de verilmiĢtir. 90 günlük olgunlaĢma süresi boyunca KaĢar peynirlerinin titrasyon 

asitliği % 0,297 ile % 0,792 arasında değiĢiklik göstermiĢtir.  

Çizelge 4.4. KaĢar peynirlerinin olgunlaĢma süresince saptanan titrasyon asitliği değerleri 

(% laktik asit) 

OlgunlaĢma 

Süresi (Gün)  

KaĢar Peynirleri 

Ġnek Koyun Keçi 

1 0,333 ± 0,0127 aA 0,342 ± 0,0255 aB 0,297 ± 0,0382 aA  

30 0,414 ± 0,0509 bA  0,612 ± 0,0509 aA  0,333 ± 0,0382 bA 

60 0,405 ± 0,0382 bA  0,720 ± 0,0509 aA  0,369 ± 0,0636 bA  

90 0,468 ± 0,0509 bA  0,792 ± 0,0764 aA  0,432 ± 0,0255 bA  

A, B, C: Aynı sütunda farklı büyük harflerle gösterilen değerler birbirinden p<0,05 düzeyinde farklıdır. 

a, b, c: Aynı satırda farklı küçük harflerle gösterilen değerler birbirinden p<0,05 düzeyinde farklıdır. 

Koyun peynirinin % laktik asit cinsinden titrasyon asitliği değerleri inek ve keçi 

peynirlerine kıyasla daha yüksek bulunmuĢ ve peynir grupları arasındaki bu farklılığın 

istatistiksel olarak da önemli olduğu saptanmıĢtır (p<0,01). 

KaĢar peynirlerinde titrasyon asitliği değerleri olgunlaĢma süresi boyunca artan bir 

grafik çizmiĢtir (ġekil 4.2). OlgunlaĢma süresince meydana gelen bu artıĢın istatistiksel 

olarak p<0,01 düzeyinde önemli olduğu belirlenmiĢtir. OlgunlaĢmanın 1. gününde % 0,297 

ile % 0,342 arasında saptanan değerler, olgunlaĢmanın 90. gününde % 0,432 ile % 0,792 

arasında saptanmıĢtır. KaĢar peyniri üzerinde yapılan çalıĢmalarda, titrasyon asitliğinin 

olgunlaĢma süresi boyunca artıĢ gösterdiği bildirilmiĢtir (Koçak ve ark., 1996; Atamer ve 

ark., 1999; Güven ve ark., 2002; Çürük, 2006; YaĢar, 2007; Say, 2008).  

Milci ve ark. (2005) inek, koyun ve keçi sütlerinden üretilen Hellim peynirlerinde 

olgunlaĢma süresi boyunca titrasyon asitliğinin arttığını ve koyun peynirinin daha yüksek 

titrasyon asitliğine sahip olduğunu bildirmiĢlerdir. 
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ġekil 4.2. KaĢar peynirlerinin olgunlaĢma süresince saptanan titrasyon asitliği değerleri (% 

laktik asit) 

Yapılan varyans analizi sonucunda peynir grubu x olgunlaĢma süresi 

interaksiyonunun titrasyon asitliği üzerinde önemli düzeyde etkili olduğu belirlenmiĢtir 

(p<0,01). 

4.3.3. Kurumadde Oranı 

KaĢar peynirlerinin 90 günlük olgunlaĢma süresi boyunca % KM oranları Çizelge 

4.5‟de ve bu değerlerin oluĢturduğu grafik ise ġekil 4.3‟de verilmiĢtir. Çizelgedeki 

verilerin incelenmesi sonucu görülebileceği gibi KM oranları % 48,50 ile % 52,53 arasında 

değiĢiklik göstermiĢtir.  

Keçi peynirinin KM oranı en yüksek bulunurken; bunu inek peyniri izlemiĢ ve en 

düĢük koyun peyniri bulunmuĢtur. Peynir grupları arasındaki bu farklılık istatistiksel 

olarak da önemli bulunmuĢtur (p<0,01). Atasoy (2004); inek, koyun ve keçi sütlerinden 

üretilen Urfa peynirleri üzerinde yaptığı çalıĢma sonucunda benzer Ģekilde en yüksek KM 

değerlerine keçi peynirinin sahip olduğunu belirtmiĢtir. Sheehan ve ark. (2009), inek ve 

keçi sütleri ile bu sütlerin farklı oranlardaki karıĢımlarında yaptıkları çalıĢmada keçi 

sütünün inek sütünden daha fazla KM oranına sahip olduğunu bildirmiĢlerdir. 
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Çizelge 4.5. KaĢar peynirlerinin olgunlaĢma süresince saptanan KM oranları (%) 

OlgunlaĢma 

Süresi (Gün)  

KaĢar Peynirleri 

Ġnek Koyun Keçi 

1 51,49 ± 0,559 aA 49,17 ± 0,262 bA 52,53 ± 0,064 aA 

30 50,79 ± 0,389 aA 48,66 ± 0,516 bA 51,35 ± 0,467 aAB 

60 48,88 ± 0,050 abB 48,50 ± 0,290 bA 50,26 ± 0,849 aB 

90 50,02 ± 0,007 abAB 49,46 ± 0,106 bA 51,53 ± 0,184 aAB 

A, B, C: Aynı sütunda farklı büyük harflerle gösterilen değerler birbirinden p<0,05 düzeyinde farklıdır. 

a, b, c: Aynı satırda farklı küçük harflerle gösterilen değerler birbirinden p<0,05 düzeyinde farklıdır. 

KaĢar peynirlerinin KM oranları üzerine olgunlaĢma süresi etkisinin istatistiksel 

olarak önemli olduğu belirlenmiĢtir (p<0,01). ġekil 4.3‟de görüldüğü gibi KaĢar 

peynirlerinin KM oranları genel olarak düĢüĢ gösteren bir grafik çizmiĢtir. OlgunlaĢma 

süresinin 60. gününden sonra tüm peynir gruplarında bir miktar artıĢ gözlenmiĢtir. 

 

ġekil 4.3. KaĢar peynirlerinin olgunlaĢma süresince saptanan KM oranları (%) 

Varyans analizleri sonucunda, olgunlaĢma süresi peynir KM‟leri üzerinde 

istatistiksel olarak p<0,01 düzeyinde önemli olurken; peynir grubu x olgunlaĢma süresi 

interaksiyonu istatistiksel olarak p<0,05 düzeyinde önemli olmuĢtur. 
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4.3.4. Kül Oranı 

KaĢar peynirlerinin 90 günlük olgunlaĢma süresi boyunca % kül oranlarındaki 

değiĢimleri Çizelge 4.6‟da ve bu değerlerin oluĢturduğu grafik ise ġekil 4.4‟de 

görülmektedir. Çizelgeye göre, KaĢar peynirlerinin kül oranları % 3,87 ile % 4,62 arasında 

değiĢmiĢtir. Benzer Ģekilde; Sheehan ve ark. (2005), Mozzarella peynirinde kül oranını 

ortalama % 4,15 olarak saptamıĢlardır. 

Çizelge 4.6. KaĢar peynirlerinin olgunlaĢma süresince saptanan kül oranları (%) 

OlgunlaĢma 

Süresi (Gün)  

KaĢar Peynirleri 

Ġnek Koyun Keçi 

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: Aynı sütunda farklı büyük harflerle gösterilen değerler birbirinden p<0,05 düzeyinde farklıdır. 

a, b, c: Aynı satırda farklı küçük harflerle gösterilen değerler birbirinden p<0,05 düzeyinde farklıdır. 

KaĢar peynirlerinin kül oranları üzerinde peynir çeĢidi etkisinin istatistiksel olarak 

önemli olduğu saptanmıĢtır (p<0,05). Peynir grupları arasında en yüksek kül oranına inek 

peynirinin sahip olduğu, daha sonra bunu keçi peynirinin izlediği ve en düĢük kül oranına 

koyun peynirinin sahip olduğu belirlenmiĢtir. Milci ve ark. (2005), inek, koyun ve keçi 

sütlerinden üretilen Hellim peynirlerinde yaptıkları çalıĢmada kül içerikleri bakımından 

peynir grupları arasında istatistiksel olarak fark olmadığını bildirmiĢlerdir. 

Yapılan varyans analizleri sonucunda olgunlaĢma süresi boyunca peynir örneklerinin 

kül oranlarında istatistiksel olarak önemli bir değiĢiklik olmadığı saptanmıĢtır (p>0,05). 
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ġekil 4.4. KaĢar peynirlerinin olgunlaĢma süresince saptanan kül oranları (%) 

Yapılan varyans analizleri sonucuna göre, peynir grubu x olgunlaĢma süresi 

interaksiyonu KaĢar peynirlerinin kül oranlarını önemli düzeyde etkilememiĢtir (p>0,05). 

4.3.5. Yağ ve Kurumaddede Yağ Oranı 

Çizelge 4.7‟de KaĢar peynirlerinin 90 gün olgunlaĢma süresi boyunca % yağ 

oranlarındaki değiĢim ve ġekil 4.5‟de ise bu değerlerin oluĢturduğu grafik verilmektedir. 

Yağ oranlarının % 15,88 ile % 22,63 arasında değiĢiklik gösterdiği çizelgede detaylı bir 

Ģekilde görülebilmektedir. 

Çizelge 4.7. KaĢar peynirlerinin olgunlaĢma süresince saptanan yağ oranları (%) 

OlgunlaĢma 

Süresi (Gün)  

KaĢar Peynirleri 

Ġnek Koyun Keçi 

1 17,50 ± 1,061 bA  20,75 ± 0,354 aA  16,75 ± 0,354 bB  

30 17,88 ± 0,530 bA  22,63 ± 0,884 aA  22,00 ± 0,354 aA  

60 16,38 ± 0,530 bA  21,00 ± 0,354 aA  19,75 ± 0,354 aAB 

90 15,88 ± 0,177 bA  19,75 ± 0,000 aA  17,50 ± 2,120 abB 

A, B, C: Aynı sütunda farklı büyük harflerle gösterilen değerler birbirinden p<0,05 düzeyinde farklıdır. 

a, b, c: Aynı satırda farklı küçük harflerle gösterilen değerler birbirinden p<0,05 düzeyinde farklıdır. 
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Peynir grupları bakımından bir kıyaslama yapıldığında en yüksek yağ oranına koyun 

peynirinin sahip olduğu görülmektedir. Ġnek peyniri ise en düĢük yağ oranına sahip peynir 

grubudur. Peynir grupları arasındaki bu farklılık istatistiksel olarak da önemlidir (p<0,01). 

Milci ve ark. (2005), Hellim peyniri üzerine yaptıkları bir çalıĢmada koyun peynirinin yağ 

oranının, inek ve keçi peynirinden daha yüksek olduğunu saptarken, inek ve keçi peynirleri 

arasında ise önemli bir farklılığın bulunmadığını saptamıĢlardır. 

OlgunlaĢma süresi boyunca peynir örneklerinin yağ oranları olgunlaĢmanın 30. 

gününe kadar artarken daha sonra bir miktar düĢüĢ göstermiĢtir. OlgunlaĢma süresinin 

peynir örneklerinin yağ oranları üzerine etkisi p<0,01 düzeyinde önemli bulunmuĢtur. 

  

 

ġekil 4.5. KaĢar peynirlerinin olgunlaĢma süresince saptanan yağ oranları (%) 

Yapılan varyans analizi sonucunda elde edilen sonuca göre peynir grubu x 

olgunlaĢma süresi interaksiyonu ise peynir örneklerinin yağ oranları üzerinde p<0,05 

düzeyinde etkili olmuĢtur. 

Su içeriğine bağlı olarak peynirlerin yağ oranlarında meydana gelebilecek 

dalgalanmaların ortadan kaldırılması amacıyla KaĢar peyniri örneklerinin KM oranları 

dikkate alınarak hesaplanan % KM‟de yağ oranlarının 90 günlük olgunlaĢma süresince 

değiĢimi Çizelge 4.8‟de ve bu değerlerin oluĢturduğu grafik ise ġekil 4.6‟da verilmiĢtir. 

Çizelgede de görüldüğü gibi, KaĢar peyniri örneklerinde KM‟de yağ oranları % 31,74 ile 

% 46,50 arasında değiĢiklik göstermektedir. 
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Çizelge 4.8. KaĢar peynirlerinin olgunlaĢma süresince saptanan KM‟de yağ oranları (%) 

OlgunlaĢma 

Süresi (Gün)  

KaĢar Peynirleri 

Ġnek Koyun Keçi 

1 33,98 ± 1,690 bA 42,20 ± 0,495 aAB 31,89 ± 0,634 bC 

30 35,19 ± 0,775 bA 46,49 ± 1,323 aA 42,84 ± 0,299 aA 

60 33,50 ± 1,119 bA 43,31 ± 0,988 aAB 39,31 ± 1,367 abAB 

90 31,74 ± 0,349 bA 39,94 ± 0,086 aB 33,97 ± 4,240 abBC 

A, B, C: Aynı sütunda farklı büyük harflerle gösterilen değerler birbirinden p<0,05 düzeyinde farklıdır. 

a, b, c: Aynı satırda farklı küçük harflerle gösterilen değerler birbirinden p<0,05 düzeyinde farklıdır. 

KaĢar peyniri örneklerinin yağ oranlarında olduğu gibi KM‟de yağ oranlarında da en 

yüksek değeri koyun peyniri verirken, en düĢük değeri inek peyniri vermiĢtir (p<0,01). 

Milci ve ark. (2005) Hellim peynirlerinde KM‟de yağ oranları bakımından inek ve keçi 

peynirlerinin benzerlik gösterdiğini, koyun peynirinin ise en yüksek değerlere sahip 

olduğunu bildirmiĢlerdir. Perreira ve ark. (2011), geleneksel Portuguese peynirlerinde 

yaptıkları bir çalıĢmada koyun peynirinin inek ve keçi peynirlerine göre daha fazla KM‟de 

yağ içeriğine sahip olduğunu saptamıĢlardır. 

ġekil 4.6‟da görüldüğü gibi KM‟de yağ oranlarında olgunlaĢma süresince meydana 

gelen değiĢikler 30. güne kadar artan, daha sonra ise azalan bir grafik çizmiĢtir. Yapılan 

varyans analizi sonucunda olgunlaĢma süresinin KM‟de yağ oranları üzerindeki etkisinin 

istatistiksel olarak p<0,01 düzeyinde önemli olduğu saptanmıĢtır.  

TS 3272 KaĢar peyniri standardına göre tam yağlı KaĢar peynirinin KM‟de yağ 

oranının ağırlıkça % 45 ve daha üzeri olması gerekmektedir (Anon., 1999). Bu 

araĢtırmada taze ve olgun KaĢar peynirlerinin KM‟de yağ değerleri bu sınırının altındadır. 

Bu durumun üretimde kullanılan çiğ sütlerin yağ oranlarının düĢük olmasından ileri geldiği 

düĢünülmektedir. 
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ġekil 4.6. KaĢar peynirlerinin olgunlaĢma süresince saptanan KM‟de yağ oranları (%) 

Peynir grubu x olgunlaĢma süresi interaksiyonunun da peynir örneklerinin KM‟de 

yağ oranları üzerindeki etkisi istatistiksel olarak önemli bulunmuĢtur (p<0,05). 

4.3.6. Tuz ve Kurumaddede Tuz Oranı 

Peynirde tuz oranı, olgunlaĢma sırasında meydana gelen proteoliz, lipoliz ve glikoliz 

gibi biyokimyasal değiĢimler, enzimatik ve mikrobiyal aktiviteler ve peynir bileĢimi 

üzerinde önemli bir etkiye sahiptir. Dolayısıyla, tuz oranı peynir kalitesini, aromasını, 

reolojisini ve tekstürel özelliklerini önemli düzeyde etkilemektedir (Guinee, 2004). 

KaĢar peynirlerinin 90 günlük olgunlaĢma süresi boyunca % tuz oranlarındaki 

değiĢimleri Çizelge 4.9‟da ve bu değerlerin oluĢturduğu grafik ise ġekil 4.7‟de verilmiĢtir. 

Çizelge incelendiğinde KaĢar peynirlerinin tuz oranlarının % 1,58 ile % 2,75 arasında 

değiĢiklik gösterdiği görülmektedir. 

Peynir grupları arasında inek ve koyun peynirlerinin, keçi peynirine nazaran daha 

yüksek tuz içeriğine sahip olduğu saptanmıĢ ve bu bulgu varyans analizi sonucunda tuz 

içeriği bakımından peynir grupları arasındaki bu farklılığın p<0,01 düzeyinde önemli 

olduğu sonucuyla da desteklenmiĢtir. Milci ve ark. (2005), inek, koyun ve keçi sütlerinden 

üretilen Hellim peynirlerinde tuz içerikleri bakımından istatistiksel olarak fark olmadığını 

bildirmiĢlerdir. Sheehan ve ark. (2009), inek ve keçi sütlerinden üretilen yarı-sert 

peynirlerde yaptıkları araĢtırmada keçi peynirinin tuz oranını 1,40 g/100g, inek peynirinin 

tuz oranını ise 1,59 g/100g
 
olarak belirlemiĢler, fakat peynir grupları arasında istatistiksel 

olarak önemli bir fark olmadığını bildirmiĢlerdir. 
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Çizelge 4.9. KaĢar peynirlerinin olgunlaĢma süresince saptanan tuz oranları (%) 

OlgunlaĢma 

Süresi 

(Gün)  

KaĢar Peynirleri  

Ġnek Koyun Keçi Genel 

1 2,75 ± 0,083  2,75 ± 0,083  2,05 ± 0,083  2,52 ± 0,368 A 

30 1,81 ± 0,083  2,11 ± 0,000  1,64 ± 0,000  1,85 ± 0,215 B 

60 1,81 ± 0,414  2,22 ± 0,165  1,58 ± 0,083  1,87 ± 0,355 B 

90 2,11 ± 0,331  2,28 ± 0,248  1,70 ± 0,083  2,03 ± 0,328 B 

Genel 2,12 ± 0,457 a 2,34 ± 0,287 a 1,74 ± 0,202 b  

A, B, C: Aynı sütunda farklı büyük harflerle gösterilen değerler birbirinden p<0,05 düzeyinde farklıdır. 

a, b, c: Aynı satırda farklı küçük harflerle gösterilen değerler birbirinden p<0,05 düzeyinde farklıdır. 

KaĢar peynirleri olgunlaĢma süresinin 1. günündeki tuz oranları % 2,05 ile % 2,75 

arasında değiĢiklik gösterirken 90. gününde % 1,70 ile % 2,28 arasında değiĢiklik 

göstermiĢtir. OlgunlaĢma süresinin KaĢar peynirlerinin tuz oranları üzerine etkisi 

istatistiksel olarak önemli bulunmuĢtur (p<0,01).  

 

ġekil 4.7. KaĢar peynirlerinin olgunlaĢma süresince saptanan tuz oranları (%) 

ġekil 4.7‟de görüldüğü gibi olgunlaĢma süresinin 1. gününde daha yüksek tuz oranı 

değerleri elde edilmiĢtir. Genel olarak olgunlaĢma süresi boyunca düĢüĢ gösteren tuz oranı 
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60. günden sonra az bir miktar artıĢ göstermiĢ, fakat bu artıĢ istatistiksel olarak önemli 

bulunmamıĢtır (p>0,05).  

YaĢar (2007) KaĢar peynirlerinde, Milci ve ark, (2005) ise Hellim peynirlerinde 

olgunlaĢma süresi boyunca peynirler arasında ortalama tuz içerikleri bakımından 

istatistiksel olarak fark olmadığını belirlemiĢlerdir (p>0,05). 

Peynir grubu x olgunlaĢma süresi interaksiyonunun KaĢar peynirlerinin tuz oranları 

üzerindeki etkisinin yapılan varyans analizi sonucunda istatistiksel olarak önemli olmadığı 

belirlenmiĢtir (p>0,05). 

Tuzun peynirlerin sıvı fazında çözünen bir madde olması ve KM oranıyla birebir 

iliĢkili olması sebebiyle KaĢar peyniri örneklerinin KM oranları dikkate alınarak 

hesaplanan % KM‟de tuz oranlarında 90 günlük olgunlaĢma süresi boyunca meydana gelen 

değiĢimler Çizelge 4.10‟da ve bu değerlerin oluĢturduğu grafik ise ġekil 4.8‟de 

görülmektedir. Çizelgeye göre KaĢar peyniri örneklerinde KM‟de tuz oranları % 3,14 ile % 

5,59 arasında değiĢiklik göstermektedir. 

ÇalıĢmanın sonuçları incelendiğinde; koyun peynirinin (% 4,78) en yüksek KM‟de 

tuz oranına sahip olduğu, bunu inek peynirinin (% 4,21) izlediği ve en düĢük KM‟de tuz 

oranına ise keçi peynirinin (% 3,38) sahip olduğu görülmektedir. Peynir grupları arasındaki 

bu farklılığın p<0,01 düzeyinde önemli olduğu yapılan varyans analiziyle ortaya 

konmuĢtur.  

Çizelge 4.10. KaĢar peynirlerinin olgunlaĢma süresince saptanan KM‟de tuz oranları (%) 

OlgunlaĢma 

Süresi 

(Gün)  

KaĢar Peynirleri  

Ġnek Koyun Keçi Genel 

1 5,34 ± 0,219  5,59 ± 0,198  3,90 ± 0,153  4,94 ± 0,831 A 

30 3,57 ± 0,190  4,33 ± 0,046  3,19 ± 0,029  3,70 ± 0,526 B 

60 3,71 ± 0,843  4,58 ± 0,314  3,14 ± 0,112  3,81 ± 0,765 B 

90 4,21 ± 0,662  4,61 ± 0,492  3,29 ± 0,172  4,04 ± 0,713 B 

Genel 4,21 ± 0,854 b 4,78 ± 0,566 a 3,38 ± 0,339 c  

A, B, C: Aynı sütunda farklı büyük harflerle gösterilen değerler birbirinden p<0,05 düzeyinde farklıdır. 

a, b, c: Aynı satırda farklı küçük harflerle gösterilen değerler birbirinden p<0,05 düzeyinde farklıdır. 
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Tuz oranında olduğu gibi KM‟de tuz oranında da olgunlaĢma süresinin 1. gününde 

en yüksek değerler saptanmıĢ ve bu sonuç istatistiksel olarak da önemli bulunmuĢtur 

(p<0,01).  

 

ġekil 4.8. KaĢar peynirlerinin olgunlaĢma süresince saptanan KM‟de tuz oranları (%) 

Yapılan varyans analizi sonucunda KaĢar peynirlerinin KM‟de tuz oranları üzerinde 

peynir grubu x olgunlaĢma süresi interaksiyonu etkisinin istatistiksel olarak önemli 

olmadığı saptanmıĢtır (p>0,05). 

4.3.7. Protein ve Kurumaddede Protein Oranı 

KaĢar peynirlerinin 90 günlük olgunlaĢma sürecindeki % protein oranları değiĢimi 

Çizelge 4.11‟de ve bu değerlerin oluĢturduğu grafik ise ġekil 4.9‟da görülmektedir. 

Çizelgede görülen sonuçlara göre saptanan en yüksek protein oranı % 35,10 iken en düĢük 

protein oranı % 25,77‟dir. 

Farklı sütlerle üretilen KaĢar peynirleri protein oranları bakımından kıyaslandığında 

en yüksek protein oranından en düĢüğe doğru sırasıyla keçi, inek ve koyun peynirleri 

Ģeklinde bir sıralama oluĢmuĢtur. Peynir grupları arasındaki bu farklılık istatistiksel olarak 

da önemli bulunmuĢtur (p<0,01). Sheehan ve ark. (2009), inek ve keçi sütlerinden üretilen 

yarı-sert peynirlerde yaptıkları araĢtırmada keçi peynirinin (23,32 g/100g) protein oranını 

inek peynirinden (22,79 g/100g) daha yüksek olduğunu, fakat peynir grupları arasında 

istatistiksel olarak fark olmadığını belirtmiĢlerdir. 
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Çizelge 4.11. KaĢar peynirlerinin olgunlaĢma süresince saptanan protein oranları (%) 

OlgunlaĢma 

Süresi (Gün)  

KaĢar Peynirleri 

Ġnek Koyun Keçi 

1 30,28 ± 0,382 bA 26,84 ± 0,693 cAB 34,17 ± 0,191 aAB 

30 27,65 ± 0,445 bBC 25,77 ± 0,064 cB 30,77 ± 0,311 aC 

60 27,87 ± 0,127 bB 27,29 ± 0,064 bA 35,10 ± 0,255 aA 

90 26,44 ± 0,127 bC 26,71 ± 0,255 bAB 33,54 ± 0,184 aB 

A, B, C: Aynı sütunda farklı büyük harflerle gösterilen değerler birbirinden p<0,05 düzeyinde farklıdır. 

a, b, c: Aynı satırda farklı küçük harflerle gösterilen değerler birbirinden p<0,05 düzeyinde farklıdır. 

Varyans analizi sonuçlarına göre, olgunlaĢma süresinin 1. gününde ve 60. gününde 

saptanan protein oranı değerlerinin, 30. ve 90. gününde saptanan değerlere göre daha 

yüksek olduğu gözlenmiĢtir. OlgunlaĢma süresinin protein oranları üzerindeki bu etkisinin 

istatistiksel olarak p<0,01 düzeyinde önemli olduğu belirlenmiĢtir.  

 

ġekil 4.9. KaĢar peynirlerinin olgunlaĢma süresince saptanan protein oranları (%) 

Peynir grubu x olgunlaĢma süresi interaksiyonunun KaĢar peynirlerinin protein 

oranları üzerindeki etkisinin de istatistiksel olarak önemli olduğu saptanmıĢtır (p<0,01). 

KaĢar peynirlerinin KM oranları dikkate alınarak hesaplanan % KM‟de protein 

oranlarının 90 günlük olgunlaĢma süresince değiĢimi Çizelge 4.12‟de ve bu değerlerin 
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oluĢturduğu grafik ise ġekil 4.10‟da verilmektedir. Çizelge incelendiğinde KM‟de protein 

oranı değerlerinin % 52,86 ile % 69,84 arasında değiĢiklik gösterdiği görülmektedir. 

Çizelge 4.12. KaĢar peynirlerinin olgunlaĢma süresince saptanan KM‟de protein oranları 

(%) 

OlgunlaĢma 

Süresi (Gün)  

KaĢar Peynirleri 

Ġnek Koyun Keçi 

1 58,81 ± 0,104 bA 54,60 ± 1,700 cA 65,05 ± 0,442 aB 

30 54,44 ± 1,294 bAB 52,99 ± 0,431 bA 59,92 ± 0,061 aC 

60 57,02 ± 0,318 bA 56,26 ± 0,205 bA 69,84 ± 0,673 aA 

90 52,86 ± 0,247 bB 54,01 ± 0,631 bA 65,09 ± 0,589 aB 

A, B, C: Aynı sütunda farklı büyük harflerle gösterilen değerler birbirinden p<0,05 düzeyinde farklıdır. 

a, b, c: Aynı satırda farklı küçük harflerle gösterilen değerler birbirinden p<0,05 düzeyinde farklıdır. 

KaĢar peynirleri arasında KM‟de protein oranları bakımından en yüksek değerlere 

keçi peyniri sahip olurken, daha düĢük KM‟de protein oranlarına sahip olan inek ve koyun 

peynirlerinin benzerlik gösterdiği saptanmıĢtır. Peynir grupları arasındaki farklılığın 

istatistiksel olarak p<0,01 düzeyinde önemli olduğu belirlenmiĢtir. 

 

ġekil 4.10. KaĢar peynirlerinin olgunlaĢma süresince saptanan KM‟de protein oranları (%) 
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değerlere göre daha yüksek olduğu belirlenmiĢtir. OlgunlaĢma süresinin KM‟de protein 

oranları üzerindeki etkisinin istatistiksel olarak önemli olduğu belirlenmiĢtir (p<0,01).  

Varyans analizi sonuçlarına göre, peynir grubu x olgunlaĢma süresi interaksiyonunun 

KaĢar peynirlerinin protein oranları üzerindeki etkisinin istatistiksel olarak p<0,01 

düzeyinde önemli olduğu saptanmıĢtır. 

4.4. KaĢar Peynirlerinin Proteoliz Özellikleri 

4.4.1. Suda Çözünen Azot (SÇA) Oranı 

OlgunlaĢmanın göstergesi olarak kabul edilen suda çözünen azot değeri, peynirlerde 

proteoliz düzeyinin belirlenmesinde kullanılan bir parametredir. SÇA oranı esas olarak 

kazein hidrolizi ile oluĢan düĢük molekül ağırlıklı azot fraksiyonlarının düzeyini açıklayan 

bir değerdir. SÇA miktarı ve niteliği, peynir çeĢidine özgü tat, aroma ve tekstür oluĢumu 

üzerinde etkili olmaktadır (Koçak ve ark., 1998). 

KaĢar peynirlerinin 90 günlük olgunlaĢma süresi boyunca % SÇA oranları Çizelge 

4.13‟de ve bu değerlerin oluĢturduğu grafik ise ġekil 4.11‟de verilmiĢtir. Çizelgede 

görüldüğü gibi SÇA değerleri % 0,144 ile % 0,658 arasında değiĢiklik göstermiĢtir. 

Çizelge 4.13. KaĢar peynirlerinin olgunlaĢma süresince saptanan SÇA oranları (%) 

OlgunlaĢma 

Süresi 

(Gün)  

KaĢar Peynirleri  

Ġnek Koyun Keçi Genel 

1 0,179 ± 0,0247  0,291 ± 0,0445  0,144 ± 0,0050  0,204 ± 0,0724 C 

30 0,361 ± 0,0346  0,511 ± 0,0396  0,333 ± 0,0643  0,401 ± 0,0936 B 

60 0,515 ± 0,0346  0,627 ± 0,0148  0,438 ± 0,0445  0,526 ± 0,0889 A 

90 0,564 ± 0,0445  0,658 ± 0,0297  0,466 ± 0,0445  0,562 ± 0,0916 A 

Genel 0,404 ± 0,1629 b 0,522 ± 0,1563 a 0,345 ± 0,1393 c  

A, B, C: Aynı sütunda farklı büyük harflerle gösterilen değerler birbirinden p<0,05 düzeyinde farklıdır. 

a, b, c: Aynı satırda farklı küçük harflerle gösterilen değerler birbirinden p<0,05 düzeyinde farklıdır. 

90 günlük olgunlaĢma süresi boyunca en yüksek SÇA değerlerinin elde edildiği 

peynir grubu koyun peyniri olmuĢtur. Bunu inek peyniri izlerken, en düĢük değerler keçi 

peynirinden elde edilmiĢtir. SÇA oranları bakımından inek, koyun ve keçi peynirleri 
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arasındaki farklılık istatistiksel olarak p<0,01 düzeyinde önemli bulunmuĢtur. Atasoy 

(2004), Urfa peynirlerinde yapmıĢ olduğu çalıĢmada SÇA miktarını en yüksek koyun 

peynirinde belirlerken; inek ve keçi peynirlerinin ise birbirinden çok farklı olmadığını 

bildirmiĢtir. Atasoy (2004) tarafından elde edilen sonuçlar, SÇA değerleri bakımından bu 

çalıĢmanın sonuçlarını destekler niteliktedir. Mallatou ve ark. (2004), keçi sütünden 

üretilen peynirlerde proteoliz düzeyinin koyun sütünden üretilen peynirlere göre daha 

düĢük olduğunu bildirmiĢlerdir. 

Tüm peynir çeĢitlerinin SÇA değerlerinde azotlu bileĢiklerde meydana gelen 

parçalanmaya bağlı olarak depolama süresi boyunca artıĢ gözlenmiĢtir. OlgunlaĢmanın 1. 

gününde % 0,144 ile % 0,291 arasında bulunan SÇA değerleri, olgunlaĢma süresi boyunca 

sürekli artıĢ göstererek, 90. günde % 0,466 ile % 0,658 arasında bulunmuĢtur. Bu artıĢ 

istatistiksel olarak önemli bulunmuĢtur (p<0,01). OlgunlaĢma süresi boyunca Mozzarella 

peynirlerinde (Sheehan ve Guinee, 2004; Sheehan ve ark., 2005), Cheddar peynirlerinde 

(Guinee ve ark., 2000; Voigt ve ark., 2011) ve KaĢar peynirlerinde (Kurultay, 1993; 

Tunçtürk, 1996; Güven ve Görmez, 2004; Çürük, 2006, Keçeli ve ark., 2006, YaĢar, 2007; 

Sert ve ark., 2007; Say, 2008) SÇA oranlarının artıĢ gösterdiği birçok araĢtırmacı 

tarafından bildirilmiĢtir. 

 

ġekil 4.11. KaĢar peynirlerinin olgunlaĢma süresince saptanan SÇA oranları (%) 

Yapılan varyans analizleri sonucunda, KaĢar peyniri örneklerinin SÇA oranları 

üzerine peynir grubu x olgunlaĢma süresi interaksiyonu etkisinin önemli olmadığı 

bulgusuna ulaĢılmıĢtır (p>0,05). 
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4.4.2. % 12’lik Trikloroasetik Asitte Çözünen Azot (TCA-ÇA) Oranı 

% 12‟lik trikloroasetik asitte çözünen azot (TCA-ÇA) fraksiyonları, kısa ve orta 

zincirli peptitlerden ve amino asitlerden oluĢmaktadır (Hayaloğlu, 2003). 

KaĢar peynirlerinin 90 günlük olgunlaĢma süresince saptanan % 12‟lik trikloroasetik 

asitte çözünen azot (TCA-ÇA) oranları Çizelge 4.14‟de ve bu değerlerin oluĢturduğu grafik 

ise ġekil 4.12‟de görülmektedir. Çizelgede de görülebileceği gibi, TCA-ÇA oranları % 

0,045 ile % 0,196 arasında değiĢiklik göstermiĢtir. 

Koyun peyniri, en yüksek TCA-ÇA oranına sahip peynir grubu olmuĢtur. Bunu inek 

peyniri izlerken, en düĢük TCA-ÇA oranına sahip peynir grubu ise keçi peyniri olmuĢtur. 

Peynir grupları arasındaki farklılık istatistiksel olarak da önemli bulunmuĢtur (p<0,01). 

Çizelge 4.14. KaĢar peynirlerinin olgunlaĢma süresince saptanan TCA-ÇA oranları (%)  

OlgunlaĢma 

Süresi (Gün)  

KaĢar Peynirleri 

Ġnek Koyun Keçi 

1 0,056 ± 0,0000 aC  0,064 ± 0,0040 aC 0,045 ± 0,0079 aC  

30 0.132 ± 0,0040 aB  0.146 ± 0,0079 aB 0,081 ± 0,0040 bB  

60 0.148 ± 0,0040 aAB  0.171 ± 0,0040 aAB  0.106 ± 0,0079 bAB  

90 0.168 ± 0,0000 aA  0.196 ± 0,0158 aA  0.126 ± 0,0198 bA  

A, B, C: Aynı sütunda farklı büyük harflerle gösterilen değerler birbirinden p<0,05 düzeyinde farklıdır. 

a, b, c: Aynı satırda farklı küçük harflerle gösterilen değerler birbirinden p<0,05 düzeyinde farklıdır. 

OlgunlaĢma süresinin KaĢar peynirlerinin TCA-ÇA oranları üzerindeki etkisi 

istatistiksel olarak p<0,01 düzeyinde önemli bulunmuĢtur. OlgunlaĢmanın 1. gününde % 

0,045 ile % 0,064 arasında TCA-ÇA oranlarına sahip olan KaĢar peynirleri, 90. gün 

sonunda % 0,126 ile % 0,196 arasında TCA-ÇA oranlarına sahip olmuĢtur. OlgunlaĢma 

süresi boyunca sürekli bir artıĢ görülmüĢ ve bu artıĢ istatistiksel olarak da önemli 

bulunmuĢtur (p<0,01).  

OlgunlaĢma süresi boyunca değiĢik peynir çeĢitleri üzerinde yapılan çalıĢmalarda, 

TCA-ÇA oranlarının arttığı pek çok araĢtırmacı tarafından bildirilmiĢtir (Koca, 2002; 

Hayaloğlu, 2003; Güven ve Görmez, 2004; Çürük, 2006; Keçeli ve ark., 2006, YaĢar, 

2007; Sert ve ark., 2007; Say, 2008; Voigt ve ark., 2011). 
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Yapılan varyans analizleri sonucuna göre, KaĢar peyniri örneklerinin TCA-ÇA 

oranları üzerine peynir grubu x olgunlaĢma süresi interaksiyonunun önemli olduğu 

bulgusuna ulaĢılmıĢtır (p<0,05). 

 

ġekil 4.12. KaĢar peynirlerinin olgunlaĢma süresince saptanan TCA-ÇA oranları (%) 

4.4.3. % 5’lik Fosfotungstik Asitte Çözünen Azot (PTA-ÇA) Oranı 

% 5‟lik fosfotungstik asitte çözünen azot (PTA-ÇA) fraksiyonları, daha çok 600 

dalton‟dan küçük peptitler ile amino asitlerden oluĢmaktadır (Fox, 1989). 

KaĢar peynirlerinin 90 günlük olgunlaĢma süresince saptanan PTA-ÇA oranları 

Çizelge 4.15‟de ve bu değerlerin oluĢturduğu grafik ise ġekil 4.13‟de detaylı bir Ģekilde 

verilmiĢtir. Çizelgenin incelenmesiyle de anlaĢılabileceği gibi, PTA-ÇA oranları % 0,140 

ile % 0,630 arasında değiĢiklik göstermiĢtir.  

OlgunlaĢma süresi boyunca en yüksek PTA-ÇA değerleri koyun peynirinde elde 

edilmiĢtir. Bunu, sırasıyla inek peyniri ve keçi peyniri izlemiĢtir. Peynir grupları arasındaki 

PTA-ÇA değerleri farklılığı istatistiksel olarak p<0,01 düzeyinde önemli bulunmuĢtur. 

OlgunlaĢmanın 1. gününde % 0,140 ile % 0,259 arasında değiĢiklik gösteren PTA-

ÇA değerleri olgunlaĢma süresi boyunca sürekli artıĢ göstererek, 90. günde % 0,448 ile % 

0,630 arasında değiĢiklik göstermiĢtir. OlgunlaĢma süresinin KaĢar peynirlerinin PTA-ÇA 

oranları üzerindeki etkisi istatistiksel olarak önemli bulunmuĢtur (p<0,01). PTA-ÇA oranın 

artmasının nedeni, olgunlaĢma süresi boyunca ortaya çıkan küçük moleküllü peptitlerin ve 

amino asitlerin % 5‟lik fosfotungstik asitte (PTA) çözünür özellik göstermeleridir 

(Hayaloğlu, 2003). 
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Çizelge 4.15. KaĢar peynirlerinin olgunlaĢma süresince saptanan PTA-ÇA oranları (%) 

OlgunlaĢma 

Süresi (Gün)  

KaĢar Peynirleri 

Ġnek Koyun Keçi 

1 0,154 ± 0,0198 abD  0,259 ± 0,0099 aC  0,140 ± 0,0198 bC  

30 0,280 ± 0,0198 aC  0,329 ± 0,0297 aBC  0,273 ± 0,0495 aB  

60 0,413 ±  0,0099 aB  0,441 ± 0,0495 aB  0,399 ± 0,0297 aA  

90 0,553 ± 0,0297 abA  0,630 ± 0,0198 aA  0,448 ± 0,0198 bA  

A, B, C: Aynı sütunda farklı büyük harflerle gösterilen değerler birbirinden p<0,05 düzeyinde farklıdır. 

a, b, c: Aynı satırda farklı küçük harflerle gösterilen değerler birbirinden p<0,05 düzeyinde farklıdır. 

Ankara piyasasında satılan KaĢar peynirlerinin proteoliz düzeyleri üzerine yaptıkları 

bir çalıĢmada Koçak ve ark. (1998), PTA-ÇA oranlarının % 0,059 ile % 0,323 arasında 

değiĢtiğini bildirmiĢlerdir. 

 

ġekil 4.13. KaĢar peynirlerinin olgunlaĢma süresince saptanan PTA-ÇA oranları (%) 

Birçok araĢtırmacı, benzer peynir çeĢitleri olan KaĢar peynirlerinde (Çürük, 2006; 

YaĢar, 2007; Say, 2008), Mozzarella peynirlerinde (Sheehan ve Guinee, 2004; Sheehan ve 

ark., 2005) ve Cheddar peynirlerinde (Voigt ve ark., 2011) olgunlaĢma süresi PTA-ÇA 

oranlarının artığını bildirmiĢtir. 
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Yapılan varyans analizleri sonucunda, peynir grubu x olgunlaĢma süresi 

interaksiyonunun KaĢar peyniri örneklerinin PTA-ÇA oranları üzerine etkisinin önemli 

olmadığı sonucuna varılmıĢtır (p>0,05). 

4.4.4. OlgunlaĢma Ġndeksi Katsayısı 

KaĢar peynirlerinin olgunlaĢma katsayısı indeksleri SÇA‟ya göre, TCA-ÇA‟ya göre 

ve PTA-ÇA‟ya göre olmak üzere 3 farklı parametreyle belirlenmiĢtir. 

KaĢar peynirlerinin 90 günlük olgunlaĢma süresince saptanan SÇA‟ya göre 

olgunlaĢma dereceleri Çizelge 4.16‟de ve bu değerlerin oluĢturduğu grafik ise ġekil 

4.14‟de verilmiĢtir. 

Çizelge 4.16. KaĢar peynirlerinin olgunlaĢma süresince saptanan olgunlaĢma indeksi 

katsayısı (SÇA‟ya göre) 

OlgunlaĢma 

Süresi (Gün)  

KaĢar Peynirleri  

Ġnek Koyun Keçi Genel 

1 3,77 ± 0,569  6,89 ± 0,881  2,68 ± 0,078  4,45 ± 2,013 C 

30 8,33 ± 0,934  12,65 ± 0,949  6,89 ± 1,265  9,29 ± 2,810 B 

60 11,78 ± 0,739  14,65 ± 0,381  7,96 ± 0,867  11,46 ± 3,050 A 

90 13,60 ± 1,009  15,71 ± 0,560  8,85 ± 0,799  12,72 ± 3,200 A 

Genel 9,37 ± 4,050 b 12,48 ± 3,680 a 6,59 ± 2,611 c  

A, B, C: Aynı sütunda farklı büyük harflerle gösterilen değerler birbirinden p<0,05 düzeyinde farklıdır. 

a, b, c: Aynı satırda farklı küçük harflerle gösterilen değerler birbirinden p<0,05 düzeyinde farklıdır. 

Koyun peynirinin en fazla olgunlaĢma derecesine sahip olan peynir grubu olduğu 

belirlenmiĢtir. En az olgunlaĢma keçi peynirinde görülürken; tüm peynir grupları 

arasındaki olgunlaĢma indeksi katsayısı oranı farkının istatistiksel olarak p<0,01 düzeyinde 

önemli olduğu belirlenmiĢtir. 

OlgunlaĢma süresinin 1. gününde ortalama % 4,45 olan olgunlaĢma indeksi katsayısı, 

düzenli bir artıĢ göstererek 90. günde % 12,72 olmuĢtur. OlgunlaĢma süresi KaĢar 

peynirlerinin olgunlaĢma indeksi katsayısı oranları (SÇA‟ya göre) üzerinde istatistiksel 

olarak önemli derecede etkili olmuĢtur (p<0,01).  
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Birçok araĢtırmacı KaĢar peynirlerinde olgunlaĢma indeksi katsayısı (SÇA‟ya göre) 

benzer sonuçlar elde etmiĢtir (Koçak ve ark., 1998; Koca, 2002; Güven ve ark., 2003; 

Çürük, 2006; YaĢar, 2007; YaĢar ve Güzeler, 2011). 

 

ġekil 4.14. KaĢar peynirlerinin olgunlaĢma süresince saptanan olgunlaĢma indeksi 

katsayısı (SÇA‟ya göre) 

Yapılan varyans analizleri sonucunda, peynir grubu x olgunlaĢma süresi 

interaksiyonunun KaĢar peynirinin olgunlaĢma indeksi katsayısı (SÇA‟ya göre) üzerine 

etkisinin önemli olmadığı sonucuna varılmıĢtır (p>0,05). 

KaĢar peynirlerinin TCA-ÇA‟ya göre olgunlaĢma derecelerinin 90 günlük 

olgunlaĢma süresince değiĢimi Çizelge 4.17‟de ve bu değerlerin oluĢturduğu grafik ise 

ġekil 4.15‟de verilmiĢtir.  

Peynir grupları arasındaki TCA-ÇA‟ya göre olgunlaĢma indeksi katsayısı oranı 

farkının istatistiksel olarak önemli olduğu saptanmıĢtır (p<0,01). En az olgunlaĢma indeksi 

katsayısı oranı keçi peynirinde saptanırken; inek ve koyun peynirleri birbirleriyle benzerlik 

göstermiĢtir.  
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Çizelge 4.17. KaĢar peynirlerinin olgunlaĢma süresince saptanan olgunlaĢma indeksi 

katsayısı (TCA-ÇA‟ya göre) 

OlgunlaĢma 

Süresi (Gün)  

KaĢar Peynirleri 

Ġnek Koyun Keçi 

1 1,18 ± 0,015 abC 1,53 ± 0,134 aC 0,84 ± 0,153 bC 

30 3,04 ± 0,043 aB 3,61 ± 0,187 aB 1,68 ± 0,065 bB 

60 3,40 ± 0,075 aAB 3,99 ± 0,102 aAB 1,94 ± 0,158 bAB 

90 4,05 ± 0,020 aA 4,68 ± 0,334 aA 2,40 ± 0,363 bA 

A, B, C: Aynı sütunda farklı büyük harflerle gösterilen değerler birbirinden p<0,05 düzeyinde farklıdır. 

a, b, c: Aynı satırda farklı küçük harflerle gösterilen değerler birbirinden p<0,05 düzeyinde farklıdır. 

ġekil 4.15‟de görüldüğü gibi olgunlaĢma süresi boyunca olgunlaĢma indeksi 

katsayısı oranlarındaki artıĢ, olgunlaĢmanın 30. gününe kadar daha hızlı gerçekleĢirken 30. 

günden sonra yavaĢlamıĢtır. OlgunlaĢma süresi KaĢar peynirlerinin olgunlaĢma indeksi 

katsayısı oranları (TCA-ÇA‟ya göre) üzerinde istatistiksel olarak önemli derecede etkili 

olmuĢtur (p<0,01).  

 

ġekil 4.15. KaĢar peynirlerinin olgunlaĢma süresince saptanan olgunlaĢma indeksi 

katsayısı (TCA-ÇA‟ya göre) 

YaĢar ve Güzeler (2011) benzer Ģekilde TCA-ÇA‟ya göre olgunlaĢma indeksi 

katsayısı oranlarını olgunlaĢmanın 1. gününde % 1,30 ile % 2,01 arasında, olgunlaĢmanın 

sonunda ise % 2,85 ile % 3,94 arasında belirlemiĢlerdir. 
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Peynir grubu x olgunlaĢma süresi interaksiyonunun KaĢar peynirinin olgunlaĢma 

indeksi katsayısı (TCA-ÇA‟ya göre) üzerine etkisinin yapılan varyans analizleri sonucunda 

önemli olduğu sonucuna varılmıĢtır (p<0,01). 

KaĢar peynirlerinin PTA-ÇA‟ya göre olgunlaĢma derecelerinin 90 günlük 

olgunlaĢma süresince değiĢimi Çizelge 4.18‟de ve bu değerlerin oluĢturduğu grafik ise 

ġekil 4.16‟de verilmiĢtir.  

Çizelge 4.18. KaĢar peynirlerinin olgunlaĢma süresince saptanan olgunlaĢma indeksi 

katsayısı (PTA-ÇA‟ya göre) 

OlgunlaĢma 

Süresi (Gün)  

KaĢar Peynirleri 

Ġnek Koyun Keçi 

1 3,25 ± 0,458 bD 6,16 ± 0,076 aC 2,62 ± 0,384 bC 

30 6,47 ± 0,561 abC 8,15 ± 0,715 aBC 5,66 ± 0,969 bB 

60 9,46 ± 0,270 abB 10,31 ± 1,181 aB 7,26 ± 0,592 bAB 

90 13,34 ± 0,632 aA 15,05 ± 0,330 aA 8,52 ± 0,330 bA 

A, B, C: Aynı sütunda farklı büyük harflerle gösterilen değerler birbirinden p<0,05 düzeyinde farklıdır. 

a, b, c: Aynı satırda farklı küçük harflerle gösterilen değerler birbirinden p<0,05 düzeyinde farklıdır. 

Peynir grupları arasındaki PTA-ÇA‟ya göre olgunlaĢma indeksi katsayısı oranı 

farkının istatistiksel olarak önemli olduğu saptanmıĢtır (p<0,01). En fazla olgunlaĢma 

indeksi katsayısı oranı koyun peynirinde, ikinci sırada inek peynirinde ve en düĢük ise keçi 

peynirinde belirlenmiĢtir. 

ġekil 4.16‟da görüldüğü gibi olgunlaĢma indeksi katsayısı oranları (PTA-ÇA‟ya 

göre) olgunlaĢma süresi boyunca düzenli bir Ģekilde artıĢ gösteren bir grafik çizmiĢtir. 

OlgunlaĢma süresi KaĢar peynirlerinin olgunlaĢma indeksi katsayısı oranları üzerinde 

istatistiksel olarak p<0,01 düzeyinde etkili olmuĢtur.  

Yapılan varyans analizleri sonucunda, peynir grubu x olgunlaĢma süresi 

interaksiyonunun KaĢar peynirinin olgunlaĢma indeksi katsayısı (PTA-ÇA‟ya göre) 

üzerine etkisinin önemli olduğu bulgusuna ulaĢılmıĢtır (p<0,01). 
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ġekil 4.16. KaĢar peynirlerinin olgunlaĢma süresince saptanan olgunlaĢma indeksi 

katsayısı (PTA-ÇA‟ya göre) 

4.4.5. Toplam Serbest Amino Asit Miktarı 

Proteinlerdeki toplam serbest amino asit miktarları, amino asitlerin fonksiyonel 

amino gruplarının kromofor bir madde ile boyanmasıyla belirlenmektedir (Hayaloğlu, 

2003). Toplam serbest amino asit miktarları, spektrofotometrik olarak 507 nm‟de 

saptanmıĢ ve absorbans değerleri standart eğriye göre mg Leu/g‟a dönüĢtürülmüĢtür. 

KaĢar peynirlerinin 90 günlük olgunlaĢma süresi boyunca toplam serbest amino asit 

miktarlarındaki değiĢimler Çizelge 4.19‟da ve bu değerlerin oluĢturduğu grafik ise ġekil 

4.17‟de verilmiĢtir. Çizelgede detaylı bir Ģekilde görüldüğü üzere toplam serbest amino asit 

değerleri 0,159 mg Leu/g ile 1,545 mg Leu/g arasında yer almıĢtır. 

KaĢar peyniri örneklerinin serbest amino asit miktarları üzerine peynir grubu 

etkisinin istatistiksel olarak p<0,01 düzeyinde önemli olduğu sonucuna ulaĢılmıĢtır. En 

yüksek serbest amino asit miktarına sahip peynir grubu, koyun peyniri olmuĢtur. Ġkinci 

sırada keçi peyniri gelmiĢ; en düĢük serbest amino asit miktarına sahip peynir grubu ise 

inek peyniri olmuĢtur. OlgunlaĢma süreci incelendiğinde, koyun peynirinin serbest amino  

asit miktarındaki artıĢın diğer peynir gruplarına nazaran daha fazla olduğu ġekil 4.17‟de 

net bir Ģekilde görülebilmektedir. 
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Çizelge 4.19. KaĢar peynirlerinin olgunlaĢma süresince saptanan toplam serbest amino asit 

miktarları (mg Leu / g peynir) 

OlgunlaĢma 

Süresi (Gün)  

KaĢar Peynirleri 

Ġnek Koyun Keçi 

1 0,307 ± 0,0671 aB 0,360 ± 0,0185 aB 0,321 ± 0,0461 aC 

30 0,159 ± 0,0025 aB 0,297 ± 0,0393 aB 0,219 ± 0,0102 aC 

60 0,653 ± 0,0452 bA 1,492 ± 0,0741 aA 0,812 ± 0,0227 bA 

90 0,537 ± 0,0339 bA 1,545 ± 0,0097 aA 0,606 ± 0,0400 bB 

A, B, C: Aynı sütunda farklı büyük harflerle gösterilen değerler birbirinden p<0,05 düzeyinde farklıdır. 

a, b, c: Aynı satırda farklı küçük harflerle gösterilen değerler birbirinden p<0,05 düzeyinde farklıdır. 

OlgunlaĢma süresinin KaĢar peynirlerinin serbest amino asit miktarları üzerindeki 

etkisi istatistiksel olarak önemli bulunmuĢtur (p<0,01). OlgunlaĢma süresinin 1. gününde 

0,307 mg Leu/g ile 0,360 mg Leu/g arasında olan serbest amino asit değerleri, 30. günde 

0,159 mg Leu/g ile 0,297 mg Leu/g arasında yer alarak düĢüĢ gerçekleĢmiĢtir. OlgunlaĢma 

süresinin 60. gününde ise 0,653 mg Leu/g ile 1,492 mg Leu/g arasında yer alan serbest 

amino asit değerlerinde önemli bir artıĢ meydana gelmiĢ ve olgunlaĢmanın 90. gününe 

doğru koyun peyniri hariç, diğer peynir gruplarında bir miktar düĢüĢ meydana gelmiĢtir.  

ġekil 4.17‟de görüldüğü gibi, genel olarak olgunlaĢma süresi boyunca serbest amino 

asit miktarının arttığı; yani olgun KaĢar peynirlerinin taze KaĢar peynirlerinden daha fazla 

serbest amino asit içerdiği söylenebilir. YaĢar (2007) ve Say (2008), KaĢar peynirlerinin 

olgunlaĢma süresi boyunca serbest amino asit miktarlarının arttığını belirtmiĢlerdir. 

Yapılan varyans analizleri sonucunda, peynir grubu x olgunlaĢma süresi 

interaksiyonunun KaĢar peynirlerinin serbest amino asit değerleri üzerinde istatistiksel 

olarak p<0,01 düzeyinde etkili olduğu sonucuna ulaĢılmıĢtır. 
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ġekil 4.17. KaĢar peynirlerinin olgunlaĢma süresince saptanan toplam serbest amino asit 

miktarları (mg Leu/g peynir) 

4.4.6. Elektroforetik Analiz 

Peynirlerde proteolitik ve diğer parçalayıcı enzimlerin aktivasyonu ile proteinler, 

büyük ve küçük peptitlere, amino asitlere ve küçük organik moleküllere ayrıĢmakta ve bu 

hidrolizasyon farklı yöntemlerle takip edilebilmektedir. Bu yöntemlerden biri olan jel 

elektroforezi sayesinde büyük peptitler saptanabilmektedir. Aynı zamanda, jel 

elektroforezin peynir olgunlaĢmasının ilk safhalarında kazein misellerindeki düz zincirlerin 

takibi için de elveriĢli bir metod olduğu bildirilmektedir (Uysal ve ark., 1996). 

ÇalıĢmanın bu aĢamasında farklı sütlerle üretilen KaĢar peynirlerinin proteoliz 

seviyelerinin ve dolayısıyla olgunlaĢma sürecinin kalitatif olarak takip edilmesi amacıyla 

üre-PAGE analizleri yapılmıĢtır. Yapılan analizler sonucunda elde edilen inek, koyun ve 

keçi peynirlerinin elektroforegramları ġekil 4.18‟de verilmiĢtir. 
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ġekil 4.18. KaĢar peynirlerinin olgunlaĢma süresince saptanan elektroforegramları 
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ġekil 4.18‟de görüldüğü gibi inek peynirinde 1. bant Na-kazeinatı (K), diğer bantlar 

sırasıyla 1., 30., 60. ve 90. günlerdeki kazein fraksiyonlarını; koyun ve keçi peynirlerinde 

ise 1. bant 1. gündeki diğer bantlar da sırasıyla 30., 60. ve 90. günlerdeki kazein 

fraksiyonlarını göstermektedir. 

Jellerdeki kazein fraksiyonları incelendiğinde β-kazein ve αs1-kazeinin depolama 

süresi boyunca azaldığı görülmektedir. αs1-kazeindeki azalma β-kazeine nazaran daha fazla 

gerçekleĢmiĢtir. Özellikle olgunlaĢma süresinin 30. gününden sonra αs1-kazein parçalanma 

ürünlerinin bir hayli arttığı net bir Ģekilde görülebilmektedir. Benzer sonuç Gonzalez ve 

ark. (2000) tarafından kantitatif olarak ortaya konmuĢtur. Muenster peynirinde yapmıĢ 

oldukları çalıĢmada, olgunlaĢmanın 90. gününde αs1-kazein tamamen hidrolize olurken; 

olgunlaĢmanın 180. gününde β-kazeinin % 40‟ının hidrolize olduğunu belirtmiĢlerdir. 

ġekil 4.18 incelendiğinde, koyun peynirindeki parçalanma ürünlerinin diğer peynir 

gruplarına göre daha yoğun olduğu görülmektedir. Mallatou ve ark. (2004), koyun 

sütünden üretilen peynirlerdeki proteoliz düzeyinin keçi peynirine göre daha yüksek 

olduğunu bildirmiĢlerdir. 

Fox (1989)‟a göre αs1-kazein üç aĢamada proteolitik hidrolizasyona uğramaktadır. Ġlk 

olarak pıhtılaĢtırıcı enzimler, αs1-kazeini Phe23-Phe24 bağlarından parçalayarak αs1-kazein 

(f1-23) ve αs1-kazeine (f24-199) ayırmaktadır. Ġkinci olarak ise pıhtılaĢtırıcı enzim, sütün 

doğal enzimleri ve bakteriyel enzimler tarafından αs1-kazein (f24-199), orta ve küçük 

büyüklükte peptitlere hidrolize edilmektedir. Son olarak da, küçük peptitler bakteriyel 

ezimler tarafından amino asitlere parçalanmaktadır (Dave ve ark., 2003).  

Atasoy (2004); inek, koyun ve keçi sütlerinden üretilen Urfa peynirlerinde, tüm 

peynir çeĢitlerinde αs1-kazeinin, β-kazeinden daha yoğun hidrolize uğradığını ve gerek β-

kazein, gerekse αs1-kazein bant yoğunluğunun depolama süresi içerisinde azaldığını 

bildirmiĢtir. 

Çürük (2006) ve YaĢar (2007), KaĢar peynirlerinde olgunlaĢma süresi boyunca αs1-

kazein ve β-kazein miktarlarının istatistiksel olarak önemli düzeyde azaldığını 

belirtmiĢlerdir. 

Say (2008), KaĢar peynirlerinin β-kazein oranlarının depolama süresince düzenli bir 

Ģekilde azaldığını bildirmiĢtir. Benzer Ģekilde Farkye ve ark. (1991) da, Mozzarella 

peynirlerinde yaptıkları çalıĢmada β-kazein oranının azalırken γ-kazein oranının arttığını 

bildirmiĢlerdir. 

Keçi sütü, inek sütüne göre daha düĢük seviyelerde αs-kazein içermesine karĢın κ-

kazein ve β-kazein içeriği daha yüksek düzeylerdedir. Koyun ve keçi sütlerinin kazein 
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misellerinin yapıları birbirine benzerken, inek sütü kazein miselinden farklıdırlar. Keçi 

sütü kazein miselleri, inek sütü kazein misellerine göre daha fazla oranda kalsiyum ve 

inorganik fosfor içerdiğinden daha düĢük hidrolizasyon düzeyine sahiptir. Kazein 

misellerinin mineral içeriği ile hidrolizasyonu arasında ters bir iliĢki mevcuttur (Park ve 

ark., 2007). 

4.5. KaĢar Peynirlerinin Fonksiyonel Özellikleri 

4.5.1. Sertlik Değeri 

Sertlik, peynire birinci sıkıĢtırmada uygulanan maksimum kuvvet olarak tanımlanır. 

Peynir sertliğini; proteoliz oranı, peynirin pH‟sı, KM‟si ve tuzu etkilemektedir. Nem oranı 

arttıkça sertlik azalmakta; tuz oranı arttıkça ise sertlik artmaktadır (Lawrence ve ark., 1987; 

Kaya, 2002). 

Peynirin yumuĢaması olgunlaĢma süresinin ilk baĢlarında pıhtılaĢtırıcı enzimler ile 

αs1-kazeinin Phe23-Phe24 bağlarından hidrolize edilmesiyle baĢlamakta; daha sonra ise αs1-

kazein (f24-199) (αs1-I-kazein) ve diğer kazeinlerin parçalanması ile devam etmektedir 

(Creamer ve Olson, 1982). 

90 günlük olgunlaĢma süresi boyunca KaĢar peynirlerinin sertlik değerleri değiĢimi 

Çizelge 4.20‟de ve bu değerlerin oluĢturduğu grafik ise ġekil 4.19‟de verilmiĢtir. 

Çizelgenin incelenmesiyle görülebileceği gibi, sertlik değerleri 107,27 gf ile 429,77 gf 

arasında değiĢiklik göstermiĢtir. 

Çizelge 4.20. KaĢar peynirlerinin olgunlaĢma süresince saptanan sertlik değerleri (gf-gram 

kuvvet) 

OlgunlaĢma 

Süresi (Gün)  

KaĢar Peynirleri 

Ġnek Koyun Keçi 

1 173,85 ± 1,590 bA 191,55 ± 9,930 bA 429,77 ± 5,440 aA 

30 142,60 ± 0,717 bB 150,20 ± 0,820 bB 400,62 ± 8,030 aB 

60 141,94 ± 0,256 bB 107,27 ± 1,480 cC 419,19 ± 7,350 aAB 

90 124,08 ± 3,690 bB 121,48 ± 1,740 bC 418,73 ± 10,020 aAB 

A, B, C: Aynı sütunda farklı büyük harflerle gösterilen değerler birbirinden p<0,05 düzeyinde farklıdır. 

a, b, c: Aynı satırda farklı küçük harflerle gösterilen değerler birbirinden p<0,05 düzeyinde farklıdır. 
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Tekstür analizleri sonucunda, beklendiği gibi en yüksek sertlik değerlerini keçi 

peyniri almıĢtır. Diğer peynir örneklerinden farklılığı istatistiksel olarak önemli 

bulunmuĢtur (p<0,01). Ġnek ve koyun peynirleri birbirine yakın değerler vererek sertlik 

özellikleri bakımından benzerlik göstermiĢlerdir. Papa ve ark. (2007), Teleme peynirinde 

yaptıkları bir araĢtırmada, keçi peynirinin koyun ve inek peynirine göre daha sert 

olduğunu; koyun ve inek peynirleri arasında ise önemli bir farkın olmadığı bildirmiĢlerdir. 

 OlgunlaĢma süresi boyunca en yüksek sertlik değerleri taze KaĢar peynirlerinde 

saptanmıĢ ve olgunlaĢma süresinin 1. gününde değerler 173,85 gf ile 429,77 gf arasında 

yer almıĢtır. OlgunlaĢma süresinin KaĢar peynirlerinin sertlik değerleri üzerine etkisi 

istatistiksel olarak da önemli bulunmuĢtur (p<0,01). En yüksek değerler 1. günde elde 

edilirken; 30., 60. ve 90. günlerde elde edilen sertlik değerleri birbirleriyle benzerlik 

göstermiĢtir. OlgunlaĢma süresince peynirlerin proteoliz düzeyindeki artıĢ, KaĢar 

peynirlerinde yumuĢaya neden olmaktadır. Fakat keçi peynirinde diğer peynir gruplarına 

göre daha az bir yumuĢama gerçekleĢmiĢtir. Buna keçi peynirinin αs1-kazein içeriğinin 

diğer peynir gruplarından daha düĢük olmasının neden olabileceği düĢünülmektedir. 

 

ġekil 4.19. KaĢar peynirlerinin olgunlaĢma süresince saptanan sertlik değerleri (gf) 

Koca (2002), Koca ve Metin (2004) ve YaĢar ve Güzeler (2011) KaĢar peynirlerinde, 

Voigt ve ark. (2011) ise Cheddar peynirlerinde ve Delgado ve ark. (2010) Torta del Casar 

(yumuĢak Ġspanyol peyniri) peynirlerinde olgunlaĢma süresi boyunca sertliğin azaldığını 

ve yumuĢamanın gerçekleĢtiğini bildirmiĢlerdir. 
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Varyans analizleri sonucunda, peynir grubu x olgunlaĢma süresi interaksiyonunun 

KaĢar peynirlerinin tekstürü üzerinde istatistiksel olarak etkili olduğu bulgusuna 

ulaĢılmıĢtır (p<0,01). 

4.5.2. Erime Değerleri 

KaĢar peynirinde aranan bir fonksiyonel özellik olan „eriyebilirlik‟, esas olarak 

rendelenmiĢ peynirin pizzada kullanılmasıyla öne çıkmıĢtır. Eriyebilirliği ölçmek için 

geçmiĢten bu yana çoğunluğu ampirik olmakla birlikte birçok yöntem kullanılmıĢtır (Ak ve 

Lokumcu-Altay, 2011). Bu araĢtırmada, eriyebilirlik ölçümünde yaygın bir Ģekilde 

kullanılan Schreiber testi ve yatık tüp testinden yararlanılmıĢtır. 

4.5.2.1.  Schreiber Testi Değeri 

KaĢar peynirlerinin 90 günlük olgunlaĢma süresi boyunca Schreiber testi ile elde 

edilen erime değerlerindeki değiĢim Çizelge 4.21‟de ve bu değerlerin oluĢturduğu grafik 

ise ġekil 4.20‟da verilmiĢtir. Schreiber testi ile erime değerlerinin 25,17 mm ile 36,92 mm 

arasında değiĢiklik gösterdiği çizelgede açık bir Ģekilde görülmektedir.  

Çizelge 4.21. KaĢar peynirlerinin olgunlaĢma süresince saptanan Schreiber testi değerleri 

(mm) 

OlgunlaĢma 

Süresi 

(Gün)  

KaĢar Peynirleri  

Ġnek Koyun Keçi Genel 

1 29,42 ± 2,000  33,92 ± 0,825  25,17 ± 0,471  29,50 ± 4,040 C 

30 31,08 ± 0,354  35,50 ± 1,179  26,25 ± 1,061  30,94 ± 4,200 BC 

60 33,83 ± 0,471  35,25 ± 0,118  27,58 ± 0,118  32,22  ± 3,660 B 

90 35,75 ± 0,589  36,92 ± 0,825  28,92 ± 1,296  33,86  ± 3,930 A 

Genel 32,52 ± 2,736 b 35,40 ± 1,300 a 26,98 ± 1,644 c  

A, B, C: Aynı sütunda farklı büyük harflerle gösterilen değerler birbirinden p<0,05 düzeyinde farklıdır. 

a, b, c: Aynı satırda farklı küçük harflerle gösterilen değerler birbirinden p<0,05 düzeyinde farklıdır. 

Schreiber testi ile yapılan erime testleri sonucunda, koyun peyniri (ort. 35,40 mm) en 

yüksek erime değerlerine sahip peynir grubu olmuĢtur. Ardından inek peyniri (ort. 32,52 

mm) gelmiĢ ve en düĢük erime değerlerine sahip peynir grubu ise keçi peyniri (ort. 26,98 
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mm) olmuĢtur. Sonuç beklenildiği gibi elde edilmiĢ ve peynir grupları arasındaki farklılık 

istatistiksel olarak da önemli bulunmuĢtur (p<0,01). Koyun peynirinin yağ içeriğinin 

yüksek olması eriyebilirliğinin de daha yüksek olmasına neden olmuĢtur. 

OlgunlaĢma süresinin KaĢar peynirlerinin erime değerleri üzerindeki etkisinin 

istatistiksel olarak p<0,01 düzeyinde önemli olduğu yapılan varyans analizleriyle 

saptanmıĢtır. OlgunlaĢma süresinin 1. gününde 25,17 mm ile 33,92 mm arasında saptanan 

erime değerleri, olgunlaĢma süresince artıĢ göstermiĢ ve 90. gün sonunda 28,92 mm ile 

35,75 mm arasında yer almıĢtır. Peynirlerin erime özelliği baĢlangıçta parçalanmıĢ protein 

oranından çok αs1- ve β-kazeinin küçük moleküllü peptitlere parçalanmasıyla doğru orantılı 

olarak değiĢmektedir (Dave ve ark., 2003). Bu sebepten dolayı olgunlaĢma süresince erime 

değerlerinde artıĢ meydana gelmiĢtir. 

Sheehan ve Guinee (2004), yağı azaltılmıĢ Mozzarella peynirlerinde yaptıkları bir 

çalıĢmada Schreiber testi erime değerlerinin olgunlaĢma süresinin 50. gününe kadar artıĢ 

gösterdiğini, daha sonra ise bir miktar düĢtüğünü saptamıĢlardır. 

 

ġekil 4.20. KaĢar peynirlerinin olgunlaĢma süresince saptanan Schreiber testi değerleri 

(mm) 

YaĢar (2007) ve ġahan ve ark. (2008) KaĢar peynirlerinde, Guinee ve ark. (2000) 

Cheddar peynirlerinde, Sheehan ve ark. (2005) ise Mozzarella peynirlerinde olgunlaĢma 

süresince erime değerlerinin arttığını kaydetmiĢlerdir. 
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Peynir grubu x olgunlaĢma süresi interaksiyonunun peynir örneklerinin Schrieber 

testi ile elde edilen erime değerleri üzerindeki etkisinin istatistiksel olarak önemli olmadığı 

sonucuna ulaĢılmıĢtır (p>0,05). 

4.5.2.2.  Yatık Tüp Testi Değeri 

90 günlük olgunlaĢma süresi boyunca KaĢar peynirlerinin yatık tüp testi ile elde 

edilen erime değerlerindeki değiĢim Çizelge 4.22‟de ve bu değerlerin oluĢturduğu grafik 

ise ġekil 4.21‟de görülmektedir. Çizelgeye göre erime değerleri, 48,75 mm ile 118,75 mm 

arasında yer almıĢtır. 

Çizelge 4.22. KaĢar peynirlerinin olgunlaĢma süresince saptanan tüp testi değerleri (mm) 

OlgunlaĢma 

Süresi 

(Gün)  

KaĢar Peynirleri  

Ġnek Koyun Keçi Genel 

1 78,25 ± 1,061  84,00 ± 1,410  48,75 ± 7,420  70,33 ± 17,260 C 

30 90,25 ± 2,470  93,25 ± 1,770  66,25 ± 8,130  83,25 ± 13,790 B 

60 101,50 ± 1,410  116,25 ± 8,130  92,00 ± 0,707  103,25 ± 11,540 A 

90 109,00 ± 1,410  118,75 ± 1,770  104,25 ± 12,370  110,67 ± 8,680 A 

Genel 94,75 ± 12,500 b 103,06 ± 16,190 a 77,81 ± 24,000 c  

A, B, C: Aynı sütunda farklı büyük harflerle gösterilen değerler birbirinden p<0,05 düzeyinde farklıdır. 

a, b, c: Aynı satırda farklı küçük harflerle gösterilen değerler birbirinden p<0,05 düzeyinde farklıdır. 

Yatık tüp testi ile elde edilen erime değerleri Schreiber testi sonuçlarıyla paralellik 

göstererek en yüksek koyun peynirinde (ort. 103,06 mm) elde edilmiĢ; bunu inek peyniri 

(ort. 94,75 mm) izlemiĢ ve en düĢük keçi peynirinde (ort. 77,81 mm) elde edilmiĢtir. 

Yapılan varyans analizleri sonucunda da, peynir grupları arasındaki erime değeri farklılığı 

önemli bulunmuĢtur (p<0,01). 

OlgunlaĢma süresinin yatık tüp testi ile elde edilen erime değerleri üzerine etkisi de 

Schreiber testi sonuçlarıyla paralellik göstermiĢtir. OlgunlaĢma süresinin 1. gününde 

değerler 48,75 mm ile 84,00 mm arasında yer alırken; 90. günde 104,25 mm ile 118,75 mm 

arasında yer almıĢtır. OlgunlaĢma süresi boyunca erime değerlerinde meydana gelen artıĢ 

istatistiksel olarak da önemli bulunmuĢtur (p<0,01). 
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Sheehan ve Guinee (2004) ve Sheehan ve ark. (2005), Mozzarella peynirlerinde 

yaptıkları çalıĢmalarda yatık tüp testi erime değerlerinin olgunlaĢma süresi boyunca artıĢ 

gösterdiğini belirlemiĢlerdir. 

Yapılan varyans analizleri sonucunda, peynir grubu x olgunlaĢma süresi 

interaksiyonunun KaĢar peynirlerinin yatık tüp testi ile elde edilen erime değerleri üzerinde 

istatistiksel olarak önemli olmadığı bulgusuna ulaĢılmıĢtır (p>0,05).  

 

ġekil 4.21. KaĢar peynirlerinin olgunlaĢma süresince saptanan tüp testi değerleri (mm) 

4.5.3. Renk Değerleri 

L*, a*, b* renk değerleri üç boyutlu koordinat sistemi ile verilmekte ve ġekil 4.22‟da 

görüldüğü gibi, bu koordinat sisteminde L değeri dikey eksende parlaklıktan koyuluğa, +a* 

kırmızılığa, -a* yeĢilliğe, +b* sarılığa ve –b* ise maviliğe doğru gidiĢi göstermektedir 

(Krokida ve ark., 2000). 
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ġekil 4.22. L, a*, b* renk değerlerinin Ģematik görünümü 

4.5.3.1. L Değeri 

KaĢar peynirlerinin 90 günlük olgunlaĢma süresi boyunca parlaklık veya koyuluğu 

ifade eden L değerlerindeki değiĢimler Çizelge 4.23‟de ve bu değerlerin oluĢturduğu grafik 

ise ġekil 4.23‟de verilmiĢtir. Çizelgede görüldüğü gibi, L değerleri 75,26 ile 88,46 arasında 

değiĢiklik göstermiĢtir. 

Çizelge 4.23. KaĢar peynirlerinin olgunlaĢma süresince saptanan L değerleri 

OlgunlaĢma 

Süresi (Gün)  

KaĢar Peynirleri 

Ġnek Koyun Keçi 

1 88,46 ± 0,126 aA 87,57 ± 0,105 bA 82,44 ± 0,210 cA 

30 83,07 ± 0,130 aB 79,89 ± 0,208 bB 77,55 ± 0,297 cB 

60 81,29 ± 0,133 aC 75,47 ± 0,304 bD 75,26 ± 0,023 bC 

90 78,69 ± 0,083 aD 78,25 ± 0,031 aC 75,73 ± 0,338 bC 

A, B, C: Aynı sütunda farklı büyük harflerle gösterilen değerler birbirinden p<0,05 düzeyinde farklıdır. 

a, b, c: Aynı satırda farklı küçük harflerle gösterilen değerler birbirinden p<0,05 düzeyinde farklıdır. 

Peynir grupları L değerleri bakımından kıyaslandığında aralarındaki farklılık 

istatistiksel olarak p<0,01 düzeyinde önemli bulunmuĢtur. En yüksek L değeri inek 

peynirinde saptanmıĢ; bunu koyun peyniri izlemiĢ ve en düĢük değer ise keçi peynirinde 

saptanmıĢtır. 
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OlgunlaĢma süresinin KaĢar peynirlerinin L değerleri üzerine etkisi istatistiksel 

olarak önemli bulunmuĢtur (p<0,01). 1. günde 82,435 ile 88,465 arasında belirlenen 

değerler, 90. günde 75,727 ile 78,688 arasında belirlenmiĢtir. En yüksek L değeri 1. günde 

saptanmıĢ olup 60. güne kadar istatistiksel olarak önemli bir düĢüĢ meydana gelmiĢtir. 

Daha sonra ise bir miktar artıĢ göstermiĢ; fakat bu artıĢ istatistiksel olarak önemli 

bulunmamıĢtır (p>0,05). Sheehan ve ark. (2005)‟nın Mozzarella peynirinde yaptıkları bir 

çalıĢmada, kontrol peynirinde olgunlaĢmanın 1. gününde L değerini 86,00 olarak 

saptarken; olgunlaĢmanın 75. gününde bu değerin 67,50‟ye kadar düĢtüğünü 

saptamıĢlardır. 

Kaya (2002), Gaziantep peynirlerinde yaptığı bir araĢtırmada, L değerinin 

depolamanın baĢlangıcında azaldığını; daha sonra ise arttığını belirtmiĢtir. 

Öksüz ve ark. (2001) ve Temiz (2010) KaĢar peynirlerinde, Jonston ve Darcy (2000) 

Mozzarella peynirlerinde, Voigt ve ark. (2011) ise Cheddar peynirlerinde olgunlaĢma 

süresi boyunca L değerlerinin azaldığını bildirmiĢlerdir. 

 

ġekil 4.23. KaĢar peynirlerinin olgunlaĢma süresince saptanan L değerleri 

Peynir grubu x olgunlaĢma süresi interaksiyonunun KaĢar peynirlerinin L değer i 

üzerindeki etkisi yapılan varyans analizleri sonucunda istatistiksel olarak önemli olduğu 

saptanmıĢtır (p<0,01). 

70

75

80

85

90

95

1 30 60 90

L
 d

eğ
er

i

OlgunlaĢma Süresi (Gün)

Ġnek

Koyun

Keçi



BÖLÜM 4 – ARAġTIRMA BULGULARI VE TARTIġMA                    Riza TEMĠZKAN 

 

63 

4.5.3.2. a* Değeri 

KaĢar peynirlerinin 90 günlük olgunlaĢma süresi boyunca pozitif ve negatif 

koordinatları ile kırmızılığı ve yeĢilliği ifade eden a* değerindeki değiĢimler Çizelge 

4.24‟da ve bu değerlerin oluĢturduğu grafik ise ġekil 4.24‟de verilmiĢtir. Çizelgede detaylı 

bir Ģekilde görüldüğü üzere, KaĢar peynirlerinin a* değerleri -4,89 ile -7,72 arasında 

değiĢiklik göstermiĢtir.  

OlgunlaĢma süresi boyunca KaĢar peynirlerinin a* değerindeki değiĢim istatistiksel 

olarak önemli bulunmuĢtur (p<0,01). ġekil 4.24‟de de görüldüğü gibi genel itibariyle 

olgunlaĢma süresi boyunca a* değerinde dalgalı bir değiĢim gözlenmiĢtir. Benzer Ģekilde 

Say (2008) tarafından elde edilen a* değerleri de dalgalı bir değiĢim göstermiĢtir. Yalman 

(2011), KaĢar ve benzeri peynirlerde yaptığı çalıĢmada, ortalama a* değerini 

olgunlaĢmanın 1. gününde -3,36, 30. gününde -2,74 ve 90. gününde -3,96 olarak 

saptamıĢtır. Ġnek, koyun ve keçi sütleriyle üretilen KaĢar peynirlerinin olgunlaĢma 

süresince a* değerindeki değiĢim bu çalıĢmaların sonuçlarıyla benzerlik göstermektedir. 

Çizelge 4.24. KaĢar peynirlerinin olgunlaĢma süresince saptanan a* değerleri 

OlgunlaĢma 

Süresi (Gün)  

KaĢar Peynirleri 

Ġnek Koyun Keçi 

1 -4,89 ± 0,013 bC  -6,50 ± 0,027 aD -6,52 ± 0,057 aA 

30 -5,45 ± 0,030 cAB -7,39 ± 0,000 aB -6,35 ± 0,103 bAB 

60 -5,29 ± 0,125 cB  -7,09 ± 0,086 aC -6,45 ± 0,076 bAB 

90 -5,69 ± 0,018 cA -7,72 ± 0,015 aA -6,20 ± 0,072 bB 

A, B, C: Aynı sütunda farklı büyük harflerle gösterilen değerler birbirinden p<0,05 düzeyinde farklıdır. 

a, b, c: Aynı satırda farklı küçük harflerle gösterilen değerler birbirinden p<0,05 düzeyinde farklıdır. 

Öksüz ve ark. (2001), KaĢar peynirlerinde a* değerinin olgunlaĢma süresince pozitif 

bir değer almadığını ve olgunlaĢma süresince az bir miktar değiĢkenlik gösterdiğini 

bildirmiĢlerdir. Temiz (2010), modifiye atmosfer paketleme uygulanmıĢ dilimlenmiĢ KaĢar 

peynirlerinde a* değerinin -5,08 ile -5,57 arasında değiĢiklik gösterdiğini bildirmiĢtir. 

Ayrıca, a* değerlerinin olgunlaĢmanın 60. gününe kadar azaldığı, 90. günde arttığı ve 

sonrasında ise tekrar azaldığı Ģeklinde depolama boyunca dalgalı bir değiĢim belirlemiĢtir.  
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ġekil 4.24. KaĢar peynirlerinin olgunlaĢma süresince saptanan a* değerleri 

Yapılan varyans analizleri sonucunda, peynir grubu x olgunlaĢma süresi 

interaksiyonunun KaĢar peynirlerinin a* değerleri üzerinde istatistiksel olarak p<0,01 

düzeyinde etkili olduğu bulgusuna ulaĢılmıĢtır.  

4.5.3.3. b* Değeri 

KaĢar peynirlerinin 90 günlük olgunlaĢma süresi boyunca pozitif ve negatif 

koordinatları ile sarılığı ve maviliği ifade eden b* değerindeki değiĢimler Çizelge 4.25‟de 

ve bu değerlerin oluĢturduğu grafik ise ġekil 4.25‟de görülmektedir. Çizelgenin 

incelenmesiyle de görülebileceği gibi, KaĢar peynirlerinin b* değerleri 13,77 ile 24,20 

arasında değiĢiklik göstermiĢtir.  

Farklı sütlerle üretilmiĢ olan KaĢar peynirlerinin b* değerleri üzerine peynir çeĢidi 

etkisinin istatistiksel olarak p<0,01 düzeyinde önemli olduğu belirlenmiĢtir. Koyun peyniri 

en yüksek b* değerine sahip peynir grubu olurken, bunu inek peyniri izlemiĢtir. Keçi 

peyniri ise diğer peynir gruplarına göre bir hayli düĢük b* değerine sahip olmuĢtur.  

Sheehan ve ark. (2009), inek ve keçi sütleriyle ve bu sütlerin farklı oranlardaki 

karıĢımlarıyla üretilen yarı-sert peynirlerde yaptıkları çalıĢmada, keçi peynirinin (8,63) 

ortalama b* değerinin inek peynirinden (27,48) daha düĢük değerlerde olduğunu 

bildirmiĢlerdir. 

 

-10

-9

-8

-7

-6

-5

-4

-3

-2

-1

0

1 30 60 90
a
*
 d

eğ
er

i

OlgunlaĢma Süresi (Gün)

Ġnek

Koyun

Keçi



BÖLÜM 4 – ARAġTIRMA BULGULARI VE TARTIġMA                    Riza TEMĠZKAN 

 

65 

Çizelge 4.25. KaĢar peynirlerinin olgunlaĢma süresince saptanan b* değerleri 

OlgunlaĢma 

Süresi (Gün)  

KaĢar Peynirleri 

Ġnek Koyun Keçi 

1 20,61 ± 0,858 aA 22,04 ± 0,228 aB 15,43 ± 0,461 bA 

30 22,04 ± 0,341 bA 24,19 ± 0,300 aA 15,65 ± 0,297 cA 

60 21,03 ± 0,424 aA 21,51 ± 0,287 aB 14,08 ± 0,131 bAB 

90 21,84 ± 0,150 bA 24,20 ± 0,590 aA 13,77 ± 0,146 cB 

A, B, C: Aynı sütunda farklı büyük harflerle gösterilen değerler birbirinden p<0,05 düzeyinde farklıdır. 

a, b, c: Aynı satırda farklı küçük harflerle gösterilen değerler birbirinden p<0,05 düzeyinde farklıdır. 

OlgunlaĢma süresinin KaĢar peynirlerinin b* değerleri üzerine etkisi istatistiksel 

olarak önemli bulunmuĢtur (p<0,01). 30. günde en yüksek değerine ulaĢan b* değerinde, 

60. günde bir miktar düĢüĢ gözlenmiĢ ve keçi peyniri hariç, diğer peynir gruplarında 90. 

günde tekrar artıĢ gözlenmiĢtir.  

 

ġekil 4.25. KaĢar peynirlerinin olgunlaĢma süresince saptanan b* değerleri 

Say (2008), benzer Ģekilde KaĢar peynirlerinin b* değerlerinde olgunlaĢma süresinin 

30. gününe kadar artıĢ; ilerleyen günlerde ise azalma gözlemlemiĢtir. Fırat (2006), KaĢar 

peynirleri üzerinde yaptığı bir araĢtırmada, kontrol KaĢar peynirinde b* değerini 

olgunlaĢma süresinin 1. günde 16,23, 30. günde 22,46 ve 90. günde 17,80 olarak 

saptamıĢtır.  
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Peynir grubu x olgunlaĢma süresi interaksiyonunun peynir örneklerinin b* değerleri 

üzerindeki etkisinin istatistiksel olarak önemli olduğu yapılan varyans analizi sonuçlarıyla 

ortaya konmuĢtur (p<0,01). 

4.6. Duyusal Analiz 

Farklı sütlerle üretilen taze KaĢar peynirlerinin duyusal özelliklerini belirlemek 

amacıyla 10 kiĢilik bir panelist grubundan peynir örneklerinin renk/görünüĢ, yapı ve lezzet 

özelliklerini 7 puan üzerinden değerlendirmeleri ve peynir gruplarını beğenilerine göre 

sıralamaları istenmiĢtir. Değerlendirme sonucu duyusal analiz değerleri Çizelge 4.26‟da 

verilmiĢtir. 

Çizelge 4.26. KaĢar peynirlerinde olgunlaĢmanın 1. gününde saptanan duyusal analiz 

değerleri 

 Ġnek Koyun Keçi 

Renk/GörünüĢ 4,90 ± 0,968 a 4,60 ± 0,995 a 4,50 ± 1,192 a 

Yapı 4,25 ± 1,164 a 4,35 ± 0,875 a 3,35 ± 1,089 b 

Lezzet 4,80 ± 1,056 a 3,80 ± 1,196 b 2,75 ± 1,118 c 

Beğeni Sıralaması 1,35 ± 0,671 c 2,00 ± 0,649 b 2,65 ± 0,587 a 

a, b, c: Aynı satırda farklı küçük harflerle gösterilen değerler birbirinden p<0,05 düzeyinde farklıdır. 

Yapılan varyans analizleri sonucunda inek, koyun ve keçi sütlerinden yapılan KaĢar 

peynirlerinin renk görünüĢ özellikleri bakımından aralarında farklılık bulunmamıĢtır 

(p>0,05). Ġnek, koyun ve keçi sütlerinden üretilen Urfa peynirlerinde ise Atasoy (2004) 

tarafından yapılan çalıĢma sonucunda, koyun peynirinin renk puanları inek ve keçi 

peynirlerine nazaran daha yüksek bulunmuĢtur. 

KaĢar peynirleri yapısal özellikler bakımından kıyaslandığında en düĢük puanı keçi 

peyniri almıĢtır. Ġnek ve koyun peynirleri ise birbirlerine daha yakın sonuçlar vermiĢlerdir. 

Yapılan varyans analizleri sonucunda, peynir grupları arasındaki bu farklılığın istatistiksel 

olarak da önemli olduğu sonucuna ulaĢılmıĢtır (p<0,01). Atasoy (2004); inek, koyun ve 

keçi sütlerinden üretilen Urfa peynirlerinde keçi peynirinin yapı ve sıkılık puanlarını inek 

ve koyun peynirlerinden daha yüksek bulmuĢtur. 

ġekil 4.26‟da görüldüğü gibi, en yüksek lezzet puanını inek peyniri, en düĢük puanı 

ise keçi peyniri almıĢtır. Bu durum, panelistler tarafından lezzet yönünden en çok tercih 



BÖLÜM 4 – ARAġTIRMA BULGULARI VE TARTIġMA                    Riza TEMĠZKAN 

 

67 

edilen peynir grubunun inek peyniri, en az tercih edilen peynir grubunun ise keçi peyniri 

olduğunu göstermektedir. Peynir grupları arasındaki lezzet puanları farklılığının 

istatistiksel olarak p<0,01 düzeyinde önemli olduğu yapılan varyans analizleri sonucu 

saptanmıĢtır. 

Panelistler tarafından yapılan beğeni sıralaması; inek peyniri, koyun peyniri ve keçi 

peyniri Ģeklinde oluĢmuĢtur. En fazla beğenilen peynir grubu inek peyniri olmuĢtur. 

Yapılan varyans analizleri sonucunda, tüm peynir grupları arasındaki beğeni sıralaması 

farklılığı istatistiksel olarak önemli bulunmuĢtur (p<0,01). 

Lezzet puanları ve beğeni sıralaması bakımından en fazla tercih edilen peynir grubu 

inek peyniri olmuĢtur. Fakat duyusal analize katılan panelistlerin sayısının arttırılması ile 

daha farklı sonuçlara da ulaĢılabileceği düĢünülmektedir. Çünkü farklı sütlerden üretilen 

peynirlerinin karakteristik tat ve aromaları tüketicilerin damak tadı ve tüketim 

alıĢkanlıklarına göre tercih sebebi olabilmektedir. Örneğin; Tunçtürk (2008)‟ün yapmıĢ 

olduğu bir çalıĢmada inek, koyun ve keçi sütlerinden üretilen Beyaz peynirlerde duyusal 

analiz sonuçlarına göre koyun peynirinin, Milci ve ark. (2005) ise inek, koyun ve keçi 

sütlerinden üretilen Hellim peynirlerinde keçi peynirinin tercih edildiği sonuçlarına 

ulaĢılmıĢtır. 
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BÖLÜM 5 

SONUÇLAR VE ÖNERĠLER 

Bu çalıĢmada, KaĢar peyniri üretiminde farklı süt türleri kullanımının peynirlerin 

fizikokimyasal, proteoliz, fonksiyonel ve duyusal özellikleri üzerine etkisi araĢtırılmıĢtır. 

Ġnek, koyun ve keçi sütlerinden olmak üzere üç farklı KaĢar peyniri üretilmiĢ ve 4±1°C‟de 

90 gün süre ile olgunlaĢtırılmıĢtır. 1., 30., 60. ve 90. olgunlaĢma günlerinde KaĢar 

peynirlerinin analizleri yapılmıĢtır. Bu çalıĢma sonucunda; inek, koyun ve keçi sütleri 

kullanılarak üretilen KaĢar peynirlerinin bileĢim, fizikokimyasal, proteoliz, fonksiyonel ve 

duyusal özellikleri göz önünde bulundurulduğunda peynir gruplarının farklı özellikler 

bakımından birbirlerine göre farklı üstünlükleri olduğu görülmüĢtür.  

Yapılan analizler sonucunda, keçi peynirinin KM ve protein içeriğinin diğer peynir 

gruplarından daha fazla olduğu görülmüĢtür. Bu özellikler keçi peynirinin daha besleyici 

olduğunu göstermektedir. Besleyiciliği bakımından tercih edilmesi gereken peynir grubu, 

keçi peyniridir. 

KaĢar peynirlerinin randıman özellikleri incelendiğinde, koyun sütünün KM‟sinin 

yüksek olması nedeniyle bariz bir üstünlüğü olduğu görülmektedir. Fakat maliyet hesabı 

yapıldığında, koyun sütü fiyatının diğer sütlere göre daha fazla olması sebebiyle peynir 

grupları arasında ekonomik yönden pek bir fark olmadığı düĢünülmektedir. 

KaĢar peynirlerinin pizza, tost ve pide gibi yiyeceklerde yaygın bir Ģekilde 

kullanılması nedeniyle fonksiyonel özellikler KaĢar peynirlerinde en çok aranan 

özelliklerdir. KaĢar peyniri için fonksiyonel özelliklerin en baĢında ise erime özelliği 

gelmektedir. Schreiber ve yatık tüp erime testleri sonucunda, en iyi erime özelliğine sahip 

peynir grubunun koyun peyniri olduğu görülmüĢtür. Bu yönüyle koyun peyniri tercih 

edilmesi gerekmektedir. 

KaĢar peynirinin bir gıda maddesi olması tüketici tarafından beğenilmesini ve 

sevilerek tüketilmesini gerektirmektedir. Bu bakımdan duyusal özellikler önem 

kazanmaktadır. Her ne kadar KaĢar peynirlerinin renk/görünüĢ özellikleri bakımından 

aralarında fark bulunamasa da yapısal özellikleri bakımından inek ve koyun peynirleri, 

lezzet bakımından ise inek peyniri tercih edilmiĢtir. Koyun ve keçi peynirleri kendilerine 

özgü karakteristik tat ve aromaları nedeniyle inek peyniri kadar beğeni toplamamıĢtır. 

Duyusal özellikler bakımından tercih edilmesi gereken peynir grubu, inek peyniridir. Fakat 

tüketici tercihlerinin damak tadı ve tüketim alıĢkanlıkları gibi sebeplerden dolayı değiĢiklik 
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göstermesi nedeniyle daha fazla sayıda paneliste ulaĢılmasının daha farklı sonuçları da 

beraberinde getirebileceği düĢünülmektedir. 

Sonuç olarak genel bir değerlendirme yapıldığında, KaĢar peyniri için önemli olan 

farklı özellikler bakımından farklı peynir grupları üstünlükler göstermiĢtir. Bu 

üstünlüklerin tümünün bir arada toplanmasının endüstriyel olarak olumlu sonuçlar 

doğurabileceği düĢünülmektedir. Bunun için ise KaĢar peyniri üretiminde tek bir süt çeĢidi 

yerine değiĢik oranlardaki süt karıĢımları kullanılması gerekmektedir. ÇeĢitli çalıĢmalarla, 

KaĢar peynirlerinin besleyici özelliğinin, fonksiyonel özelliklerinin ve duyusal 

özelliklerinin en iyi olduğu süt formülasyonu belirlenmelidir. 
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