T.C
CANAKKALE ONSEKiZ MART UNIiVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU
YUKSEK LiSANS TEZi

KASAR BENZERI PEYNIR URETIiMi: FiZiKSEL,
KiMYASAL VE DUYUSAL OZELLIKLERI

Musa YALMAN

Gida Miihendisligi Anabilim Dah
Tezin Sunuldugu Tarih: 08/07/ 2011

Tez Damsmani:

Doc. Dr. Yonca KARAGUL YUCEER

CANAKKALE



YUKSEK LiSANS TEZi SINAV SONUC FORMU

MUSA YALMAN tarafindan DOC. DR. YONCA KARAGUL
YUCEER yonetiminde hazirflanan “KASAR BENZERi PEYNIR
URETIMi: FiZiKSEL, KIMYASAL VE DUYUSAL OZELLIiKLERi”
baslikli tez tarafimizdan okunmus, kapsami ve niteligi agisindan bir Yiiksek

Lisans tezi olarak kabul edilmistir.

Doc. Dr. Yonca KARAGUL YUCEER

Danisman

Yrd. Doc¢. Dr. Kurban YASAR Doc¢. Dr. Mehmet MENDES

Jiiri Uyesi Jiiri Uyesi

Tez Savunma Tarihi: 08/07/2011
Prof. Dr. Ismet KAYA

Miidiir

Fen Bilimleri Enstitiisii

Hazirlanan bu Yiiksek Lisans tezine COMU BAP tarafindan 2010/19 no’lu proje ile mali

destek saglanmistir.

il



INTIHAL (ASIRMA) BEYAN SAYFASI

Bu tezde gorsel, isitsel ve yazili olarak sunulan tiim bilgi ve sonuclarin
akademik ve etik kurallara uyularak tarafimdan elde edildigini, tez
icerisinde yer alan ancak bu calismaya ait olmayan tiim bilgi ve sonuclari

tezde kaynak gostererek belirttigimi beyan ederim.

Musa YALMAN

iii



TESEKKUR

Calismalarimin her asamasinda, sahip oldugu bilgi, beceri ve deneyimlerini benimle
her zaman paylasan; maddi-manevi yardimini, destegi ve fedakarligini esirgemeyen ¢ok
degerli Danismanim Sayin Dog. Dr. Yonca KARAGUL YUCEER’e;

Bilgi ve tecriibeleriyle her zaman yol gosteren Bolim Baskanimiz Sayin Dog. Dr. Cengiz
CANER’e;

Jiiri tiyeleri Sayin Dog. Dr. Mehmet MENDES ve Sayin Yard. Dog. Dr. Kurban YASAR’a;
Peynirlerin iiretiminde Biga Meslek Yiiksek Okulu biinyesindeki siit isletmesini
kullanmama yardimci olan Ogr. Gor. Ertugrul BILGUCU ne;

Calismalarimda yardimlarin1 ve destegini esirgemeyen Ars. Gor. Onur GUNESER’e ve
Ars. Gor. Mehmet Seckin ADAY a;

Calismalarim boyunca manevi destek ve yardimlarini esirgemeyen Degerli Hocalarima ve
Arkadaslarima;

Yiiksek Lisans Programim siiresince gosterdigi hosgorii, anlayis ve destegi ile her zaman
yanimda oldugunu hissettiren degerli Esim Okul Oncesi Ogretmeni Zeynep YALMAN a;
Biricik kizim Elif Beyza YALMAN’a;

Tesekkiir ederim.

Musa YALMAN

v



MPa
TCA
PTA
ppb
PAS
KFME
EPS
TSC
SH
CCpP
NMR
GC-O
MDS
gf

SIMGELER VE KISALTMALAR

Mega Paskal

Triklorasetik asit
Fosfotungustik asit
Milyarda Bir Kisim
Peyniralt1 suyu

Kat1 Faz Mikroekstraksiyon
Ekzopolisakkarit
Trisodyum sitrat

Soxhlet Henkel

Kolloidal kalsiyum fosfat
Niikleer Magnetik Rezonans
Gaz Kromatografisi-Olfaktometri
Cok boyutlu dl¢gekleme

Gram kuvvet



OZET
KASAR BENZERIi PEYNIR URETIiMi: FiZiKSEL, KIMYASAL VE DUYUSAL
OZELLIiKLERI

Musa YALMAN
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dali Yiiksek Lisans Tezi
Danisman: Dog. Dr. Yonca KARAGUL YUCEER
08/07/2011, 57

Kagar peyniri sert peynir cesitlerinden biridir. Haslama ve yogurma peynire
karakteristik 6zelliklerini kazandiran islemlerdir. Ancak, son yillarda, kasar benzeri peynir
iiretimi i¢in telemede eritme tuzu kullanimi artmistir. Ayrica siit kaynakli baz1 bilesenler,
kazein, krema, siittozu ve eritme tuzlar kullanilarak da peynir benzeri {iriinler elde
edilebilir. Bu islemler peynir kalitesinde bazi farkliliklara neden olabilirler.

Bu c¢alismanin temel amaglari, 1) kasar benzeri iirtin formiilasyonlarinin
gelistirilmesi, 2) bu driinlerin fiziksel, kimyasal ve duyusal 6zelliklerindeki degisimin
depolama boyunca belirlenmesi ve karsilastinlmast ve 3) iriinlerin raf Omriiniin
belirlenmesidir.

Calismada klasik kasar (A), blok tip eritme kasar (B) ve taklit kasar (C) peynirleri
tiretilmistir. Depolamanin 1., 30. ve 90. giinlerinde peynir 6rnekleri alinarak fiziksel,
kimyasal, duyusal ve aroma ozelliklerindeki degisim belirlenmistir. Peynirlerde aroma
bilesenleri kat1 faz mikroekstraksiyon (KFME) gaz kromatografisi-olfaktometri (GC-O)
sistemi kullanilarak belirlenmistir. Peynirlerin duyusal ozellikleri tanimlayict duyusal
analiz yontemi kullanilarak alt1 kisilik panel tarafindan tespit edilmistir.

Peynirlerin pH ve titrasyon asitligi degerleri iizerine peynir ¢esidi ve depolama siiresi
interaksiyonunun etkisi énemli bulunmustur (P<0,01). Uretimin sadece 1. giiniinde yapilan
genel bilesen analizlerinde yag ve protein (P<0,01) ve kiil degerlerinde (P<0,05) meydana
gelen degisimlerin istatistiksel olarak onemli oldugu saptanmaistir.

Peynir Ornekleri arasinda yayilma testleri, yag ayrilma indeksi, L ve -a degerleri
bakimindan 6nemli fark oldugu tespit edilmistir. Depolamanin 1. ve 30. giinlerinde yapilan
tanimlayict duyusal analizler sonucunda peynirlerde ‘‘peyniraltt suyu’’, ‘‘pismis’’,

“‘kremams1’’ ve ‘‘fermente’’ en yogun tamimlayici terimler olarak belirlenmistir. Ancak,
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taklit kasar peynirinde ‘‘sabunumsu’’ ve ‘‘ahirimsi’’ aroma yogunluklar1 diger
peynirlerden ¢ok daha yliksek bulunmustur. Tiiketici testi sonucuna gore kontrol peynir en
fazla imitasyon peynir en az begenilen peynirler olmustur. Taklit kasar peynirinin raf
Omriiniin diger 6rneklerden daha kisa oldugu belirlenmistir.

Yapilan olfaktometrik analiz sonucunda peynirlerde 90 giinliik depolama boyunca
toplam 18 aroma aktif bilesen tespit edilmistir. Peynirlerde diasetil, bilinmeyen 1, asetik
asit, biitirik asit, 2-/3-metil butirik asit, 2-asetil-2-tiazolin, B-ionen, 2-feniletanol, maltol, p-
kresol, sotolon, d&-dekalakton ve 7Y-dodekalakton Kkarakteristik bazi aroma-aktif
bilesenlerdir.

Sonug olarak, bazi tuzlar kullanilarak eritme kasar ve taklit kasar yapimi kasar
peynirinin fiziksel, kimyasal ve duyusal baz1 kalite parametrelerini ve aroma profilini
etkilemektedir.

Anahtar Kelimeler: Kasar, Eritme kasar, Taklit kasar, Aroma, Fiziksel, Kimyasal ve
Duyusal 6zellikler
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ABSTRACT

PRODUCTION OF KASAR CHEESE ANALOGUE: PHYSICAL, CHEMICAL
AND SENSORY PROPERTIES

Musa YALMAN
Canakkale Onsekiz Mart University
Graduate School of Science and Engineering
Chair for Food Engineering Thesis of Master of Science
Advisor: Assoc. Prof. Dr. Yonca KARAGUL YUCEER
08/07/2011, 57

Kagar Cheese is a hard type of cheese varieties. Scalding and kneading are common
procedures to have characteristic properties. However, using melting salts in teleme to
produce kasar-like cheeses is increasing in recent years. In addition, cheese analogue can
be produced by using dairy-based ingredients including casein, cream, milk powder and
melting salts. These procedures may cause some differences in the cheese quality.

The purposes of this study were 1) to develop kasar-like cheese formulations, 2) to
determine and compare the changes in physical, chemical and sensory properties of the
products during storage and 3) to determine shelf-life of the cheeses.

In this study, classic kasar (A), block type processed kasar (B) and imitation kasar
(C) cheeses were produced. Changes in physical, chemical, sensory and aroma properties
were determined in samples taken on days 1., 30. and 90. Aroma compounds in the cheeses
were determined by using solid phase microextraction (SPME) gas chromatography-
olfactometry (GC-O) system. Descriptive sensory analysis was used to determine sensory
properties of the cheeses by six member panel.

Significant effect of interaction between cheese type and storage time on the pH and
titratable acidity was determined (P<0,01). Significant differences were also determined in
fat and protein (P<0,01) and ash (P<0,05) content of the cheeses based on the proximate
analysis conducted only on the first day of storage.

Significant differences were determined among the cheeses in terms of meltability,
oil separation index, L and -a values of the samples. ‘“Whey’’, ‘‘cooked’’, ‘‘creamy’’ and

“‘fermented’’ were determined as the most intense descriptors of the cheeses analyzed on
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days 1. and 30. However, ‘‘soapy’’ and ‘‘barny’’ intensities were much higher in imitation
kasar (C) cheese than others. Based on consumer test, control cheese was the most liked
cheese while imitation cheese was the least liked cheese. It was found that the shelf life of
the imitation kasar was shorter than other samples.

As a result of olfactometric analysis, 18 aroma-active compounds were determined in
the cheeses during 90 day storage. Diacetyl, unknown 1, acetic acid, butyric acid, 2-/3-
metil butyric acid, 2-acetyl-2-thiazoline, B-ionene, 2-phenylethanol, maltol, p-cresol,
sotolon, d-decalactone ve y-dodecalactone were some of the characteristic aroma-active
compounds.

In conclusion, making processed kasar cheese by using some salts and imitation of
kasar cheese affected its some quality parameters including physical, chemical and sensory
characteristics and aroma profiles.

Keywords: Kasar, processed kasar, imitation kasar, aroma, physical, chemical and sensory
properties
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BOLUM 1- GiRiS MUSA YALMAN

BOLUM 1
GiRiS

Siit, viicudun hemen hemen biitiin ihtiyaclarim karsilayabilecek bilesime sahip
olmasi nedeniyle beslenme agisindan olduk¢a Onemli bir gidadir (Demirci ve Simsek,
1997). Siit, orijinal bilesiminde tiiketilebildigi gibi, cesitli iiriinlere islenerek de
tilkketilebilmektedir. Bu iiriinlerden biri de 6zellikle siit yag1 ve kazein proteinince zengin,
iceriginde bir miktar da diger siit bilesenleri bulunan ve tuz eklenerek taze veya
olgunlagtirilarak tiiketilen peynirdir. Peynir diinyada en fazla ¢esidi olan besin maddesidir
(Urkek, 2008).

Fox (1999)’a gore peynir iiretimi ile ilgili kayitlar milattan 6nce 6000-7000 yil
Oncesine dayanmaktadir. Olgun ve taze olarak tiiketilebilen peynirler besin degerleri
acisindan insan beslenmesinde 6nemli bir yere sahiptir. Islenen siitiin islenme farkliligina
bagh olarak diinyada 2000’nin iizerinde peynir c¢esidi bulundugu bilinmektedir (Sert,
2006).

Tiirkiye’de siit tiretiminin %20’si peynir iiretiminde kullanilmakta olup iilkemizde
yilda 50 bin ton kasar peyniri iiretilmektedir (Sarioglu, 2005). Tiirkiye’de Kasar peyniri
Beyaz peynirden sonra en fazla iiretilen peynir cesididir. Devlet Planlama Tegkilati’nin
verilerine gore 2005 yilinda toplam 418 bin ton peynir iiretilmis olup bunun 79 bin tonunu
Kasar peyniri olusturmaktadir (Anonim, 2006).

Tiirkiye’de; Beyaz, Kasar, Tulum, Cerkez, Dil, Mihali¢, Orgii ve Civil peynirler
olmak {iizere bir¢ok peynir cesidi tiretilmektedir. Kasar peyniri Tiirkiye’de oldugu gibi
Balkan ve Avrupa iilkelerinde de degisik isimlerle iiretilmektedir. Bulgaristan’da
Kagkaval, Yunanistan’da Kassari, Yugoslavya’da Kachkawaj gibi isimlerle adlandirilan
peynirler kasara benzeyen peynirlerdir. Italya’da ise kasar benzeri peynirler, yapim
tekniginden dolayi pasta filata (plastik teleme) olarak tamimlanirlar (Sert, 2006).

Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) verilerine gére 2010 yilinin kasim ayinda
igletmelere gelen 503,034 ton siitiin 34,555 tonu peynire islenmistir. 2010 yilinin ilk 11
ayinda Tirkiye’de iiretilen peynir miktarlarinin aylara gore dagilimi Sekil 1°de

goriilmektedir (TUIK, 2010).
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Sekil 1. 2010 Yilinda Tiirkiye’de iiretilen peynir miktar1 (TUIK, 2010).

Kasar peyniri, yar1 sert peynirlerden olup plastik telemeli ve dilimlenebilir peynirler
grubunda yer almaktadir. Uretimi sirasinda uygulanan sicak suda haslama islemi peynire
karakteristik ozelligini kazandirmaktadir (Ugiincii, 2004). Ancak piyasada haslama islemi
yerine eritme tuzu kullanilarak yapilan ve kasar peynirine benzer peynirler de
bulunmaktadir (Ciiriik, 2006).

TSE 2176 (TSE, 1989)’ya gore eritme peynir, ‘‘bir veya birkac cesit peynirin
dogrudan veya gerektiginde siittozu, peyniraltt suyu tozu, tereyagi ve krema gibi siit
iriinlerinin katilmasi ve Gida Katki Maddeleri Yonetmeligi’nde kabul edilen eritme tuzlar
ile diger maddelerin ilavesiyle eritilmesi sonucu elde edilen bir peynirdir.”” Eritme peyniri
yapiminda sert, yarisert veya yumusak tip peynirler kullanilabilir. Genel olarak eritme
peyniri blok tip (dilimlenebilir) ve krem eritme (siiriilebilir) peynirleri olarak
gruplandiriimaktadir (Ugiincii, 2004).

Kaliteli eritme peyniri birinci siif hammaddeden elde edilebilir. Daha onceleri
eritme peyniri endiistrisi ikinci kalite veya standart dist hammaddelerin kullanildigi bir
imalat endiistrisi olarak bilinirdi. Ancak son zamanlarda peynir teknolojisinde meydana
gelen degisimler neticesinde bu kan1 degismistir. Az da olsa standart dis1t hammaddeler ya
da geri donen iiriinlerin degerlendirilmesi amaciyla pazardan donen iriinler
kullanilmaktadir. Ancak bu standart dis1 iiriinlerin kullanim oranlar ¢ok diisiik oldugu i¢in
son iiriinde anormal bir tat ve aroma meydana gelmemektedir (Ugiincii, 2004). Eritme
peyniri imalati1 yildan yila artis gostermektedir. Bu tip peynirlerin cazip ambalaji, kolay
tasinip saklanabilmeleri ve kiiciik {iiniteler halinde olmalar nedeniyle kisa zamanda
tilketilme kolayliklar1 ve nihayet hosa giden lezzet ve aromalar1 sebebiyle iiretim ve

tiikketim devaml bir sekilde gelisme gostermektedir (Ozer, 1970).
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Analog (peynir benzeri, taklit) peynirler, genellikle belirli oranlarda siit yagi olmayan
yaglar veya proteinlerin karistmi sonucunda iretilen peynir benzeri {iriinler olarak
tanimlanir (Bachmann, 2001). Analog peynirler ilk olarak 1970’lerin basinda Amerika
Birlesik Devletleri’'nde (ABD) iiretilmistir. Satig yerlerindeki geri doniisiimler esas
almarak ABD’deki yillik analog peynir iiretimi 300,000 ton civarindadir. Baglica taklit
peynirler veya peynir benzeri {iriinler, diisiik nem igerikli Mozarella, Cheddar ve pastorize
eritme Cheddar’dir. Bu {iriinler baslica dondurulmus pizza ve dilimlenmis et burger gibi
giriinlerde kullanmilmaktadir. Diger kullanim yerleri ise salatalar, sandvigler, spagetti,
peynirli sos ve hazir yemeklerdir. Avrupa’da bu iiriinlerin iiretiminin nispeten diisiik
oldugu (=20,000 ton) tahmin edilmektedir. Avrupa’da tiiketiminin diisiik olmasinin nedeni
yiiriirliikteki yasal mevzuatlar olabilir. Ayrica siit ve siit iiriinlerindeki korumalar, ABD ile
karsilastirldiginda diisiik seviyede pizza tiiketimi ve taklit peynirlerde kullanilan aroma
bilesenlerinin normal peynirlerin sahip oldugu aromaya benzerlikte yetersiz kalmalari
neden olabilir (Fox, 1999).

Peynir benzeri iiriinlerin iiretiminde hammadde olarak siit bazli veya siit bazli
olmayan bilesenler kullanilabilmektedir. Siit bazli1 olmayanlar 6zellikle vejeteryanlar i¢in
iiretilmektedir. Peynir analoglari ABD’de oldukg¢a iyi yapilandirlmistir. Pizza malzemesi
olarak veya okullarda kullanimi yaygindir (Varnam ve Sutherland, 1994; Bachmann,
2001). Ozellikle pizza iireticileri icin peynirin yapisal baz1 6zellikleri oldukca nem tasir.
Ornegin pizza yapiminda kullamlacak peynirin kolay parcalanabilmesi, islenmesi ve erime
yeteneginin yiiksek olmasi istenir. Bu tiir peynirlerin sagladigi ekonomik ve endiistriyel
bazi avantajlar bulunmaktadir: 6zellikle peynirin dayanim siiresinin artmasi, sunum fazlasi
peynirlerin ve ikinci sinif bazi hammaddelerin degerlendirilmesi, aseptik ambalajlamaya
uygunluk, mikrobiyolojik yonden giivenli iiriin eldesi ve hosa gitmeyen tat ve kokularin
uzaklagmasidir (Uciincii, 2004).

Tiirkiye’de son yillarda 6zellikle kasar peyniri, suda haslama yerine eritme tuzlar
kullanilarak teleme eritildikten ve sekil verildikten sonra blok tip kasar peyniri adiyla
tiketime sunulmaktadir. Bu tiir iirlinler pizza veya tost yapiminda yaygin olarak
kullanilmaktadir (Uciincii, 2004).

Planlanan bu ¢aligmanin temel amaclar;

1) Normal kasar peyniri iiretiminde kullanilan haglama islemi ile yaygin alternatif yontem
olarak kullanilan eritme iglemlerinin son {iriin kalitesi iizerine etkilerinin belirlenmesi

2) Kasar benzeri iiriin formiilasyonun gelistirilmesi,
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3) Bu iiriinlerin fiziksel, kimyasal ve duyusal baz1 6zelliklerinin ve aroma bilesenlerinin
belirlenerek karsilagtirilmast,
4) Depolama siiresince iiriin 6zelliklerinde varsa degisimin ortaya konmasi ve

5) Uriinlerin raf 6mriiniin belirlenmesidir.
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BOLUM 2
ONCEKIi CALISMALAR

Kasar peyniri TSE 3272 (TS, 2006)’ye gore, inek koyun, keci veya manda siitlerinin
veya bunlarin karigimlarinin teknigine uygun olarak pastorize edildikten sonra islenmesi ve
gerektiginde katki maddeleri ilavesi sonucu elde edilen, olgunlastirilmadan ya da
olgunlastirildiktan sonra tiiketilebilen, kendine 6zgii renk, tat ve aromasi olan sert yapil
peynir cesididir. Kasar peynirinde kullanilacak siit, oncelikle kimyasal analizleri yapilarak
iiretime alinmaktadir. Mayalama 28-33°C arasinda yapilmakta olup maya 60-80 dakikada
pihtilastiracak miktarda olmalidir. Olusan piht1 6zel piht1 isleme bicaklar ile parcalanarak
peynir suyunun ayrilmasi saglanir. Peynir suyu tamamen ayrildiktan sonra pihti parcalar
halinde kesilerek iizeri ortiiliip fermentasyona birakilir. Fermentasyondaki amag, peynirin
sicak suda haslanmasi esnasinda kolay islenmesini ve piiriizsiiz bir yap1 kazanmasini
saglamaktir. Fermentasyonun tamamlandigimi belirlemek amaciyla cesitli testler yapilir.
Bunlar; telemeden bir parca agza alinarak eksilik derecesi tespitiyle, bir parca teleme
almarak kaynar suda haslanip yogrularak yaprak seklinde acmayla, yine bir parca teleme
almarak kaynar suda haslanip yogrulduktan sonra iki ucundan c¢ekerek sicim c¢ekme
muayenesiyle yapilir (Demirci ve Simsek, 1997).

Diraman (1989) Trakya bolgesinde iiretilen vakum paketlenmis taze kasar
peynirlerinin teknolojisi, fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik nitelikleri ve enerji degerleri
konusunda yaptig1 calismada, Trakya Bolgesi’nde faaliyet gosteren 4 farkli isletmeden,
ayni partide iiretilmis vakum paketli dort adet taze kasar peyniri almistir. Alinan kasar
peynir orneklerinde fiziksel ve kimyasal analizler yapilmistir. Yapilan analizler sonunda
kurumadde ortalamas1 %57,28, kurumaddede yag orani ortalamas1 %42,07, kurumaddede
tuz ortalamas1 %35,03, kiil ortalamas1 %3,05, protein ortalamasit %26,42 ve pH ortalamasi
5,17 olarak bulunmustur. Peynir 6rnekleri arasinda kurumadde, protein ve pH degerleri
bakimindan ©nemli bir fark olmadigi, kurumaddede yag, kurumaddede tuz ve Kkiil
oranlarina ait ortalamalarn istatistiksel olarak 6nemli oldugu tespit edilmistir.

Artas (1999) cesitli kuru meyvelerin ilavesi ile iiretilen vakum paketlenmis kasar
peynirlerin 6zellikleri lizerine yaptig1 ¢calismada, dort farkl ¢erez (findik, yerfistigi, antep
fistig1 ve ceviz) ilaveli ve sade olmak iizere bes farkli cesit kasar peyniri tiretmistir. Her
peynir cesitinden 10 adet olmak {iizere toplam 50 adet 0,5 kg agirlifinda peynirler
iiretilmistir. Bu peynirlerden aylik periyotlar halinde numuneler alinarak {i¢ ay boyunca

peynirlerin fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal 06zellikleri belirlenmistir.
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Kimyasal analiz sonuglarina gore peynirlerin kurumaddesi %54,67- 55,87, kurumaddede
yag icerigi %49,25-56,09, kiil miktar1 %3,82-4,03, protein icerigi %20,49-23,11 ve asitlik
degeri %1,39-1,66 arasinda bulunmustur. Peynirler arasinda kurumadde orani,
kurumaddede yag orani, protein oramt ve kiil oranlar1 bakimindan istatistiksel olarak
onemli farklar oldugu tespit edilmistir. Kurumaddede tuz igerigi bakimindan yer fistigi
ilaveli peynirin tuz oraminin yiiksek oldugu saptanmistir. Depolama siiresince cesitler
arasindaki pH degisimi istatistiksel olarak 6nemli bulunmamustir. Panelistler tarafindan
yapilan analiz sonuglarina gore sade kasar peyniri en yiiksek puami alarak en begenilen
peynir olurken, cerez ilaveli peynirlerden ise antep fisti§1 ve findik ilaveli kasar peynirleri
en begenilen kasar peynirleri olmustur.

Giirsoy (2000) soya siitiiniin kasar peyniri iiretiminde kullanim olanaklar ile ilgili
yaptig1 calismada, soya siitiiniin kasar peyniri iiretiminde kullanim olanaklarim ve iiretilen
kasar peynirlerinin 45 giinlik depolama siiresince fiziksel, kimyasal ve duyusal
ozelliklerini ve soya siitlinlin liretime olan ekonomik katkisini belirlemistir. 45 giinliik
depolama siiresince kurumadde oranlar1 kontrol kasar peynirinde %57,82, %10 soya siitii
ikameli kasar peynirinde %55,92 ve %20 soya siitii ikameli kasar peynirinde ise %50,47
bulmustur. Yag oranlan ise kontrol kasar peynirinde %20, %10 soya siitii ikameli kasar
peynirinde %23 ve %20 soya siitii ikameli kasar peynirinde %18,50 bulmustur. pH
degerleri kontrol kasar peynirinde 5,21, %10 soya siitii ikameli kagar peynirinde 5,06 ve
%20 soya siitii ikameli kasar peynirinde ise 5,13 olarak bulmustur. Penetrometre degeri
olarak ifade edilen peynir sertligini, kontrol kasar peynirinde 2,57 mm, %10 soya siitii
ikameli kasar peynirinde 5,23 mm ve %20 soya siitii ikameli kasar peynirinde ise 8,77 mm
olarak bulmustur. Calismada, peynirlerde L renk degerleri, kontrol kasar peynirinde 81,99,
%10 soya siitii ikameli kasar peynirinde 86,36 ve %20 soya siitii ikameli kasar peynirinde
ise 85,08 bulunmustur. -a renk degeri kontrol kasar peynirinde 1,68, %10 soya siitii
ikameli kasar peynirinde 1,43 ve %20 soya siitii ikameli kasar peynirinde ise 2,91, b renk
degeri ise kontrol kasar peynirinde 19,81, %10 soya siitii ikameli kasar peynirinde 17,96
ve %20 soya siitll ikameli kasar peynirinde 17,63 olarak bulunmustur. Peynirlerin asitlik
degerlerinin  %0,52-0,72 arasinda, tuz igeriginin %1,15-1,47 arasinda ve protein
igeriklerinin ise %25,37-27,20 arasinda degistigi saptanmustir. Depolama siiresince
cesitlerin, % kurumadde, % yag, pH, asitlik, tuz, protein, sertlik, L, -a ve b degerleri
arasindaki farkliligin istatistiksel olarak dnemli olmadigi belirlenmistir.

Karademir-Sanli (2006) siite uygulanan farkli pastorizasyon sicakliklarinin ve farkli

oranlarda ekzopolisakkarit (EPS) iireten kiiltir kullaniminin az yagh kasar peyniri
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orneklerinin bazi nitelikleri iizerine etkileri iki asamali olarak incelemistir. Son {iiriinde
kurumaddede yag orant %20 olacak sekilde standardize edilmis siite birinci asamada,
63°C’de 30 dakika ve 74°C’de 1 dakika 1s1l islem uygulanarak peynir iiretilmistir. ikinci
asamada ise birinci agama sonuglara gore 63°C’de 30 dakika siireyle pastorize edilen
stitten, farkli oranlarda (%0,5-1,0) ekzopolisakkarit iireten (EPS) iireten kiiltiir ilave
edilerek iiretim yapilmistir. Bu asamada tam yaghi kontrol kasar peyniri liretimi de
yapilmistir. Tiim Orneklerde depolamanin 1., 15., 30., 60. ve 90. giinlerinde analizler
yapilmistir. Kasar peyniri 6rneklerinde; toplam kurumadde, yag, titrasyon asitligi, pH, tuz
ve asit degeri tayinleri yapilmistir. Elde edilen sonuglara gére uygulanan farkl 1s1l islem
normlarinin kasar peynirlerinin kimyasal ozellikleri iizerine etkisinin istatistiksel olarak
onemli olmadig tespit edilmistir. Ancak uygulanan farkli 1s1l islem normlarinin peynir
orneklerinin duyusal nitelikleri iizerinde 6nemli bir etkisinin oldugu belirlenirken, diisiik
sicaklikta pastorize edilen siitten iiretilen peynirin yapt ve tat acisindan daha fazla
begenildigi ortaya c¢ikmistir. Farkli oranlarda ekzopolisakkarit (EPS) iireten kiiltiir
kullaniminin, 6rneklerin toplam kurumadde icerikleri iizerine dnemli bir etkisinin oldugu,
titrasyon asitligi, pH, tuz, toplam azot, suda ¢oziinen azot ve asit degerleri iizerindeki
etkisinin ise istatistiksel olarak 6nemli olmadigi saptanmistir. Ayn1 sicaklikta pastorizasyon
islemine tabi tutulan siitlere ekzopolisakkarit (EPS) iireten kiiltir ve ekzopolisakkarit
(EPS) iiretmeyen kiiltiir ilave edilerek iiretilen az yagli peynir ornekleri birbirleri ile
karsilagtirllmigtir. Arastirmada, orneklerin karsilagtirllmasi sonucunda, pH, toplam azot,
olgunlagma indeksi degerleri bakimindan aralarindaki farkliligin istatistiksel olarak 6nemli
olmadigi, toplam kurumadde, titrasyon asitligi, tuz, suda ¢oziinen azot ve asit degeri
bakimindan belirlenen farkliligin ise istatistiksel olarak 6nemli oldugu tespit edilmistir.
Sarioglu (2005) yenilebilir filmlerin kasar peynirinin kaplanmasinda kullanilma
olanaklar1 ve peynir kalitesi iizerine etkileri ile ilgili yaptig1 ¢alismada iki grup olarak
iiretilen peynirlerin bir grubu sorbitol iceren sodyum kazeinatli yenilebilir filmle
kaplanmis, diger grup ise kontrol (K) grubu olarak kaplanma islemi yapilmadan analize
alinmistir. 90 giinliik olgunlagma siiresince (1., 7., 15., 30., 45., 60., 75. ve 90. giin)
meydana gelen degisimler incelenmistir. Bu peynir gruplarinda, pH, titrasyon asitligi,
kurumadde, yag, tuz ve protein analizleri yapilmistir. pH yenilebilir filmle kaplanmis
peynir grubunda 4,30-5,20, kontrol grubunda 4,35-5,27 arasinda bulunmustur. Titrasyon
asitligi yenilebilir filmle kaplanmig peynir grubunda 110,25-138,75 °SH (Soxhlet Henkel),
kontrol grubunda 108-139 °SH (Soxhlet Henkel) olarak bulunmustur. Kurumadde,
yenilebilir filmle kaplanmis peynir grubunda %59,95-78,94, kontrol grubunda %359,89-
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78,42 olarak belirlenmistir. Yag, yenilebilir filmle kaplanmis peynir grubunda %51,98-
54,78, kontrol grubunda %49,31-55,11 olarak bulunmustur. Tuz, yenilebilir filmle
kaplanmig peynir grubunda %?2,53-3,85, kontrol grubunda %?2,34-3,91 olarak
bulunmustur. Protein ise yenilebilir filmle kaplanmis peynir grubunda %?27,70-36,64,
kontrol grubunda %27,26-34,41 degerleri arasinda bulunmustur.

Sert (2004) pastorize ve ¢ig siitten iiretilen kasar peynirlerinin olgunlagsmasi sirasinda
olusan bazi 6zelliklerinin belirlenmesi ile ilgili yaptigi ¢calismada, pastorize ve cig siitten
iretilen kasar peynirlerinde olgunlasma siiresince belli periyotlarda (1., 7., 15., 30., 60. ve
90. giin) kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal ozellikleri belirlemislerdir. Olgunlagma
stiresince Orneklerin su oranlarinda, titrasyon asitliginde, pH’sinda, kurumaddesinde ve tuz
oranindaki degisimler istatistiksel olarak énemli bulunmustur. Tanimlayici duyusal analiz
sonuclarina gore ise 90 giinliik olgunlasma siiresince pastorizasyon islemi uygulanan siitten
iretilen kasar peynirlerinde aroma puanlar artarken, ¢ig siitten iiretilen kasar peynirinde
azalmastir.

Urkek (2008) yaptig1 calismada, homojenizasyon ve ambalajlama isleminin kagar
peynirlerinin bazi kimyasal, biyokimyasal, elektroforetik, duyusal ve mikrobiyolojik
ozelliklerini incelemistir. Elde edilen bulgularda kasar yapiminda kullanilan siite
uygulanan farkli basin¢lardaki homojenizasyon isleminin kasar peynirinin randiman,
kurumadde, yag, kurumaddede yag ve kurumaddede protein oranini ve titrasyon asitligini
onemli diizeyde etkiledigini tespit etmistir. Farkli ambalaj materyali kullaniminin da
peynirin kurumadde, yag ve protein miktarlarim1 6nemli oranda etkiledigini saptamistir.
Ambalajsiz peynirlerin kurumaddesi ambalajlilara gore daha yiiksek bulunurken, farkl
homojenizasyon basincinin kurumadde degerini arttirdigi tespit edilmistir. Ambalajsiz
peynirlerin ve homojenizasyon uygulanan peynirlerin yag oram1 ambalajli ve
homojenizasyon uygulanmayan 6rneklere gore artmistir. Calismada ambalajsiz 6rneklerin
ortalama protein degerlerinin parafin ile kaplanmis orneklere gore daha yiiksek oldugu
tespit edilmistir. Peynirlerin duyusal degerlendirmesinde ise 10 MPa basing uygulanan
siitten elde edilen peynirler ile parafinle kaplanmis peynir 6rnekleri panelistler tarafindan
en ¢ok begenilen peynirler olmustur.

Cig ve pastorize siitten iretilen kasar peynirlerinin olgunlasma siiresince bazi
mikrobiyolojik, fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin belirlenmesi ile ilgili yaptig1 caligmada,
starter kiiltiir ilave edilerek iiretilen taze kasar peynirlerinin olgunlasma siiresince (1., 30.,
60. ve 90. giinler ) baz1 fiziksel ve kimyasal dzellikleri (kurumadde, yag, kurumaddede

yag, tuz, kurumaddede tuz, % asitlik, pH, protein, suda coziinen azot, olgunlastirma
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derecesi ve kiil miktar1) incelenmistir (Firat, 2006). Arastirma bulgularina gore starter
kiiltiiriin kurumadde, tuz, kurumaddede tuz, yag, asitlik, pH, protein, suda ¢6ziinen azot,
olgunlagma derecesi ve kiil miktar iizerine etkili oldugu bulunmustur. Starter kiiltiirlii
peynirlerde yag oran1 90. giinde artis gosterirken (1. giin %24,25, 90. giin %?25,76),
kurumaddenin artmasi sonucu kurumaddede yag orani azalma (1. giin %43,09, 90. giin
%38,17) egilimi gostermistir. Starter kiiltiirlii peynirlerin kurumaddede tuz oram1 %2,56
iken, kiiltiirsiiz peynirlerin tuz oram %?5,29 olarak bulunmustur. Starter kiiltiirlii peynirlerin
pH degeri 5,40 iken, starter kiiltiir ilave edilmemis peynirlerin pH degeri ise 5,32
bulunmustur.

Eritme peynirlerin fiziksel ve kimyasal bazi1 6zelliklerinin belirlendigi bir caligmada
(Ozer, 1970) ortalama pH’y1 5,46, kurumaddeyi %53,23, yagsiz kurumaddeyi %32,89, yag
icerigini %?20,27, kurumaddede yag1 %38,23, tuzu %5,31 ve protein miktarimt %21,70
olarak belirlenmistir. Peynirlerde yumusak kivam, hafif elastiki ve gdzenekli yap1 tespit
edilmistir. Gozenek olusumu daha ¢ok sogumaya terk edilen erimis peynir kitlesi icinde
hava kalmasina baglanmistir. Ayrica iiretimde kullanilan peynirlerin kusurlu olmalart
sebebiyle eritme peynirlerinde biitirik asit fermentasyonu sonucu godzenek olusumu
(%9,71) teknik ve onemli bir hatadir. Eritme peynirlerinde renk genellikle homojen ve
normaldir. Yiiksek 1sitmadan ileri gelen renk bozukluklar1 ise goriilmemistir. Lezzet,
aroma ve koku cogu numunelerde normal bulunmustur. Ancak numunelerin %9,7’sinde
biitirik asit fermentasyonundan ileri gelen gozeneklerle birlikte acillasma ve eskimis
tereyag1 kokusu veya fekal koku tespit edilmistir (Ozer, 1970).

Caglar ve Cakmake1 (1998) hizli olgunlastirma amaciyla kasar peynirlerine direkt
olarak veya mikroenkapsiilasyon yontemleriyle proteaz ve lipaz enzimlerini ilave etmigler
ve peynirlerin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerindeki degisimi incelemislerdir. Olgunlagma
30-60 giinde tamamlanmis olup, en yiiksek olgunlasma derecesi siite direkt proteaz enzimi
ilave edilerek iiretilen peynirlerde goriilmiistiir. Enzim ilave edilmesi, peynirlerin
kurumadde, yag, protein, tuz, kiil, asitlik, kurumaddede yag, kurumaddede tuz icerigini ve
olgunlagsma derecesini istatistiksel olarak ©nemli derecede etkilemistir. En yiiksek
kurumadde miktarn1 %61,65, en diisiik kurumadde ise %57,16 olarak saptanmustir.
Olgunlasma siiresi igerisinde tuz orani ve asitlik ilk giin diisitk bulunurken olgunlagmanin
30., 60. ve 90. giinlerinde yiiksek bulunmustur.

Yasar (2007) farkli pihtilagtirici enzim kullaniminin ve olgunlagma siiresinin kasar
peynirinin 6zellikleri iizerine etkisi ile ilgili yaptig1 ¢caligmada 6rneklerin ilk giin analizinde

pH degerini 5,16-5,31, olgunlagsmanin sonunda ise 5,13-5,18 arasinda bulmustur. Titrasyon
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asitligi 1. giin %0,70-0,76 iken olgunlasma sonunda asitlik %2,10-2,18’e yiikselmistir.
Kurumaddede protein 60. giinden sonra artig gostermis, 90. giinde fark daha da artmistir.
Olgunlagmanin ilk giiniinde suda ¢6ziinen azot oran1 %0,30-0,35 iken olgunlagma sonunda
bu oran artis gostererek %0,61-0,85 olmustur. Olgunlagsma siiresince yag, tuz ve
kurumadde oranlarinda belirgin bir degisiklik gozlenmemistir. Tekstiir profil analizinde
ornekler arasinda peynir sertligi olgunlagsma baslangicinda 17,71 mm ile 18,70 mm
arasinda degisirken, olgunlagsma sonunda bu deger 10,35 mm ile 12,14 mm degerlerine
diigmiistiir. Olgunlagmanin ilk giiniinde erime yetenegi az iken olgunlagsma sonunda
meydana gelen proteoliz peynirlerin erime yetenegini artirmistir.

Ciiriik (2006) fosfat ve sitrat bazli eritme tuzlan ilave ederek ve etmeden irettigi
kasar peynirlerini vakum paketleyerek 90 giin siireyle olgunlastirmistir. Peynirin fiziksel,
kimyasal, biyokimyasal ve duyusal 6zellikleri iizerine kullanilan eritme tuzlarinin 6nemli
etkisinin oldugu saptanmistir. Olgunlasma siiresince peynirlerin pH degeri diiserken,
titrasyon asitligi, tuz orani, toplam serbest yag asitleri miktari, suda c¢oziinen azot orani,
%12 TCA’da ¢oziinen azot orani, %5 PTA’da c¢oziinen azot orani, proteoz pepton azotu
orani ve toplam serbest aminoasit orani artis gostermistir. Eritme tuzu kullamlan
peynirlerin duyusal puanlar1 olgunlagsma siiresince diisiis gostermistir. Kontrol 6rnegin
duyusal puanlari ise depolamanin 30 giinii boyunca artmis, fakat daha sonra azalmstir.

Muir ve ark. (1997) siiriilebilir kivamli, yagh ve yag1 azaltilmis eritme peynirlerinin
duyusal 6zelliklerini karsilagtirmiglardir. Piyasadan toplanan 16 ornekte lezzet ve tekstiir
ozelliklerinin yag iceriginden etkilendigini saptamislardir.

Oztekin (2003) farkli oranlarda yag iceren beyaz peynirlerden elde edilen eritme
peynirlerinin fiziksel, kimyasal ve duyusal 6zelliklerini karsilastirmistir. Eritme peynirinde
yag iceriginin azalmasiyla titrasyon asitligi, tuz ve toplam azot icerikleri artarken toplam
kurumadde icerigi, penetrometre degeri ve duyusal puanlar diismiistiir.

Shirashoji ve ark. (2006) pastorize eritme peynirinin fizikokimyasal ozellikleri
tizerine trisodyum sitrat konsantrasyonunun (TSC) ve pisirme zamaninin etkilerini
incelemislerdir. Hammadde olarak Cheddar peynirinin kullanildigi ¢alismada trisodyum
sitrat konsantrasyonu %0,25 ve %2,75 olarak secilmis olup pisirme zamanlar ise 1 ile 20
dakika arasinda degismistir. Calismada TSC konsantrasyonu arttikca pisirme siiresince yag
emiilsiyonunda ve kazeinin dispersiyonunda goriilen gelismeden dolay1 peynirin yapisinin
iyilestigi belirlenmistir. {lave edilen TSC peynirde kalint1 kolloidal kalsiyum fosfati (CCP)
cozerek pisirme sirasinda kazein aginin dagilmasina yardimci olmustur. Ancak diisiik

miktarda TSC (%0,25) kullanildiginda kazein aginin ¢6ziinmesi yeterli olmamistir. Pigirme
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stiresi ise sertligi artirmistir. Sertligi degistirmek icin belirli minimum TSC miktar
gerekmektedir.

Lee ve ark. (2004) siiriilebilir kivamli eritme peynirlerin nem igeriginin reolojik
ozellikler iizerine etkisini incelemislerdir. Model peynirlerin iiretimi amaciyla rennet
kazein, aycicek yagi, su ve trisodyum sitrat/sitrik asit selat tuz sistemi kullanilmistir.
Orneklerin nem igerigi %49,1-55,6 arasinda degismekte olup nem icerigi arttikca reolojik
ozellikleri degiserek kati formdan sivi forma doniismiistiir. Nem igerigi diistitkce kayma
gerilmesinin arttig1 saptanmistir. Lee ve Anema (2009) ise pisirme sirasinda pH
degisiminin peynir alt1 suyu proteinleri (PASP) ilave edilmis siiriilebilir eritme
peynirlerinin gorsel ve reolojik 6zelliklerini belirlemislerdir. Pigirme islemi sirasindaki pH
degeri peyniraltt suyu proteinlerinin denatiirasyonunu etkileyerek interaksiyonlarin
olusmasina neden olmustur.

Duggan ve ark. (2008) yaptiklart bir caligmada nisastanin taklit peynirlerin su
baglama ozelliklerine etkisini aragtirmislardir. Caligma sonucunda nisasta eklenmesinin
taklit peynirlerin su aktivitesi ve sorpsiyon Ozelliklerine etkisinin cok az oldugunu
bulmugslardir. Diger taraftan peynirin plastigimsi yap1 kazanmasinda etkili olan suyun
tutulmasinda nigastanin 6nemli bir roliiniin oldugunu belirlemislerdir. Bu nedenle iyi bir
yapiya sahip taklit peynir yapiminda yagin yerine direngli nisastanin kullanilabilecegini
belirtmislerdir.

Cernikova ve ark. (2008) yaptiklart bir calismada kivam artirici olarak kullanilan
karagenan cesidinin eritme peynirinin viskoelastik 6zelliklerine etkisini arastirmislardir.
Calisma sonucunda %0,15 ve %0,25 oranlarinda ilave edilen i-karagenanin eritme
peynirinin katiligia, ayn1 oranda katilmis «x-karagenandan daha fazla etki ettigini
bulmuslardir. Diger taraftan her iki c¢esit karagenan konsantrasyonunun arttiritlmasinin
peynirde daha gii¢lii bir jel olusumunu sagladigini belirlemislerdir.

El-Bakry ve ark. (2010) yaptiklar1 bir calismada oOzellikle ekmek yapiminda
kullanilan Brabender Farinograph aletini kullanarak kiigiik dlcekte %42, %50 ve %52 nem
iceren taklit peynir iiretmislerdir. Maksimum 800 g ve 50 rpm doniis hizinda optimum
peynir dretiminin, Brabender Farinograph aletiyle kiiciik olcekte iiretilebilecegini
belirtmislerdir. Diger taraftan ¢alismada, pilot dl¢ekte Blentech pisiricisiyle iiretilen taklit
peynirlerin dinamik reolojik parametrelerinin ve NMR T, (niikleer magnetik rezonans
teknigi,) gevseme zamanlarinin arasinda onemli bir fark olmadigimi belirtmislerdir. Ayrica
kiiciik 6lcekte Farinograph aleti kullanilarak yapilan taklit peynirlerin Blentech aletinde

yapilan taklit peynirlere gore daha diisiik sertlige sahip oldugunu belirlemislerdir.
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Piska ve Stetina (2004) yaptiklar1 bir ¢aligmada eritme peyniri yapiminda farkl
olgunluklara sahip peynir kullanildiginda, iiretim sirasinda peynir hamurunun
sogutulmasinin, eritme peynirinin reolojik ozellikleri iizerine etkisini arastirmislardir.
Calisma sonunda eritme peynirinde kullanilan olgun peynir miktarinin artmasinin eritme
peynirinin katiliginin ve sakizimsilifinin azalmasina neden oldugunu belirtmislerdir.
Ayrica peynir hamurunun hizli sogutulmasinin katilig1 azalttigi ve yapiskanligi (stickiness)
arttirdigimi  saptamislardir. Diger taraftan peynir hamurunu hizli sogutmanin eritme
peynirinin reolojik ve tekstiirel 6zelliklerine, eritme peynirinin yapimi icin kullanilan
peynirin olgunluk miktarindan daha cok etkili oldugunu bulmuglardir.

Adhikari ve ark. (2009) ektriizyon yontemini kullanarak irettikleri eritme
peynirlerinin fiziksel ve duyusal Ozelliklerini ortaya koymuslardir. Tekstiir 6zellikleri
tekstiir profil analizorii kullanilarak belirlenmis olup duyusal degerlendirmeler amaciyla da
tanimlayict duyusal analiz yontemleri ve tiiketici testi uygulanmistir. Sonug olarak diisiik
nem icerikli peynirlerin yapis1 daha sert ve ¢ignenebilir bulunurken Cheddar lezzetinin de
daha fazla oldugu saptanmustir.

Farkli olgunluk diizeyindeki Cheddar peyniri kullanilarak yapilan eritme
peynirlerinin fonksiyonel ve tekstiirel 6zellikleri karsilastirlmistir (Brickley ve ark. 2007).
Cheddar peynirlerinde en yiiksek olgunlagsma derecesi ilk 28 giin ile 56 giin arasinda
meydana gelmistir. Bu peynirlerden iiretilen eritme peynirlerinde ise yumusama
goriillmiistiir.

Cesitli emiilsifiye edici tuzlar kullamilarak iiretilen blok tip eritme peynirlerinin
fiziksel ve duyusal 6zellikleri belirlenmistir (Awad ve ark., 2004). Bu calismada fosfat ve
sitrat bazli iki farkli tuz karisimi kullanilarak Ras peynirinden eritme peyniri iiretilmistir.
Peynirlerde su aktivitesi, akigkanlik, yag ayrilmasi, eriyebilirlik, renk ve duyusal 6zellikler
belirlenmistir. Su aktivitesi bakimindan Ornekler arasinda fark bulunmazken oda
sicakliginda depolanan 6rneklerin parlakligl daha az bulunmustur. Tuz karisitminda difosfat
miktar1 arttiginda ve polifosfat miktar1 azaldiginda peynirlerin eriyebilirlik 6zelliginde
azalma oldugu saptanmistir. Diger bir ¢alismada ise emiilsifiye edici tuzlarin eritme
peynirinin kazein peptidizasyonu ve goriiniir viskozitesi tizerine etkisi incelenmistir
(Dimitreli ve ark., 2005). Peynir Orneklerinin nem icerigi ve pH degeri arttikca
peptidizasyon katsayist artmistir. Bu Ozellik iizerine kullanilan emiilsifiye edici tuzlarin
cesidi de 6nemli rol oynamaktadir. Peynirlerin akis 6zelligi ise nem igeriginin artmasina ve

pH’daki azalmaya bagl olarak artmistir.
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Peynir benzeri iirlinlerin {iretimi amaciyla rennet kazein yaygin olarak
kullanilmaktadir (Ennis ve Mulvihill, 1999; O’Sullivan ve ark., 2001; Budiman ve ark.,
2002). Sullivan ve ark. (2001) ticari iireticilerden sagladiklar1 10 farkli rennet kazeini
kullanarak Mozzarella benzeri peynirler iiretmisler ve kazein performansini
belirlemislerdir. Calisma sonucunda kullanilan rennet kazeinlerin iiriin iizerine etkilerinin
farkli oldugu belirlenmistir. Bu farkliliklar 1s1l islem 6ncesi yag1 alinmis siitlerden iiretilmis
kazeinlerde protein ve mineral madde (kil ve kalsiyum) degisikliklerinden
kaynaklanmaktadir.

Kiz116z ve ark. (2009 ) diisiik protein igerikli taklit peynir yapisinin gelistirilmesi ile
ilgili yaptiklar1 calismada, gelistirdikleri formiilasyonda %80 rennet kazein ile muisir
nigastasi ve K-karagenan kullanmislardir. Bitkisel kokenli o-amilaz kullanilarak nisasta
kismen hidroliz edilmistir. Peynirin fiziksel 6zellikleri iizerinde oi-amilaz ve x-karagenan
etkilerini belirlemek i¢in yiizey yanit metodu kullanilmistir. Peynirde sertligi, kaynasmay1
ve esnekligi k-karagenan olumlu etkilerken o-amilaz olumsuz etkilemistir. Eriyebilirlik
ozellikleri lizerine bilesenlerin de etkileri belirlenmeye calisilmistir. Eriyebilirligi oi-amilaz
olumsuz etkilerken, k-karagenan olumlu etkilemistir.

Balkir ve Metin (2011) kazein, kazeinat ve soya proteini ile hazirlanan taklit taze
kasar peynirlerinin fizikokimyasal ve tekstiirel 6zellikleri ile ilgili yaptiklar1 ¢caligmada dort
farkl: tipte hileli iki tipte ise taklit taze kasar peyniri iiretmislerdir. Hileli taze kasar peyniri
iiretimlerinden elde edilen telemelere erime kitlesi oran1 %35 olacak sekilde sodyum
kazeinat, rennet kazein, kalsiyum kazeinat ve soya proteini izolat1 ilave edilmistir. Ilk parti
taklit taze kasar peynirlerin (R1) {iiretiminde rennet kazein, soya proteini izolati,
hidrojenize pamuk yagi, emiilgator, karagenan ve NaCl kullanilmustir. Ikinci parti taklit
taze kasar peynirlerin (R2) iiretiminde ise NaCl, hidrojenize pamuk yagi, modifiye nisasta,
su ve emiilgator kullanilarak tiretim gerceklestirilmistir. Kontrol amach taze kasar peyniri
lokal bir iireticiden alinmustir. Uretilen tiim peynir drneklerinde fizikokimyasal analizler,
tekstiir profil analizleri ve erime analizleri yapilmistir. Taklit taze kasar gruplariin kontrol
ile karsilastirildiginda, kurumadde oraninin ve protein igeriginin daha diisiik, kurumadde
yag iceriginin ise daha yiiksek oldugu bulunmustur. Tekstiirel 6zellikleri ve eriyebilirlik
ozellikleri bakimindan en iyi sonuglar, rennet kazein iceren gruplarda ve R2 gruplarinda
goriilmiistiir.

Oner ve Sarioglu (2006) yenilebilir filmlerin kasar peynirinin kaplanmasinda

kullanilma olanaklar1 ve peynir kalitesi lizerine etkileri ile ilgili yaptiklar1 bir caligmada,
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yenilebilir film ile kaplanmis kasarda ve kaplanmamis kasarda, 1., 30., 60. ve 90. giin
yapilan analizlerde aroma bilesenlerini tespit etmislerdir. 90 giin sonunda asetaldehit,
etanol ve biitanol miktarlar1 film kaplanmamis kasar peynirinde kaplanmis kasar peynirine
gore daha yliksek bulunmustur. Peynirlerde asetaldehit miktar1 filmle kaplanmis kasarda 1.
giin 1,55 ppb, kaplanmamig kasarda 3,75 ppb olarak tespit edilmistir. 30. giinde ise
asetaldehit miktar1 filmle kaplanmis kasarda 1,95 ppb, kaplanmamis kasarda 11,62 ppb
olarak bulunmustur. 30. giinden sonra ise degerlerde azalma oldugu belirlenmistir.
Karagiil-Yiiceer ve ark. (2009) Ezine peynirinin aroma karakterizasyonu ile ilgili
yaptig1 calismada, Ezine peynirinde bir yillik depolama siiresince, aldehitler, ketonlar,
esterler, asitler ve siilfiir iceren bazi1 aroma-aktif bilesenleri belirlemislerdir. Aroma
bilesenlerinin olfaktometrik detektdrde tespit edilen yogunluklarinin depolama siiresince
artis gosterdigini ve bu artisin genel olarak depolamanin 6. ayindan itibaren daha fazla
oldugunu tespit etmislerdir. Ik giin tenekelenmemis peynirlerde bazi aroma maddeleri ya
hic bulunmamis ya da diisiikk yogunlukta saptanmistir. Depolamanin baslangicinda etil
pentanoat ve metiyonal bulunmazken 9. ayda bulunmus olup yogunluklari sirastyla 3,75 ve
5,25 olarak tespit edilmistir. Ayrica depolamanin 9. ayindan itibaren, metanetiyol,
asetaldehit, hekzanal, 3-metiltiyopen, 2-nonanon, nonanal, E-2-nonenal, asetik asit, biitirik
asit ve p-kresol aroma maddelerinde daha fazla yogunluk artis1 oldugunu tespit etmislerdir.
Ancak 2-metil butanal, diasetil ve heptanal gibi baz1 aroma maddelerinin yogunluklarinda,

depolama siiresince azalma tespit etmislerdir.
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BOLUM 3
MATERYAL VE YONTEM

3.1.Materyal
3.1.1. Siit
Kagar ve blok tip eritme peyniri iiretimi i¢in gerekli olan siit Canakkale Onsekiz Mart

Universitesi Biga Meslek Yiiksek Okulu biinyesindeki siit isletmesinden temin edilmistir.

3.1.2. Rennet Kazein
Rennet kazein (DSE 7943, 90 mesh) Fonterra (Rellingen, Almanya) firmasindan

saglanmuistir.

3.1.3. Eritme Tuzu

Peynir iiretimi icin gerekli olan eritme tuzlar1 Adana’da faaliyet gosteren Ozgogerler
Siit isletmesinden temin edilmistir. Eritme tuzlari, ticari firmanin Onerileri dogrultusunda
secilmigtir. Kullanilan eritme tuzlarindan kasomel 2185 (sodyum sitrat (E331),
sodyummonofosfat (E339), sodyumpolifosfat (E452)) sert blok tipi kasar peyniri
iiretiminde 1s1l islemle peynire yayilma ve erime Ozelligi kazandirir. Kasomel 3112
(sodyum sitrat (E331), sodyummonofosfat (E339), sodyumpolifosfat (E452)) ise blok ve
dilimlenebilir eritme peynirlerin iiretiminde kullanilmaktadir. Eritme tuzlar1 Prayon SA.

(Engis, Belgika) firmasi tarafindan iiretilmektedir.

3.2. Yontem

3.2.1. Deneme Plam

Peynir ve peynir benzeri iiriinlerin {iiretimleri Biga Meslek Yiiksek Okulu
biinyesindeki siit isletmesinde gerceklestirilmistir. Klasik kasar, eritme tipi blok kasar ve
taklit kasar peynirlerinin {iretimi her bir peynir ¢esidi i¢in iki tekerriirlii olarak iiretilmistir.
Klasik kasar, eritme tipi blok kasar ve taklit kasar peyniri olmak iizere 3 farkl iiretim

yontemi agsagida sunulmustur.

3.2.1.1. Klasik Kasar Peyniri Uretimi

Uretimde kullanilan 600 litre ¢ig inek siitii mayalama sicaklif1 olan 36,1°C’ye kadar
isitilarak pH: 6,52°de 100 ml enzim ilave edilmis olup 62 dakika sonra pihti kirim iglemi
yapilmistir (pH: 6,20). Asitlik gelisimi ve piht1 biinyesindeki fazla suyun uzaklagtiritlmast
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amaciyla teleme 42°C’ye kadar 1sitilmis ve asitlik gelisimi beklenmis olup pH 5,75°te
teleme suyu siiziilmiistiir. Asitligi 5,38 pH’ya ulasan teleme porsiyonlanmistir. Kiyma
islemi ise pH 5,0’te yapilmistir. Hazirlanan bu telemeden 3’er kg’lik teleme alinarak arka
arkaya 5 bomeli ve 82°C’deki suda haslama yapilarak farkli iki iiretim islemi
gerceklestirilmistir. Bu iiretimler kontrol kasar (A) olup deneme siiresince kontrol olarak

kullamlmstir. Uretim akis semas1 Sekil 2°de verilmistir.

3.2.1.2. Eritme Tipi Blok Kasar Peyniri Uretimi

Uretimde kullanilan 600 litre ¢ig inek siitii mayalama sicaklig1 olan 36,1°C’ye kadar
sitilarak pH: 6,52°de 100 ml enzim ilave edilmis olup 62 dakika sonra piht1 kinm islemi
yapilmistir (pH: 6,20). Asitlik gelisimi ve piht1 biinyesindeki fazla suyun uzaklagtiritlmast
amaciyla teleme 42°C’ye kadar 1sitilmis ve asitlik gelisimi beklenmis olup pH 5,75’te
teleme suyu siiziilmiistiir. Mevcut telemeden 3’er kg’lik teleme alimip %1 oraninda sitrat ve
fosfat bazli eritme tuzu (kasomel 2185 ve kasomel 3112) ve yemek tuzu ilave edilerek
75°C’de pisirme yapilarak blok tipi eritme kasar peyniri iiretilmistir (B). Bu yontemle
peynir iiretimi kuru haglama olarak da ifade edilmektedir. 90 giin siireyle depolanan tiim
peynir orneklerinden; iiretimin 1. giiniinde, 30. giiniinde ve 90. giiniinde alinan 6rneklere
fiziksel, kimyasal ve duyusal analizler uygulanmgtir. Uretim akis semasi Sekil 2’de

verilmistir.
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Cig Siit (pH: 6,60)

J

Mayalama (36°C; pH: 6,52; Siire: 62dk; Enzim: 100ml)

J

Piht1 Kinm (pH: 6,20)

J

Is1 Uygulamasi (42°C)

J

Teleme Suyunu Siizme (pH: 5,75)

J

Porsiyonlama (pH: 5,38)

J

Kiyma (pH: 5,0?

Sulu Haslama (82°C; pH: 4,90) Kuru Haslama (75°C; pH: 4,98, E.tuzu, NaCl)

l J

Yogurma ve Gramajlama Yogurma ve Gramajlama
Kaliplama Kaliplama
Kaliptan Cikarma ve Paketleme Kaliptan Cikarma ve Paketleme

4

Depolama ve Sogutma ( 4- 6°C)  Depolama ve Sogutma ( 4- 6°C)

Sekil 2. Kasar peyniri ve eritme tipi blok kasar peyniri iiretim akis semas.
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3.2.1.3. Taklit Kasar Peynir Uretimi

Taklit kasar peyniri iiretiminde, rennet kazein (350 g), tereyag (440 g yag %82’lik),
emiisifiye edici tuz (30 g kasomel 2185, 20 g kasomel 3112), su (600 g) ve diger bilesenler
(10 g NaCl, 300 mL %35 yag iceren siit kremasi) kullanilarak 75°C’de pisirme islemi
gerceklestirilerek iiretim yapilmistir (C). 90 giin siireyle depolanan tiim peynir
orneklerinden; iiretimin 1., 30. ve 90. giinlerinde alinan orneklere fiziksel, kimyasal ve

duyusal analizler uygulanmistir. Uretim akis semas1 Sekil 3’te verilmistir.

Rennet kazein (350 g)
Katlgmaddeleri
- Su (600 g)
- Siit Kremas1 (300 mL)
- Tereyag (440 g)
- Eritme Tuzu ( 30 g Kasomel 2185, 20 g Kasomel 3112)
- Yemek Tuzu (10 g)

J

Karistirma

J

Pisirme (75°C)

J

Yogurma ve Gramajlama

J

Kaliplama

J

Kaliptan Cikarma ve Paketleme

Depolama ve Sogutma ( 4- 6°C)

Sekil 3. Taklit kasar peynir tiretim akis semasi.
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3.3. Analiz Yontemleri

3.3.1. Peynir Orneklerine Uygulanan Kimyasal Analizler

3.3.1.1. Titrasyon Asitligi

Rendelenmis peynir drneginden 20 gr tartilarak iizerine 40°C’de 40 mL saf su ilave
edildikten sonra Ultra Turrax (ESGE, Model EM2, Geneva, 1svigre) ile homojenize
edilmistir. Cam yiiniinden siiziilerek hacmi 500 mL tamamlanmistir. Hazirlanmig olan bu
stiziintiiden 25 mL alinarak iizerine 3 damla fenolfitaleyn damlatilmis ve 0,1 N NaOH ile
pembe renk olusuncaya kadar titre edilmistir (Metin, 2006). Peynir 6rneginin titre edilebilir
asitlik derecesi % laktik asit cinsinden (3.1) numarali formiilden yararlanilarak

hesaplanmaistir.

% Laktik Asit = (Vx 0,009 x F x 100) / m 3.1)

V= Titrasyonda harcanan 0,1 N NaOH miktar1 (mL)
F= NaOH Faktorii

m= Titrasyonda kullanilan peynir 6rnegi miktar (g)

3.3.1.2. pH Tayini

20 g peynir Ornegi tartilarak iizerine 40 mL saf su ilave edilerek karigtirllmistir.
Hazirlanan bu karisimin pH’s1 (Sartorius, PB-11, Gottingen, Almanya) dijital pH metre ile
Olctilmiistiir (Bradley ve ark., 1993).

3.3.1.3. Kurumadde Tayini

Kurumadde tayininde Gravimetrik yontem kullanilmistir. Kurutma kaplan icerisine
yaklagik 20 g kadar deniz kumu ve cam baget konularak 105°C’deki etiivde (EcoCell,
Miinih, Almanya) sabit agirliga gelinceye kadar bekletilmistir. Kaplar icerisine 3 gr peynir
ornegi tartildikta sonra cam baget ile karistirilarak kurutma kabinda dagilmasi saglanmustir.
105°C’deki etiivde 4-5 saat bekletilip desikatore alinarak soguduktan sonra tartim
yapilmustir. Ornekler tekrar 105°C ‘deki etiive konularak 4-5 saat bekletilmistir. Etiivden
cikartilan Ornekler 15 dakika desikatorde bekletildikten sonra tekrar tartilmistir. Sonug

(3.2) numarali formiil ile hesaplanmistir.
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% Kurumadde=[(M»-My)/(M-My)] x 100 3.2)

My-= Kurutma kabinin sabit agirligi (g)
M;_ Peynir ilave edildikten sonraki agirlik (g)

M;- Kurutma islemi sonrasindaki agirlik (g)

3.3.1.4. Yag Tayini

Peynirde yag oraminin belirlenmesi amaciyla Gerber metodundan yararlanilmigtir
(NEN,1969). Bu yontemde 0-40 taksimathh Ozel peynir biitirometresi kullanilmistir.
Rendelenmis peynir numunelerinden peynir biitirometresinin behercigine 3 gr tartilmistir.
Uzerine yogunlugu 1,522+0,005 gr/mL olan siilfirik asitten 10 mL ilave edilerek agzi
kapatilmistir. Daha sonra biitirometreler 65-70°C’lik su banyosuna konularak peynirin
erimesi saglanmistir. Peynir tamamen eridikten sonra iizerine 1 mL amil alkol ve okumay1
kolaylastirmak amaciyla 35 taksimatina kadar ayni yogunluktaki siilfirik asitten ilave
edilerek karistinnlmistir. Gerber santrifiijiinde (Nova-Safety, Berlin, Almanya) 6 dakika
santrifiij edilmis ve biitirometreden direkt okuma yapilmistir. Elde edilen sonu¢ peynirin

100 graminda bulunan yag miktarin (g) gostermektedir.

3.3.1.5. Protein

Protein oranlari, yas yakma islemi uygulanan 6rneklerde Mikro-Kjeldahl yontemi ile
bulunan azot miktarlarinin 6,38 faktorii ile carpilmasi sonucu (3.3) numarali formiil ile
hesaplanmis olup % olarak ifade edilmistir (AOAC, 2000). Peynir 6rneklerinde protein

oranlart sirasiyla (3.3) ve (3.4) numarali formiiller kullanilarak hesaplanmistir.

% Azot=[(V1-V0)xNx0,014/m]x100 3.3)
90Protein=%Azot X 6,38 3.4)

V= Titrasyonda harcanan HC] miktar1 (mL)

Vo= Sabit deneme sonucu titrasyonunda harcanan HCI miktar1 (mL)
N= Titrasyonda kullanilan HCI ¢6zeltisinin normalitesi (0,1N)
0,014= Azotun miliekivalent agirlig

m= Alinan 6rnek miktari (g)
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3.3.1.6. Tuz Tayini

Peynirde tuz tayini Mohr metoduna gore yapilmistir (Brandley ve ark., 1993). 10 gr
peynir drnegi 50-55°C’deki saf su yardimiyla havanda sulu kistm 500 mL’lik balon jojeye
aktarilmigtir. Bu islem 4-5 kez tekrarlanmistir. Balon joje icerisindeki sivi soguduktan
sonra iizerine saf su ilave edilerek hacmi 500 mL’ye tamamlanmistir. Hazirlanan bu
cozeltiden pipet yardimiyla 25 mL alinarak iizerine 0,5 N potasyum kromat (K,CrOy)
indikatori ilave edilmis ve 0,1 N giimiis nitrat (AgNOs) ile kirmizims1 kahverenge kadar
titre edilmistir (Metin, 2006). Peynirdeki % tuz miktart (3.5) numarali formiille

hesaplanmaistir.

9% Tuz = [ (V-V()xFx0,585 ] /m 3.5)

V = Titrasyonda harcanan 0,1 N AgNO3 miktar1 (mL)
Vo= Sabit i¢in sarf edilen AgNO3 miktar1 (mL)

M = Ornek miktari (g)

F = AgNOy5’iin faktorii

3.3.1.7. Kiil Tayini

Peynirde bulunan kiil miktarin1 belirlemek i¢in kiil firtm1 (Protherm Furnaces, Model
PLF 110115, Ankara) kullanilmigtir. Kiil firininda 550°C’de sabit agirliga gelmesi i¢in 30
dakika tutulan krozelere 1 gr peynir 6rnegi tartilmis ve krozeler kiil firinina yerlestirilerek
on yakma islemi yapilmistir. Sicaklik kademeli olarak artirilarak 550°C’ye cikartilmistir.
Yakma islemi, krozeler igerisindeki 6rnek tamamen beyaz kiil rengine doniisiinceye kadar

devam etmistir. Kiil orani (3.6) numarali formiil ile hesaplanmaistir.

Kiil Oran1 (%) = [(M2- My)/(M;-Mp)] x 100 (3.6)

M= Kiil yakma kabinin sabit daras1 (g)
M;= Peynir ilave edildikten sonraki agirlik (g)
M,= Yakma isleminden sonraki agirlik (g)
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3.3.2. Peynir Orneklerine Uygulanan Fiziksel Analizler

3.3.2.1. Sertlik Testi

Bu amagla peynirler 15x15 mm boyutlarinda kiip seklinde kesilerek 20£2°C sicakliga
gelmesi saglanmigtir. Sertlik Olctimii TA-XT2 (Stable Micro Systems Ltd., Surrey,
Ingiltere) cihazi kullamlarak yapilmistir. Her bir peynir orneginde 3 farkli o6lciim
yapilmistir. Analizde gelikten yapilmis 2 mm caph silindirik ve piiriizsiiz bir u¢ (prob)
kullanilmistir. Analize alinan 6rneklere 3 kg kuvvetlik 2 mm/sn 6ntest, 1 mm/sn test ve 1

mm/sn gegis testleri uygulanmistir (Okpala ve ark., 2010).

3.3.2.2. Eritme Testi
Bu amagla iki farkli yontem kullanilmistir. Bunlardan birisi Schreiber testi, digeri de

tiip testidir. Her iki yontemle ilgili ayrintilar asagida belirtilmistir.

3.3.2.2.1. Schreiber Testi

Bu yontemde 4-6°C’deki peynir ornekleri 4,1 cm capinda ve 4 mm yiiksekliginde
kesilir. Dairesel peynir numuneleri bir petri kabinin ortasina yerlestirilir. Daha sonra petri
kabinin kapag kapatilarak 230°C’deki etiivde 5 dakika bekletilir. Diiz bir zemin {izerinde
ve oda sicakliginda sogumasi icin 30 dakika bekletilir. Daha sonra peynirin bu siire icinde
petri kabindaki yayilma cap1 alti farkli noktadan olciiliir ve farkli noktalarda yapilan
yayilma cap1 Ol¢iimlerinin ortalamasi alinarak yayilma miktar belirlenir (Koca ve Metin,

2004).

3.3.2.2.2. Tiip Testi

Bu yontemde rendelenmis peynir Orneginden 10 gr tartilarak 32x250 mm
ebatlarindaki bir cam tiip igerisine yerlestirilerek tiipiin tist yiizeyi diiz olacak sekilde
sikistirilir. Tiiplerin agzi aliiminyum folyo ile kapatilir ve buhar c¢ikisin1 saglamak igin
folyoda birkag kiiciik delik acilir. Hazirlanan tiipler, buzdolabina dik konumda konularak
4-5°C’de 30 dakika bekletilir. Daha sonra tiipler 104°C’lik bir etiive yatay olarak
yerlestirilip 60 dakika bekletilir. Etiivden cikartilan tiipler diiz bir zemin iizerine yatay bir
sekilde konularak 30 dakika bekletilir. Peynirin akma mesafesi dl¢iilerek sonu¢ mm olarak

kaydedilir (Koca ve Metin, 2004).
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3.3.2.3. Renk Tayini

Kasar peynirinde renk tayini i¢in, Minolta Renk Ol¢iim cihaz1 ile (Minolta Chroma
Meter, Model CR-400, Minolta. Co. Ltd., Tokyo, Japonya) kullanilmistir. Her peynir
yiizeyinde 3 farkli noktadan oOl¢lim yapilmistir. Minolta Kolorimetresine gore; L*;
parlaklik, a*; yesilden kirmiziya, b*; maviden sariya olan degisimi gostermektedir (Awad

ve ark., 2004).

3.3.2.4. Yag Ayrilma Indeksi

Yag ayrilma indeksinde peynir ornekleri silindirik olarak elde edebilmek icin 17 mm
capinda ve 17 mm yiiksekliginde kesilir. Kesilen 6rnekler 41 nolu iki Whatman filtre
kagid1 arasinda yavasga ezilir ve 120 dakika siire ile inkiibator ya da etiivde 45°C’de
bekletilir. Yagin yayilma capt mm olarak olgiiliir. Yag ayrilma indeksi i¢in (3.7) numaralt

formiil kullanilir (Awad ve ark., 2004).

Yag ayrilma indeksi= [(1sitma sonrasi yayilma ¢ap1 — 1sitma Oncesi yayilma cap1) / (1sitma

oncesi yayilma ¢ap1)] x 100 3.7

3.3.2.5. Viskozite Ol¢iimii

Peynirler rendelendikten sonra eritilmis ve S 18 bashig kullanilarak Brookfield
viskozimetresi (Model DV II+ Pro and Rheocalc software; Brookfield Engineering
Laboratories, Inc., MA) ile viskozite degerleri ol¢iilmeye calisilmistir. Ancak, uygun
basligin olmamast ve peynirin tekrar katilasmasi nedenleri ile viskozite Olgiimleri

gerceklestirilememistir.

3.3.3. Peynir Orneklerine Uygulanan Duyusal Analizler ve Aroma Analizleri

3.3.3.1. Tanimlayici Duyusal Analiz

Kasar peynirinde duyusal analizler, egitilmis ve yaslar 25 ile 42 arasinda degisen 6
panelist (2 bay, 4 bayan) tarafindan tamimlayici duyusal analiz yontemi kullanilarak
yapilmistir (Meilgaard ve ark., 1999). Panelistlere, referans maddeler sunularak bunlarin
15 puanlik 6lgek iizerinde puanlanmasina yonelik egitimler verilmistir. Degerlendirmeleri
yapan panelistler siit iiriinlerinin degerlendirilmesi konusunda en az 60 saatlik deneyime
sahiptir. Peynir Ornekleri 10-20 gr’lik porsiyonlar halinde ekmek ve su esliginde
panelistlere sunulmustur. Onceden belirledikleri tanimlar dogrultusunda ii¢ peynir drnegi

paralelli olacak sekilde panelistlere depolama boyunca tattirilmis ve terimlerin
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yogunluklarini belirtmeleri istenmistir. Panelistler tarafindan gelistirilen terimler Ek 1°de,

kullanilan degerlendirme formu ise Ek 2’de sunulmustur.

3.3.3.2. Tiiketici Begeni Testi
Tiiketici begeni testinde ¢oklu kiyaslama test tekniginden yararlanilmistir. Bunun icin
48 paneliste ii¢ farkli peynir ornegi sunularak 7 puanli hedonik skalaya (Ek 3) gore

degerlendirmeleri ve tercihlerine gore siralamalar istenmistir (Meilgaard ve ark., 1999).

3.3.3.3. Raf Omrii

Peynirlerin raf 6mriiniin belirlenmesi amaciyla kontrolden farklilik testi kullanilmigtir
(Meilgaard ve ark., 1999). Bu amagcla panelistlere A 6rnegi kontrol olarak sunulmus ve B
ve C orneklerinin kontrolden ne kadar farkli oldugunu 10 puanlik skala iizerinde
isaretlemeleri istenmistir. Skalaya gore “0” hi¢ fark yok, “10” cok fazla fark var anlamina

gelmektedir. Degerlendirmeyi yapan 6 kisi olup deneyimli panelistlerdir.

3.3.3.4. Aroma Analizleri

Peynirlerde aroma bilesenleri kati faz mikroekstraksiyon (KFME) gaz
kromatografisi-olfaktometri (GC-O) sistemi kullanilarak belirlenmistir. 5 g peynir 6rnegi,
amber renkli viallere tartilmis ve iizerine 1 g tuz ilave edilerek 40°C’lik su banyosunda
(GFL, Model 1103, Burgwedel, Almanya) 30 dakika bekletilmistir. Daha sonra KFME
fiberi (50/30 pm DVB/Carboxen/PDMS StableFlex, Supelco, Bellafonte, ABD) viale
batirllmis ve 40°C’lik su banyosunda 15 dakika tutularak tepe boslugundaki aroma
bilesenlerinin absorbsiyonu saglanmistir. Olfaktometre kullanilarak deneyimli bir panelist
tarafindan koklama islemi gerceklestirilmistir.

Gaz kromatografisi, alev iyonlagtirma detektorii (FID), koklama iinitesi ve enjeksiyon
blogundan (CIS-Cooled Injection System) olusmaktadir (Agilent 6890N, Palo Alto,
California, ABD). Biitiin 6rnekler, polar (HP-INNOWAX, 30 mm uzunluk x 0,25 mm i¢
cap (i.d.) x 0,25 pum film kalinlig; J&W Scientific) kolana enjekte edilmistir. GC firin
programi 40°C’ de 3 dakika olup dakikada 10°C artisla son sicakligi 200°C’ye
ulagsmaktadir. Son sicaklikta bekleme siiresi 20 dakikadir. Enjektor blogunun sicakligi

200°C’dir.
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3.3.4. istatistiksel Analizler

Peynir cesitleri ve depolama siirelerinin fiziksel ve kimyasal ozellikler iizerine
etkilerinin arastirllmasinda Varyans Analizi (ANOVA) teknigi kullanilmis olup (3.8)
no’lu istatistik modelinden yararlanilmistir. Varyans analizinde dnemli ¢ikan farkliliklarin
belirlenmesinde Tukey testi kullamilmistir. Peynir Orneklerinin duyusal 6zellikleri
bakimindan birbirleri arasindaki farkliligi ortaya koymak amaciyla Cok Boyutlu
Olgeklendirme Tekniginden (MDS) yararlanilmistir. Peynir 6rneklerine uygulanan tiiketici
testinin degerlendirilmesinde parametrik olmayan Kruskal-Wallis ve Friedman testleri
kullanilmistir. Bu testlerde 6nemli c¢ikan farkliliklarin belirlenmesi amaciyla Dunn
testinden yararlanilmistir. Peynir Orneklerine yapilan kontrolden farklilik testinin
degerlendirilmesinde, verilerin homojen ve normal dagilim gostermemesinden dolay1 tek
yonlii ANOVA teknigin alternatiflerinden bir olan Welch testi kullamilmistir. Kontrol
orneginden diger Orneklerin farkliligmi belirlemek i¢in Dunnett’s testi kullanilmistir
(Sheskin, 20004). S6z konusu istatistik analizlerin yapilmasinda Minitab for Windows
(version 13.0), SPSS 2006 for Windows (version 17.0), NCSS 2007 (Hintze, 2006) ve
MSTAT-C istatistik paket programlarindan yararlanilmistir.

Y= p+o;+ By + (0 )i + e (3.8)

Buradaki;

Y= 1. peynir ¢esidinde ve j.depolama siiresinde tutulan k. denegin dl¢iilen degerini,
p= Genel populasyon ortalamast,

o= 1. peynir ¢esidinin etkisini (i=1, 2, 3)

Bj=j. depolama siiresinin etkisini (j=1, 2, 3)

(ap )ij= peynir cesidi x depolama siiresi etkilesim etkisini

ejix=rastgele hata terimini gostermektedir.
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BOLUM 4
ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Bu boliimde, farkli iiretim yontemleri kullanilarak iiretilen kasar ve benzeri
peynirlere 90 giinliik olgunlasma siiresi boyunca uygulanan fiziksel, kimyasal ve duyusal
analizlerin sonuglar istatistiksel olarak degerlendirilmis ve konuyla ilgili benzer ¢alismalar

ile karsilagtirilarak sonuglar yorumlanmastir.

4.1. Kimyasal Analiz Sonuclari

4.1.1. pH ve Titrasyon Asitligi

Uretilen kasar ve benzeri peynirlerin pH degerleri ve 3 aylik depolama siiresinde
meydana gelen degisimler Cizelge 1°de verilmistir. pH ve titrasyon asitligi degerleri
iizerine peynir ¢esidi ve depolama siiresinin interaksiyon etkisi istatistiki olarak Snemli

bulunmustur (P<0,01). Kontrol kasar (A) peynirinin her bir depolama giiniinde pH degeri

diger peynirlerden daha diisitk bulunmus olup bu farkin istatistiksel olarak onemli oldugu
tespit edilmistir (P<0,01). Kontrol peynir (A) Orneginin pH degerinin diisiik olmasinin
nedeni bu peynirin diisiik pH (4,90)’da haslanmasina baglanabilir. Ayrica B ve C
orneklerinin iiretiminde kullanilan eritme tuzlarinin tamponlama 6zelligi asitligi
etkileyebilir. Bu durumun, eritme tuzu ilave edilerek iiretilmis olan peynirlerin yapiminda
kullanilan eritme tuzlarinin tampon Ozelliginden kaynaklanmis olabilecegi sonucuna
vartlmistir (Ciiriik, 2006). Cizelge 1’de goriildiigii gibi 90 giinliik olgunlastirma siiresince
A ve B orneginde pH degerlerinin olgunlagsmanin 30. giiniine kadar diistiigii, 90. giinde ise
yiikseldigi tespit edilmistir. Uretimin 1., 30. ve 90. giinlerinde en yiiksek pH degerinin C
ornegine, en diisiikk pH degerinin ise A 6rnegine ait oldugu saptanmistir. C 6rneginde pH
degerinin yiiksek olmasinin sebebinin, tiretimde kullanilan bilesenlerden kaynaklandigi
diisiiniilmektedir. Yapilan caligmalarda da benzer sonuglar elde edildigi goriilmiistiir.
Ornegin, Ciiriik (2006) eritme tuzu kullanarak ve kullanmadan iiretmis oldugu kasar
peynirlerinde depolamanin 1. giiniinde peynir 6rneklerinde pH ortalamalarin1 5,69-5,76
arasinda bulurken 90. giinde ise 5,45-5,58 arasina diistiigiinii tespit etmistir. Yasar (2007)
ise yaptig1 calismada bazi kasar peyniri drneklerinin pH degerlerinin olgunlagsmanin 30.
giiniine kadar diistiigiinii, olgunlagsmanin 60. giiniinde ayni orneklerin pH degerlerinin
yiikseldigini, 90. giinde ise tiim orneklerin pH degerlerinin tekrar diistiigiinii tespit etmistir.

Kasar ve benzeri peynirlerde bazi arastiricilarin yaptigi calismalar sonunda bulunan

pH degerlerinin, Diraman (1989), Giirsoy (2000), Koca (2002), Oztekin (2003), Piska ve
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ark. (2004), Sert (2004), Sarioglu (2005), Karaman ve Akbulut (2006), Urkek (2008),
Bunka ve ark. (2009) ozellikle A ve B peynirlerinin pH degerleri ile benzer oldugu
belirlenmistir. Ornegin Koca (2002) pH degerlerini 5,13-5,29, Oztekin (2003) 5,18-5,28,
Piska ve Stetina (2004) 5,48-5,72 arasinda bulmuslardir.

Cizelge 1. Uretilen kasar ve benzeri peynirlerin olgunlasmast siiresince tespit edilen

titrasyon asitligi ve pH degerleri

Ortalama + Standart Hata

Depolama
surest pH Titrasyon asitligi (% laktik asit )
(giin) A B C A B C
1 5,52 +0,06™° 5,97 + 0,06°E° 7,39 + 0,022 0,43 +0,33%° 0,73 + 0,045 0,41 +0,10%°
5,07 + 0,055 5,80 + 0,02°° 6,93 + 0,095 0,52 +0,18"° 1,33 +£0,13% 0,51 0,117
30
5,63 +0,07%¢ 6,03 + 0,01%° 6,37 £0,01% 0,35 +0,21% 0,43 0,01 0,44 + 0,045
90
P degeri 0,01 0,01

A€ Aym1 peynir cesidinde farkli biiyiik harflerle gosterilen depolama siirelerinin ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir (P<0,01).

*¢ Ayn1 depolama siiresinde farkl kiigiik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (p<0,01).

A: Sulu Haslama, B: Kuru Haslama, C: Taklit Kasar

Farkli ii¢ yontemle iiretilen peynirlerin titrasyon asitligi degerleri ve 3 aylik depolama
siiresince meydana gelen degisimler Cizelge 1’de goriilmektedir. Depolamanin 30.
giiniinde, genel olarak asitlik degerlerinin diger giinlerdeki degerlerden daha yiiksek
oldugu, 90. giinde ise asitligin azaldig1 saptanmistir. Depolamanin 1. ve 30. giinlerinde B
peynirinin titrasyon asitligi degerleri, A ve C peynirlerinin sahip oldugu asitlik
degerlerinden yiiksek bulunmustur. Depolamanin 90. giiniinde ise Orneklerin asitlik
degerleri arasinda istatistiki acidan bir fark bulunamamistir (P>0,05). Yasar (2007) kasar
peyniri ile ilgili yaptig1 calismada asitligin olgunlagsma siiresince artis gosterdigini ve
asitligin olgunlasmanin 1. giiniinde %0,70-0,76 arasinda, olgunlasmanin sonunda (90.
giinde) %?2,10-2,18 arasinda oldugunu bulmustur. Ciiriikk (2006) yaptig1 calismada titrasyon
asitligi degerlerini olgunlasmanin 1. giiniinde %1,19 bulurken olgunlasmanin sonunda (90.
giinde) %1,88 olarak bulmustur.

Kagsar ve benzeri peynirlerle ilgili yapilan c¢esitli arastirmalarda, (Caglar ve
Cakmakgci, 1998; Aritas, 1999; Giirsoy, 2000; Oztekin, 2003; Karademir-Sanli, 2006;
Yasar, 2007; Urkek, 2008) titrasyon asitligi degerlerinin daha yiiksek oldugu
belirlenmistir. Ornein titrasyon asitligi degerleri Aritas (1999) tarafindan 1,39-1,66
arasinda, Oztekin (2003) tarafindan 0,80-0,87 arasinda, Karademir-Sanli (2006) tarafindan
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da depolamanin 1. giiniinde 0,95-1,05 arasinda, 90. giiniinde 1,20-1,47 arasinda
bulunmustur. Bunun nedeni peynir yapiminda kullanilan hammaddelerden, iiretim
tekniklerinden veya depolama kosullarindan kaynaklanabilir. Fakat, Oksiiztepe ve ark.,
2009 tarafindan 50 adet kasar peyniri iizerine yapilan bir ¢aligmada ise ortalama titrasyon

asitligi degeri %0,42 olarak bulunmustur.

4.1.2. Bilesen Analizleri

Peynir orneklerinde bilesen analizi depolamanin sadece 1. giiniinde yapilmis olup
depolama siiresince peynirlerin bilesimi tekrar belirlenmemistir. Yapilan bu arastirmada ii¢
farkl: tiretim metodu kullanilarak iiretilen peynir 6rneklerinde, toplam kurumadde (%), yag
(%), protein (%), tuz (%) ve kiil (%) miktarlan tespit edilmis olup sonuglar Cizelge 2’de

sunulmustur.

Cizelge 2. Peynir 6rneklerinin kimyasal dzellikleri

Ortalama + Standart Hata*

I:gl“d‘lr KuTr‘l’}:Lj:l‘ 1o Protein(%)  Yag(%) Tuz (%)  Kil (%)
A 50,68 + 0,97 26,86 +0,61" 21,50 +0,25" 1,16 £0,13 324 +0,69°
B 48,75 + 3,20 21,49 £ 1,15" 24,00 + 1,00® 0,89 +0,14  3,55+0,16™
C 50,74 £ 0,61 17,98 £ 0,01® 29,75 £ 1,00* 0,87 + 0,01 4,15 +£0,02*
p degeri 0,74 0,01 0,01 0,26 0,04

* Kimyasal analizler sadece iiretimin 1. giiniinde yapilmstir.

AB Farkli bityiik harflerle gosterilen peynir gesitlerine ait ortalamalar arasindaki fark nemlidir (P<0,01) ve (P<0,05).

A: Sulu Haslama, B: Kuru Haslama, C: Taklit Kasar

Peynir 6rneklerine ait kurumadde degerleri %48,75-50,74 arasinda degismektedir
(Cizelge 2). Yapilan varyans analizi sonucunda kurumadde ortalamalar1 bakimindan ¢esit
ortalamalar1 arasindaki fark istatistiksel olarak nemli bulunmamistir (P>0,05). Istatistiki
acidan fark olmamakla birlikte peynir 6rneklerinde iiretimin 1. giiniinde yapilan analiz
sonuclarina bakildiginda (Cizelge 2) en yiiksek toplam kurumadde degerinin C 6rnegine,
en disiik toplam kurumadde degerinin ise B ornegine ait oldugu bulunmustur. Yasar
(2007) kasar peynirinde kurumadde degerlerini olgunlagsmanin 1. giiniinde %51,79-52,74

arasinda bulurken, olgunlagsmanin sonunda (90. giinde) %52,74-53,14 olarak bulmustur.
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Kasar peyniri iizerine yapilan diger calismalarda (Diraman, 1989; Artas, 1999;
Giirsoy, 2000; Koca, 2002; Piska ve Stetina, 2004; Sert, 2004; Ciiriik, 2006; Karademir-
Sanli, 2006) kurumadde degerleri saptanmigtir. Ornegin, kasar peynirinde kurumadde
degerlerini, Koca (2002) %45,13-52,00 arasinda, Karademir-Sanli (2006) ise %46,03-
49,66 arasinda belirlemislerdir.

Peynir ornekleri tiretimin 1. giiniinde yag icerigi bakimindan karsilastirildiginda ise A
ve B peynirlerinin yag icerikleri arasinda onemli bir farklilik olmamakla birlikte A
peynirinin yani sulu haslama uygulanan peynirin yag icerigi daha diisiiktiir. Bu durum
haglama suyu ile yag kaybinin olabilecegini gostermektedir. C peynirinin ise en yiiksek
yag icerigine sahip oldugu bulunmustur. C peynirinde yag oraninin yiiksek olmasinin
nedeninin formiilasyonda kullanilan yag miktarindan kaynaklanmis olabilecegi
diisiiniilmektedir. Yasar (2007) tarafindan yapilan ¢calismada ise tiim peynir orneklerinde
depolama boyunca yag degerleri %25,17-25,88 arasinda bulunmustur. Bezer sonuglar diger
baz1 ¢alismalarda da belirlenmistir (Caglar ve Cakmakgi, 1998; Aritas, 1999; Oztekin,
2003; Sert, 2004; Ciiriik, 2006; Urkek, 2008; Oksﬁztepe ve ark., 2009; Balkir ve Metin,
2011).

Peynir 6rneklerinin protein ortalamalarina bakildiginda en yiiksek degerin A 6rnegine
ait oldugu, fakat B ve C 6rneklerinin protein igerigi bakimindan aralarinda énemli bir fark
olmadig belirlenmistir. Ciiriik (2006) kasar ve benzeri peynirlerle ilgili yaptig1 arastirmada
eritme tuzu ilave edilerek iiretilen peynirlerde % protein oranlarinin %18,80-19,50 arasinda
degistigini, kontrol olarak iiretilen kasar peynirinin protein oraninin ise %?24,05 oldugunu
bulmustur. Benzer sonuclar Artas (1999), Giirsoy (2000), Dimitreli ve ark. (2004),
Sarioglu (2005), Sarikus (2006), Yasar (2007), Duggan ve ark. (2008), Urkek (2008),
Bunka ve ark. (2009) ve Balkir ve Metin (2011) tarafindan da bulunmustur. Ornegin,
Aritas (1999) kasar peynirinin protein oranlarinit %20,49-23,11 arasinda ve Sarikus (2006)
ise %20,05-24,70 arasinda bulmuslardir.

Yapilan varyans analizi sonucunda, peynir Orneklerinin tuz icerigi iizerine peynir
cesidinin istatistiksel olarak 6énemli bir etkisinin olmadig1 belirlenmistir (p>0,05). Peynir
orneklerinin tuz igeriginin %0,87-1,16 arasinda degistigi goriilmektedir (Cizelge 2). Yasar
(2007) kasar peynirlerinde, % tuz oranini depolamanin 1. giiniinde %1,27-1.28 arasinda
saptamistir. Benzer sonuclar Karademir-Sanli (2006) tarafindan da bulunmustur.

Yapilan varyans analizi sonucunda, peynir c¢esidinin O6rneklerin kiil miktar1 iizerine

etkisinin istatistiksel olarak onemli oldugu belirlenmistir (p <0,05). Peynir 6rneklerinde en

yiiksek kiil miktarinin C peynirine ait oldugu, ancak A ve B peynirlerinin kiil igerikleri
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bakimindan birbirine benzer oldugu saptanmistir (Cizelge 2). C peynirinde kiil iceriginin
yiiksek olmasi, formiilasyonda kullanilan rennet kazeinden kaynaklanmis olabilir. Kasar ve
benzeri peynirle ilgili yapilan calismalarda da benzer oranlarda kiil icerigi saptanmistir
(Diraman, 1989; Caglar ve Cakmakgc1, 1998; Aritas, 1999; Urkek, 2008; Bunka ve ark.
2009; Oksﬁztepe ve ark, 2009; Balkir ve Metin, 2011). Ornegin, Aritas (1999) kasar
peynirlerinin kiil miktarlarin1 %3,82-4,03 arasinda, Balkir ve Metin (2011) ise %2,76-5,20

arasinda bulmuslardir.

4.2. Fiziksel Analiz Sonuclari

4.2.1. Sertlik Tayini

Peynir orneklerinin sertlik degerleri iizerine depolama siiresinin istatistiksel olarak
Oonemli bir etkisinin oldugu belirlenmistir (P<0,01). Peynir cesitlerinin etkisinin ise
istatistiksel olarak 6nemli olmadigi goriilmiistiir (p>0,05). Ug farkli iiretim yontemi

sonucunda iiretilen kasar ve diger peynir 6rneklerine depolama siiresince uygulanan sertlik

testi sonuglart Cizelge 3’de goriilmektedir.

Cizelge 3. Peynirlerin 90 giinliik depolama boyunca 0l¢iilen sertlik degerleri

Depolama Siiresi (Giin) Sertlik (gram kuvvet (gf))
(Ortalama + Standart Hata)
1 4,73 0,10
30 65,07 +7,18"
90 27,37 + 4,66"
P degeri 0,01

ACFarkl bityiik harflerle gosterilen depolama siirelerine ait ortalamalar arasindaki fark onemlidir (P<0,01).

A: Sulu Haglama, B: Kuru Haglama, C: Taklit Kagar

Peynir orneklerinde, depolama siiresince sertlik testi analizi yapilmis ve en yiiksek
sertlik degerinin depolamanin 30. giiniinde, en diisiik sertlik degerinin ise depolamanin 1.
giiniinde oldugu saptanmistir. Analiz sonuglarina bakildiginda peynir 6rneklerinin 1. giin
i¢in 4,73 gf (gram kuvvet), 30. giin icin 65,07 gf (gram kuvvet) ve 90. giin i¢in ise 27,37 gf
(gram kuvvet) sertlik degerine sahip oldugu bulunmustur (Cizelge 3). Karademir-Sanh
(2006) kasar peyniri ile ilgili yaptig1 calismada sertlik degerlerini depolamanin 1. giiniinde
7,54-10,92 gf (gram kuvvet) arasinda, 90. giiniinde ise 2,22-3,12 gf (gram kuvvet) arasinda

bulmustur.
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Kasar ve benzeri peynirler ile ilgili yapilan baz1 ¢alismalarda (Giirsoy, 2000; Koca,
2002; Koca ve Metin, 2004; Karademir-Sanli, 2006; Brickley ve ark., 2007; Adhikari ve
ark., 2009) bulunan sonuclar ile bu arastirmanin sonuglar1 arasinda farkliliklar oldugu
belirlenmistir. Bu duruma peynirlerin iiretiminde kullanilan bilesenlerin neden oldugu
bildirmistir (Koca, 2002). Ornegin Koca (2002) yag1 azaltilmis ve yag ikameli olarak
iirettigi taze kasar peynirlerinde kullanilan yag ikame maddelerinin kasarda, su tutma
kapasitesini artirarak taze kasar peynirlerinin yuamusamasinda etkili oldugunu, bu durumun

da sertlik degerinin diisiik ¢ikmasina sebep oldugunu belirtmistir.

4.2.2. Tiipte ve Schreiber Yayillma Testleri

Peynir orneklerinde depolama boyunca eriyebilirlik 6zelligi tiip testi ve Schreiber
testi olmak iizere iki farkli yontem kullanilarak belirlenmistir. Elde edilen sonuclar Cizelge
4’de verilmistir. Peynir cesitlerinin yayilma miktar1 iizerine etkisi istatistiksel olarak
onemli bulunmustur (p<0,01).

Peynir 6rneklerinde yapilan tiip testi sonuclarina bakildiginda A ve B Orneklerinin
yayilma miktarlar1 arasinda 6nemli bir fark olmadig1 ve en diisiik yayilmanin C 6rneginde
oldugu goriilmiistiir. Bu sonucun C Orneginin iiretiminde kullanilan kazein proteininin
kullanimindan kaynaklanmis olabilecegi diisiiniilmektedir. Koca (2002) kasar peyniri ile
ilgili yaptig1 ¢calismada tiip testi sonuclarini tam yagh kontrol peynirde ortalama 115,7 mm,
yagi azaltilmis kontrol peynirde ortalama 74,6 mm, %1 Simplesse® 100 yag ikameli
peynirde 55,1 mm olarak bulmustur. Bu calismada elde edilen sonuglar, Koca (2002) ve

Koca ve Metin (2004) tarafindan elde edilen sonuglardan daha diisiik bulunmustur.

Cizelge 4. Peynir orneklerine ait Schreiber testi ve tiip testi ortalamalari

Ortalama # Standart Hata

Peynir cesidi  Tiipte yayilma miktar: (mm) Schreiber yayillma miktari (mm)

A 19,1 +0,09* 129,3 + 0,66

B 17,1 £0,114 101,5 + 1,66

C 1,7 £0,148 11,0 £ 0,428
P degeri 0,01 0,01

AB Farkli bityiik harflerle gosterilen peynir cesitlerine ait ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (P<0,01).

A: Sulu Haglama, B: Kuru Haglama, C: Taklit Kagar
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Istatistiksel olarak 6nemli bir fark olmamakla birlikte her iki yayilma testi sonucunda
da A Orneginde B Orneginden daha fazla yayilma olmustur. C 6rnegi ise diger peynir
orneklerinden ¢ok daha diisiik yayillma ozelligi gostermistir. Yapilan bu ¢alismada C
Orneginin iiretiminde kullanilan rennet kazeinin peynirin yayilma yetenegini sinirladigi
diisiiniilmektedir. Koca (2002) kasar peyniri ile ilgili yaptig1 calismada Schreiber testi
sonuclarina ait ortalamalar1 kontrol 6rneginde 1,7-7,13 mm, yag ikameli orneklerde 1,57 -
2,79 mm arasinda bulmustur. Benzer sonuglar Koca ve Metin (2004) ve Altan ve ark.

(2005) tarafindan da ortaya konmustur.

4.2.3. Yag Ayrilma Indeksi
Orneklerin yag ayrilma indeksi iizerine peynir gesitlerinin istatistiksel olarak etkisinin

Oonemli oldugu belirlenmistir (P<0,05). Farkli ii¢ yontem kullanilarak iiretilen kasar ve

benzeri peynir drneklerine ait yag ayrilma indeksi sonuglar1 Cizelge 5’te sunulmustur.

Cizelge 5. Peynir 6rneklerine ait yag ayrilma indeksi

Ortalama # Standart Hata

Peynir cesidi Yag ayrilma indeksi
A 161,30 = 23,70*
B 59,80 + 13,40°
C 103,40 + 24,50*"
P degeri 0,02

AB Farkl biiyiik harflerle gosterilen peynir gesitlerine ait ortalamalar arasindaki fark onemlidir (P<0,05).

A: Sulu Haslama, B: Kuru Haslama, C: Taklit Kasar

Kontrol 6rneginin en fazla yag ayrilma indeksine sahip oldugu B ve C orneklerinin
yag ayrilma indeksleri arasinda dnemli bir fark bulunmadigr saptanmistir (Cizelge 5). Yag
ayrilma indeksinin B orneginde diisiik olmasinin nedeninin iiretim metodundan veya
formiilasyondan kaynaklanmis olabilecegi diisiiniilmektedir. Awad ve ark. (2004)
yaptiklari calismada eritme tuzlar1 (Na-fosfat ve Na-sitrat) karisimi kullanarak iirettigi Ras
peynirlerinde taze iken yag ayrilma indeksine ait ortalamay1 70-85 arasinda, 1., 2, ve 3.
aylarda 7°C’de yag ayrilma indeksine ait ortalamalar1 sirasiyla 70-85, 78-98 ve 82-98
arasinda, 1., 2. ve 3. aylarda 20°C’de yag ayrilma indeksine ait ortalamalan ise sirasiyla

78-98 , 82-104 ve 88-138 arasinda bulmustur.
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4.2.4. Viskozite Olciimii

Peynirler rendelendikten sonra eritilmis ve S 18 basligi kullanilarak Brookfield
viskozimetresi (Model DV II+ Pro and Rheocalc software; Brookfield Engineering
Laboratories, Inc., MA) ile viskozite dl¢iimii yapmak amaciyla deneme yapilmistir. Ancak
viskozimetrede kullanilan S 18 basligi Olciimii yapmakta yetersiz kalmistir. Bu nedenle

viskozite dl¢iimleri gerceklestirilememistir.

4.2.5. Renk Degerleri

Farkli ii¢ tiretim metodu kullanilarak iiretilen peynir 6rneklerinde, depolamanin 1.,
30. ve 90. giinlerinde peynirlerin yiizeyinde ve ii¢ farkli noktada 7, renk degeri Ol¢iimii
yapilmistir. Yapilan ol¢timlerinden elde edilen degerlere uygulanan varyans analizi sonucu
peynir ¢esidinin 7 degeri lizerine 6nemli etkisi oldugu bulunmustur (P<0,05). Peynir
orneklerinde meydana gelen renk degisim degerinin farkli olmasi cesitlerin de parlaklik
yoniinden farkli oldugunu gostermektedir. Peynir 6rneklerinin 7, degerleri Cizelge 6’da

goriilmektedir.

Cizelge 6. Peynir 6rneklerinin renk analizine ait L degerleri

Peynir Cesidi L degeri (Ortalama + Standart Hata)
A 81,86 +0,51°
B 84,06 + 1,21°
C 85,13 +1,01%
P degeri 0,02

A€ Farkh bityiik harflerle gosterilen peynir gesitlerine ait ortalamalar arasindaki fark snemlidir (P<0,05).

A: Sulu Haslama, B: Kuru Haslama, C: Taklit Kasar

Yapilan ¢aligmada A 6rneginin en diisiik C 6rneginin ise en yiiksek [, degerine sahip
oldugu bulunmustur. Giirsoy (2000) kasar peyniri ile ilgili yaptig1 calismada [, renk
degerine ait ortalamalari, kontrol kasarda 81,99, %10 soya proteini ikameli kasarda 86,37
ve %20 soya proteini ikameli kasarda 85,08 olarak bulmustur. Kasar ve benzeri peynirlerde
yapilan [, renk analizi ortalamalari, bazi arastiricilarin (Giirsoy, 2000; Awad ve ark., 2004)
elde ettigi sonuglarla benzerlik gostermektedir.

Peynirlerde -a degeri yesilden kirmiziya dogru renk degisiminin gostergesi olup
yapilan bu ¢aligmada orneklerin -a degeri iizerine peynir ¢esidi ve depolama siiresinin ayri

ayrn o6nemli etkisinin oldugu belirlenmistir (P<0,01). -a degerleri Cizelge 7°de
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sunulmustur. Peynir 6rneklerinden B peyniri en yiiksek C peyniri ise en diisiik -a degerine
sahip bulunmustur. Depolama siiresince -a renk degisimine ait ortalama degerler ise 90.
giinde en yiiksek, 30. giinde en diisiik olarak bulunmustur. Awad ve ark. (2004) eritme tipi
Ras peyniri ile ilgili yaptiklar ¢alismada -a renk degisimine ait ortalamalar1 depolamanin
1. gliniinde -3,9 ve -4,1 arasinda, 30. giiniinde -3,80 ve -4,1 ve 90. giiniinde -4,1 ve -4,3
arasinda bulmustur. Arastirmaci Giirsoy (2000) iirettigi kontrol kasar peynirinde -a renk
degerini depolamanin 1., 30 ve 45. giinlerinde swrasiyla -4,51, -3,28 ve -2,94 olarak
bulmustur. %10 soya siitii ilaveli siitten iiretilen kasar peynirinde ise depolamanin 1., 30.

ve 45. giinlerinde -a renk degerlerini sirasiyla -3,22, -3,03 ve -2,24 olarak bulunmustur.

Cizelge 7. Peynir 6rneklerinin -a degerlerine ait ortalamalar

-a degeri (Ortalama + Standart Hata)

A 3,52+ 0,338

Peynir Cesidi B 3,81 +0,18%
(p degeri 0,01)

C 2,72 + 0,25

1 3,36 £ 0,27°

Depolama Siiresi (giin) 30 2,74 +0,24°
(p degeri 0,01)

90 3,96 +0,23*

A€ Farkl bityiik harflerle gosterilen peynir gesitlerine ait ortalamalar arasindaki fark snemlidir (P<0,01).
*“Farkli kiigiik harflerle gosterilen depolamalara ait ortalamalar arasindaki fark énemlidir (P<0,01).

A: Sulu Haglama, B: Kuru Haglama, C: Taklit Kagar

Peynirlerde yapilan varyans analizi sonucunda peynir cesitlerinde ve depolamada
meydana gelen b renk degerindeki degisim istatistiksel olarak Snemli bulunmamistir
(P>0,05). Peynir orneklerinde depolama siiresince yapilan renk analizinde 5 renk

degerlerine ait ortalamalar Cizelge 8’de verilmistir.

b degeri (Ortalama + Standart Hata)
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Peynir Cesidi A 15,48 £ 0,86
(P degeri 0.31) B 16,26 + 0,42
C 18,24 + 1,81

Depolama Siiresi 1 16,87 £ 1,24
(P degeri 0.18) 30 14,78 + 0,93
90 18,34 £ 1,16

Cizelge 8. Peynir 6rneklerinin b degerlerine ait ortalamalar

A: Sulu Haslama, B: Kuru Haslama, C: Taklit Kasar

Peynir 6rneklerinde, maviden sar1 renge degisimin gostergesi olan b renk degerleri
bakimindan istatistiksel olarak onemli bir farkliligin olmadig1 belirlenmistir (P>0,05).
Depolamanin da b renk degerleri lizerine dnemli etkinsinin olmadigl saptanmistir. Gerek
peynir ¢esitlerine gerekse depolama siiresine gore degerlendirmesi yapilan b renk degerleri
Cizelge 8’de goriilmektedir. Awad ve ark. (2004) eritme tipi Ras peyniri ile ilgili yaptiklar
calisgmada b renk degerlerine ait ortalamalar1 depolamanin 1.giiniinde 20,1-21,5, 30.
giiniinde 20,2-21,4 ve 90. giinde ise 20,0-21,7 arasinda bulmustur.

Giirsoy (2000) yaptigi calismada, kontrol ve %10 soya siitii ilaveli kasar
peynirlerinde b renk degerlerini depolamanin 1., 30. ve 45. giinlerinde belirlemistir. b renk
degerlerine ait sonuglar1, kontrol peynirde 1. giin 39,10, 30. giin 30,92 ve 45.giin 20,43
bulmustur. b renk degerini % 10 soya siitii ilave edilen kasar peynirlerde ise 1. giin 22,45,
30.giin 24,57 ve 45. giin 17,58 olarak bulmustur. Bulmus oldugu b renk degerleri bu
calismada elde edilen b renk degerlerinden yiiksektir. Firat (2006) b renk degerlerini
depolamanin 1., 30. ve 90. giinlerinde kiiltiir ilave ederek {irettigi kasar peynirlerinde
sirastyla 17,06, 14,33 ve 13,05 olarak bulurken, kontrol kasar peynirinde ise sirasiyla
16,23, 22,46 ve 17,80 olarak bulmus olup bu calismadaki b renk degerleri ile benzerlik

gostermektedir.

4.3. Duyusal Analiz Sonuclari

4.3.1. Tammmlayici1 Duyusal Analiz

Yapilan varyans analizi sonucu peynirlerde belirlenen peyniraltt suyu (PAS), siilfiir
ve hayvanimsi terimleri iizerine peynir ¢esidi ve depolama siiresinin interaksiyon etkisi

onemli bulunmustur (P<0,01). Peynir Orneklerinden o6zelikle C Orneginin 90. giinde

bozulmus olmas1 nedeniyle duyusal analiz sonuglar1 depolamanin 1. ve 30. giinlerinde
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degerlendirilmistir. Depolama siiresince peynir orneklerinin PAS, siilfiir ve hayvanimsi
terimlerinde goriilen degisim Cizelge 9’da sunulmustur. A peynirinde PAS (peyniraltt
suyu) aroma yogunlugunda depolama boyunca degisim gozlenmemistir. Genel olarak
depolamanin hem 1. ve hem de 30. giinlerinde PAS (peyniralt1 suyu) aroma yogunlugu A
peynirinde digerlerinden daha yiiksek algilanmistir. Siilfiir aromasi bakimindan ise
(Cizelge 9) kontrol peynirinde (A) depolamanin 1. giinii siilfiir yogunlugu 30. giinden daha
fazla algilanmig olup diger peynir cesitlerinde depolama siiresince Onemli bir fark
algilanmamistir. Hayvanims1 koku C 6rneginde depolamanin her iki giiniinde de diger
orneklerden onemli diizeyde yiiksek bulunmustur (P<0,01). Ancak C Orneginin sahip
oldugu hayvanimsi koku yogunlugu depolamanin 30. giiniinde 1. giin algilanandan daha
diisiik bulunmustur. C peynirinde hayvanimsi kokuya neden olan bu aromanin peynirin
yapiminda kullanilan kazeinden kaynaklanmis olabilecegi diisiiniilmektedir. Sodyum
kazeinat ilave edilerek kurumaddesi artirilan yogurtta da hayvanimsi koku algilanmistir
(Isleten ve Karagul-Yuceer, 2006). Rennet kazein iizerine yapilan bir calismada (Karagul-
Yuceer ve ark., 2003) ise bu iiriiniin sahip oldugu hayvamimsi kokunun kaynaginin
hekzanoik asit, indol, guaikol ve p-kresol oldugu belirlenmistir. Rennet kazeinin sahip
oldugu bu ozellikler hayvansi/islak kdpek olarak tanimlanmis olup panelist egitimleri igin

jelatin referans olarak kullamilmistir (Karagul-Yuceer ve ark., 2003).
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Cizelge 9. Peynirlerde PAS, siilfiir ve hayvanimsi terimlerin depolama siiresince degisimi

Depolama (Ortalama + Standart Hata)
siiresi PAS Siilfiir Hayvamimsi
(giin) A B C A B C A B C
1 331+0,15%  2,77+0,19"  041£0,13%°  0,54+£0,04™  025£0,09"® 0,04 +0,04> 0,04+0,04>™ 0,00° 6,87 + 0,39
30 2,75+ 0,09% 1,94+ 025% 1,58+ 0,39" 0,16+ 0,08  0,16£0,08*  0,12+0,08" 0,04 +0,04" 0,40+0,14" 2,65 +0,64*
P degeri 0,01 0,01 0,01

AB Ayni cesit peynirde farkli biiyiik harflerle gosterilen depolama ortalamalari arasindaki fark onemlidir (p<0,01).

*® Aymi depolama siiresinde farkli kiiciik harflerle gosterilen peynir ortalamalari arasindaki fark onemlidir (p<0,01).

PAS: Peyniralt1 suyu
A: Sulu Haglama, B: Kuru Haglama, C: Taklit Kagar
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Peynir orneklerinde belirlenen diger bir tanimlayici terim de findigimsi aromadir.
Findigims1 aroma yogunlugu {iizerine peynir ¢esidi ve depolamanin ayr ayr1 Snemli

etkisinin oldugu belirlenmistir (P<0,01). Peynir ¢esidine ve depolama siiresine bagh olarak

panelistler tarafindan verilen findigims1 aroma yogunluklar1 Cizelge 10’da sunulmustur.

Cizelge 10. Depolama boyunca peynirlerin findigimsi aroma yogunlugundaki degisim

Findigimsi (Ortalama + Standart Hata)

A 0,64 +0,11*
Peynir Cesidi B 0,52 + 0,17A
(P degeri 0,01)
C 0,02 + 0,028
Depolama Siiresi (giin) 1 0,58 +0,14
(P degeri 0,01) 30 0,20 +0,05"

AB Farkl1 bityiik harflerle gosterilen peynir gesitlerine ait ortalamalar arasindaki fark onemlidir (p<0,01).

*b Farkli kiigiik harflerle gosterilen depolamalara ait ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (P<0,01).

A: Sulu Haslama, B: Kuru Haslama, C: Taklit Kasar

Peynir cesitleri arasinda findigims1 aroma yogunlugu bakimindan 6nemli bir fark
oldugu belirlenmis olup en yogun findigimsi aroma A ve B 6rneklerinde algilanirken, en
diisik findigims1 aroma C Orneginde algilanmistir. Peynir Orneklerinin 30 giinliik
depolanma siiresince findigimsit aroma yogunlugunda onemli bir diislis gozlenmistir. Avsar
ve ark. (2004) Cheddar peyniri ile ilgili yaptiklar1 caligmada findigims1 aroma
yogunluguna ait puanlar1 2,5 ve 3,5 olarak bulmuslardir. Bu fark peynir ¢esitlerinin farkli
olmasindan, peynirlerin yapiminda kullanilan bilesenlerden, iiretim tekniklerinden ve
depolama kosullarindan kaynaklanabilir.

Panelistler tarafindan peynirlerde tanimlayici duyusal analiz sonucunda fermente ve

tath terimlerinde meydana gelen degisim Cizelge 11°de goriilmektedir.
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Cizelge 11. Depolama boyunca fermente ve tatli terimlerinin yogunluklart

Ortalama + Standart Hata

Depolama siiresi (giin)

Fermente Tath
1 0,69 0,15 1,03 +0,08"
30 1,41 0,28 1,45+0,17°
P degeri 0,03 0,03

** Farkli kiiciik harflerle gosterilen depolamalara ait ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (P<0,05).

A: Sulu Haslama, B: Kuru Haglama, C: Taklit Kasar

Depolama siiresince peynirlerin fermente aroma yogunlugunda ©6nemli degisim
gozlenmis olup fermente aroma 1. giin diisiik yogunlukta algilanirken 30. giinde yogunluk
yaklagik iki kat artmistir (P<0,05). Karagul-Yuceer ve ark. (2009) Ezine peynirinin
duyusal o6zellikleri ile ilgili yaptiklar1 c¢alismada, orneklerde meydana gelen fermente
aroma yogunlugunu 1,31-1,98 arasinda bulmuslardir. Peynir 6rnekleri arasinda depolama
stiresince tatli algisinda da benzer degisim gozlenmis olup 1. giin diisiik yogunlukta
algilanan tathilik depolamanin 30. giiniinde artis gostermistir. Muir ve ark. (1997) yagi
azaltilmis siiriilebilir eritme peynirinde tatlilik yogunlugunu 3,7 bulurken, Adhikari ve ark.
(2009) ise normal eritme peynirde tathilik yogunlugunu 2,25-2,90 arasinda bulmuslardir.

Depolama siiresince peynir orneklerinde sabunumsu/mumsu aroma yogunluguna ait
ortalamalar Cizelge 12°de sunulmustur. Peynir 6rneklerinde sabunumsu/mumsu duyusal
ozelligi lizerine depolamanin istatistiksel olarak ©Onemli bir etkisinin olmadig1 tespit
edilmistir (P>0,05). Ancak sabunumsu/mumsu terimi iizerine peynir ¢esidinin istatistiksel
olarak onemli bir etkisinin oldugu saptanmistir (P<0,01). Sabunumsu/mumsu aroma
yogunlugu bakimindan A ve B peynirleri arasinda 6nemli fark bulunmamistir. Ancak taklit
peynirin (C) sabunumsu/mumsu aroma yogunlugu digerlerinden olduk¢a yiiksek

bulunmustur.
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Cizelge 12. Sabunumsu/mumsu teriminin peynir ¢esidine bagl olarak degisimi

Peynir Cesidi Sabunumsu/mumsu (Ortalama + Standart Hata)
A 0,02 +0,02°
B 0,54 +0,32°
C 3,67 + 0,38"
P degeri 0,01

A8 Farkl bityiik harflerle gosterilen peynir gesitlerine ait ortalamalar arasindaki fark snemlidir (P<0,01).
A: Sulu Haslama, B: Kuru Haslama, C: Taklit Kasar

Bunun nedeni C peynirinin yapiminda kullanilan kazeinin istenmeyen veya hosa
gitmeyen bir aromaya sahip olmasidir (Karagul-Yuceer ve ark., 2003). Ke¢i peyniri
izerine yapilan bir calismada (Carunchia-Whetstine ve ark., 2003) bu peynirde olusan 4-
metil oktanoik ve 4-etil oktanoik gibi uzun zincirli yag asitleri mumsu/ hayvanimsi lezzete
neden olduklar1 bildirilmistir.

Depolama siiresince peynir drneklerinde, panelistler tarafindan yapilan tanimlayict
duyusal analiz sonucunda pismis ve kremamsi terimlerin yogunlugu Cizelge 13’te
sunulmustur. Peynir Orneklerinde panelistler tarafindan yapilan tanimlayici duyusal
analizde pismis ve kremamsi terimleri i¢cin yaptiklarn degerlendirme sonunda, peynir
cesitlerinin duyusal 6zellikler bakimindan benzer oldugu bulunmustur. Depolama
stiresince peynir orneklerinin pigmis ve kremamsi terimlerine verilen puanlarin birbirine
yakin oldugu ve aralarinda istatistiksel olarak 6nemli bir fark olmadigi bulunmustur

(P>0,05).
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Cizelge 13. Depolama boyunca peynirlerin pismis ve kremamsi aroma yogunluklari

Ortalama * Standart Hata
Depolama siiresi (giin)

Pismis Kremamsi
Peynir Cesidi A 3,21+0,14 2,90 10,14
B 2,831+0,32 3,79 £0,42
C 2,40+0,30 3,12+0,48
P degeri 0,63 0,16
Depolama 1 2,74 £0,15 3,48 £0,26
Siresi (giin) 30 2,88+0,28 3.074035
P degeri 0,52 0,51

A: Sulu Haglama, B: Kuru Haglama, C: Taklit Kagar

Yapilan bazi calismalarda Karagul-Yuceer ve ark. (2007) Ezine peynirinde pismis
aroma yogunlugunu 1,14-2,88 arasinda bulurken, Adhikari ve ark. (2009) eritme peynir
iizerine yaptiklan1 calismada pismis aroma terimine ait puanlari 2,20 ile 2,54 arasinda
bulmustur.

Kremamsi aroma yogunlugu bakimindan ise peynirlere verilen degerler 2,90-3,79
arasinda degismektedir (Cizelge 13). Farkli peynirler olmakla birlikte yapilan diger
calismalarda da benzer sonuglar bulunmustur. Ornegin Karagul-Yuceer ve ark. (2007)
Ezine peynirinde kremams1 aromaya ait puan ortalamasini 1,36-2,40 arasinda, Adhikari ve
ark. (2009) eritme peynirine ait kremams1 aroma puanlarini 3,54-4,33 arasinda bulmustur.

Depolama siiresince peynir orneklerinde, panelistler tarafindan yapilan tanimlayict
duyusal analiz sonucunda tuzlu, eksi ve umami terimlerine verilen puanlarin ortalamalari
Cizelge 14’te sunulmugstur. Peynir 6rnekleri arasinda tuzlu, eksi ve umami tat yogunlugu
bakimindan onemli bir fark saptanmamistir. Peynir 6rneklerinde, hem c¢esitler arasinda
hem de depolama siiresince tuzlu, eksi ve umami yogunluklar1 birbirine yakin
bulunmustur. Ezine peyniri lizerine yapilan ¢alismada (Karagul-Yuceer ve ark., 2007) eksi
tat yogunlugu 2,31-4,28 arasinda tespit edilmistir. Aym1 ¢aligmada Ezine peyniri icin
umami yogunlugunun 0,53-1,40 arasinda degistigi belirlenmistir. Diger bir ¢alismada ise
Adhikari ve ark. (2009) eritme peynirde tuzlu terimine ait puan ortalamasin 3,39-3,86

arasinda ve eksi terimine ait puan ortalamasini 1,44-1,96 arasinda tespit etmistir.
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Cizelge 14. Depolama boyunca peynirlerin tuzlu, eksi ve umami yogunluklar

Ortalama * Standart Hata

Depolama
siiresi (giin) . .
Tuzlu Eksi Umami
A 1,56 £ 0,23 1,43 +£0,20 0,80+ 0,39
Peynir Cesidi 1,28 +0,16 1,12+0,18 0,29+ 0,11
1,42+ 0,19 0,93+0,13 0,37+ 0,12
P degeri 0,63 0,16 0,30
Depolama 1 1,35+0,14 1,09 £0,12 0,54 + 0,07
Siiresi (giin)
30 1,50+ 0,17 1,23+ 0,17 0,48 + 0,28
P degeri 0,52 0,51 0,94

A: Sulu Haslama, B: Kuru Haslama, C: Taklit Kasar

Peynir 6rneklerine yapilan ¢ok boyutlu olgiilendirme grafigi Sekil 4’de verilmistir.
Sekil 4a incelendiginde peynir 6rneklerinde iiretiminin 1. giiniinde belirlenen tiim duyusal
ozellikler bakimindan her ii¢ peynir Orneginin birbirinden farkli oldugu goriilmektedir
(Sekil 4). Ancak sulu haslama yapilarak iiretilen kasar (A 6rnegi) ve eritme tipi blok kasar
(B Ornegi) peynirlerinin, taklit kasar peynirine gore (C Ornegi) geometrik diizlemde
birbirine daha yakin oldugu, yani tiim duyusal 6zellikler bakimindan birbirine daha benzer
oldugu soylenebilir. Diger taraftan depolamanin 30. giiniinde (Sekil 4b) her ii¢ peynir
orneginin birbirinden tiim duyusal ozellikler bakimindan farkliik gosterdigi, ancak
depolama siiresince eritme tipi blok kasar peynirinin (B 6rnegi) geometrik diizlemde taklit
kasara dogru (C oOrnegi) yakinlastigi, yani taklit kasar (C Ornegi) peynirinin duyusal
ozelliklerine benzer oOzellikler gostermeye bagladigi goriilmektedir. Benzer teknik
kullanilarak piyasadan toplanan 22 adet Ezine peynirlerinin de duyusal terimler
bakimindan geometrik dagilimi grafik iizerinde gosterilmistir (Karagul-Yuceer ve ark.,
2007). Duyusal ozellikler bakimindan farkli olan peynirlerin geometrik diizlemde

birbirinden uzak oldugu benzer olanlarin ise birbirine daha yakin oldugu belirlenmistir.
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Sekil 4. Depolamanin 1. ve 30. giinlerinde tanimlayici duyusal analiz sonuglarina gore
peynir 6rneklerinin geometrik dagilimi (MDS Grafigi).
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4.3.2. Tiiketici Begeni Testi

Kasar ve benzeri peynirle ilgili yapilan bu ¢alismada peynir ¢esitleri 48 kisilik gruba
sunularak renk/goriiniis, yap1 ve lezzet ozelliklerini 7 puan iizerinden degerlendirmeleri
istenmistir. Ayrica panelistler Ornekleri tercih siralarina gore siralamislardir.

Degerlendirme sonuglarina ait varyans analizi sonuglar Cizelge 15°de verilmistir.

Cizelge 15. Tiiketici testi sonuclarina ait ortalamalar

Ortalama + Standart Hata

Peynir

Cesidi Renk/Goriiniis Yap Lezzet Begeni
Siralamasi
A 5,14 +0,13 495 +0,16 5,14 +0,15 1,62 +0,11°
B 4,89 +0,14 4,62 +0,14 4,43 +0.17° 2,00+0,118
C 481 +0,17 4,37 +0,20 3,66 + 0,20¢ 2,35+0,10%
P degeri 0,50 0,08 0,01 0,01

A€ Farkl biiyiik harflerle gosterilen peynir gesitlerine ait ortalamalar arasindaki fark onemlidir (P<0,01).

A: Sulu Haslama, B: Kuru Haslama, C: Taklit Kasar

Uretimin ilk giiniinde yapilan tiiketici testi sonuglarina gore peynirlerin renk/goriiniis
ve yapisal Ozellikleri bakiminda aralarinda fark bulunmamistir (P>0,05). En yiiksek
renk/goriinlis puanin1 A Orneginin, en diisiikk puani ise C Orneginin aldigi belirlenmistir.
Yapisal yonden peynirlerin begenileri arasinda da Onemli bir fark bulunamamistir
(P>0,05). Ancak, en yiiksek puam1 A Orneginin aldigi, en diisiik puani ise C Srneginin
aldig1 belirlenmistir. Peynir ¢esitlerinde lezzet puanlar1 agisindan dnemli bir fark bulunmusg
olup en yiiksek lezzet puanim1 A 6rnegi alirken en diisiik lezzet puanim C 6rnegi almistir
(P<0,01). Begeni siralamasina gore de A 6rnegi 1,62 puan alarak en ¢ok begenilen peynir
olarak ilk sirada tercih edilirken, C 6rnegi 2,35 puan alarak iiciincii sirada tercih edilen
peynir olmustur. Bu durum tiiketicinin sulu haslama kasar peynirini, kuru haslama ve taklit
kasar peynirlerinden daha ¢ok tercih ettigini gostermektedir.

Benzer sonuclar diger calismalarda da bulunmustur (Giirsoy, 2000; Koca, 2002;
Karademir-Sanli, 2006). Ornegin Giirsoy (2000) sadece siitten iiretilmis kasar peynirinde
renk/goriintis puanim 4,58, yap1 puanim 4,82 ve tat puanin1 4,47 olarak bulmustur. % 10
soya siitii ilaveli siitten iiretilmis kasar peynirinde renk/goriiniis puanlarinin ortalamasini
4,1, yapt puanlarinin ortalamasim1 4,31 ve tat puanlarmmin ortalamasm 3,82 olarak

bulmustur.
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4.3.3. Raf Omrii

Kasar ve benzeri peynirler ile ilgili yapilan bu ¢alismada, depolamanin 1.giiniinde,
30. giiniinde ve 90. giiniinde kontrolden farklilik testi yapilarak orneklerin raf Smrii
belirlenmistir. Depolamanin 90. giiniinde yapilan duyusal degerlendirmede A ve B cesidine
ait orneklerde bozulma goriilmezken, C peynirleri 90. giinde bozulmustur.

Tanmimlayic1 duyusal analizler 6 panelist tarafindan yapilmis olup yapilan kontrolden
farklilik testinin sonuglan Cizelge 16’da goriilmektedir. C peynir 6rnekleri bozuldugu icin

kontrolden farklilik testi 1. ve 30. giinlerde yapilmstir.

Cizelge 16. Kontrolden farklilik testi sonuclar

( Ortalama = Standart Hata )

1. Giin 30. Giin
Kor?trol B C Kor?trol B ¢
f)izl;lc‘llsl; 0 5354035  836+0,53 0 581037  8.86+0,53
P degeri 0,01 0,01

A: Sulu Haslama, B: Kuru Haglama, C: Taklit Kasar

Depolamanin 1. ve 30. giinlerinde ayr1 ayn yapilan degerlendirmeler sonucunda blok
tip eritme kasar olan B peyniri ile kazein kullamilarak iiretilen C peyniri (taklit), sulu
haglama islemi ile iiretilen kontrol kasar peynirinden (A) Onemli derecede farkli
bulunmustur (P<(0,01). Elde edilen bu sonuglar Sekil 4’de verilen geometrik dagilim
grafigindeki sonuclarla da benzerlik gostermektedir. Diger bir ifadeyle, duyusal 6zellikler

bakiminda her ii¢ peynir birbirinden farklilik gdstermektedir.

4.3.4. Aroma-AKktif Bilesenlerin Analizi

Peynirlerde 90 giinliik depolama siiresince meydana gelen aroma bilesenleri kat1 faz
mikroekstraksiyon (KFME) gaz kromatografisi-olfaktometri (GC-O) sistemi kullanilarak
belirlenmistir. Elde edilen bulgular Cizelge 17°de sunulmustur.

Aroma maddeleri bitki ve hayvan dokularinda normal metabolik faaliyetler
sonucunda olusabildigi gibi, gidalarin islenmesi sirasinda gidalara uygulanan bazi

teknolojik islemler (1s1tma, pisirme vb.) sirasinda ve depolama asamasinda meydana gelen
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kimyasal reaksiyonlar (hidroliz, lipit ve 151k oksidasyonu gibi) sonucunda olusabilmektedir
(Reineccius, 1999).

Kasar ve benzeri peynirle ilgili yapilan bu arastirmada peynirlerin 90 giinliik
depolanmasi boyunca toplam 18 aroma-aktif maddesi belirlenmis olup bu aroma-aktif
maddelerinden 14 tanesi tiim peynir Orneklerinde tespit edilmistir. Bu aroma-aktif
maddelerinden bazilari, diasetil, etil pentanoat, asetik asit, biitirik asit, 2-/3-metil butirik
asit, 2-asetil-2-tiazolin, 2-feniletanol, maltol, sotolon, d-dekalakton ve y-dodekalaktondur
(Cizelge 17).

Aroma-aktif bilesenler peynir Orneklerine gore degismekte olup bazi aroma
maddeleri sadece bazi peynirlerde belirlenmistir. Bu aroma-aktif maddelerine Ornek
verilecek olursa 6rnegin etil pentanoat A drneginde tespit edilirken B ve C 6rneginde tespit
edilememistir. Yine p-kresol ve pentanoik asit A 6rneginde tespit edilememis, ancak B ve
C orneginde tespit edilmistir. Bir diger aroma maddesi olan B-ionen A ve B drneklerinde
tespit edilmemigken C 6rneginde tespit edilmistir (Cizelge 17).

Peynir orneklerinde, asetik asit aroma yogunlugu depolamanin 1. ve 90. giiniinde B
orneginde tespit edilmistir. C Orneginde ise sadece depolamanin 1. giiniinde cok diisiik
oranda (0,5) bulunmustur (Cizelge 17). 2-/3- metil biitirik asit en yiiksek depolamanin 90.
giiniinde C Orneginde tespit edilirken B 6rneginde cok diisiik diizeyde (Cizelge 17) tespit
edilmistir. B-ionen ise sadece C 6rneginde belirlenen bir aroma maddesidir (Cizelge 17).
Maltol depolamanin 30. giiniinde en yiiksek A 6rneginde bulunurken, B 6rneginde diisiik
yogunlukta bulunmustur (Cizelge 17). y-Dodekalakton depolamanin 90. giiniinde en
yiiksek B 6rneginde belirlenmistir. Peynirlerde bulunan diger bir lakton ise d-dekalakton
olup tiim peynir cesitlerinde belirlenmistir. Ancak, depolamanin 30. ve 90. giinlerindeki C

peynirlerinde yogunlugu daha fazladir (Cizelge 17).
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Cizelge 17. Peynirlerde 90 giinliik depolama boyunca aroma-aktif bilesenlerin degisimi
RI* Aroma® A° B¢ c*

No Bilesik INNOWAX l.glin  30.glin  90.giin 1.glin 30.glin 90.giin 1.glin 30.giin 90.glin
1 Diasetil <1100 Kremamsi/yag 0,6 1,1 0,3 0,8 1 1 - 1,2 1,3
2 Etil pentanoat 1171 Meyve 0,3 - 0,4 - - - - - -
3 Bilinmeyenl 1278 Eksi 2 1,3 2,3 1,3 0,7 1,8 - 0,4 L5
4 Methional 1392 Patates/metal 0,5 - - 0,9 - 0,6 - -
5  Asetik asit 1435 Eksi 5 0,4 - 6 - 6 0,5 - -
6 Bilinmeyen2 1480 Mantar/metal - 1,3 0,8 - 0,9 - - 0,5 -
7  Biitirik asit 1538 Asit 0,3 1,3 6 - 3 - 0,3 1 6
8  2-/3-metil butirik asit 1603 Eksi/sirke 0,9 - 2,3 - 1 0,9 1,5 0,9 4,3
9 2-asetil-2-tiazolin 1717 Patlamig musir 0,4 - 3,5 1,5 - 5,8 - - 3,5
10 Pentanoik asit 1733 Eksi - - - - 3,3 - - 0,8 -
11 B-ionen 1866 Otsu - - - - - - 0,8 0.8 1
12 2-Feniletanol 1927 Giil/eksi - 0,8 0,9 - 0,8 0,8 0,4 - -
13 Maltol 1988 Yanik seker 1,3 4.5 0,5 0,7 - 0,8 2,5 2,3 1,2
14 p-Kresol 2012 Hayvanimsi - - - - - 1,8 - 0,4 -
15 Bilinmeyen3 2087 Baharat/nane 1,8 - - 1,8 - - 1,8 0,7 -
16  Sotolon 2139 Yanik seker - 2 0,8 - 1,8 1,5 1 1,5 1,3
17  d-Dekalakton 2244 Cigek/lakton 1,8 3 2 0,9 1,5 3 1,8 2,5 2,3
18 y-Dodekalakton 2380 Pudra/lakton - 1,5 1,5 - 1 2,3 - 0,8 1,4

a Alikonma indeksi INNOWAX kolonda belirlenmistir. » GCO sirasinda olfaktometri portunda belirlenen aroma tarifleri

¢ A, B ve C peynirleri i¢in depolamanin 1., 30. ve 90. giinlerinde INNOWAX kolon kullanilarak Olfaktometre ile belirlenen aroma yogunluklari. 10 puanlik skala kullanilmistir. 0= aroma yok, 10=aroma yogunlugu

en yiiksek seviyede

A: Sulu Haslama, B: Kuru Haslama, C: Taklit Kasar
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Farkli ii¢ yontemle iiretilen kasar ve benzeri peynirlerde, asitler, aldehitler, laktonlar
vd. aroma-aktif bilesenler belirlenmistir. Depolama siiresince en fazla yogunluk artisi
ozellikle A ve C peynirlerinde bulunan biitirik asit, 2-/3-metil biitirik asit ve 2-asetil-2-
tiazolinde olmustur. Baharat/nane aromasina sahip olan bilinmeyen 3 aroma maddesinin
yogunlugu da tiim peynir orneklerinde depolamayla azalmig hatta 90. giinde hi¢bir peynir
numunesinde algilanamamigtir. Yanik seker benzeri aroma kalitesine sahip maltol ve
sotolon da peynirlerin karakteristik aromalarinin olusumunda rol oynamaktadir. Kasar ve
benzeri peynirlerde bulunan bu aroma-aktif bilesenler diger siit iiriinlerinde de (Karagul-
Yuceer ve ark., 2001; Carunchia-Whetstine ve ark., 2003; Avsar ve ark., 2004; Karagul-

Yuceer ve ark., 2009) belirlenmistir.
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BOLUM 5
SONUCLAR VE ONERIiLER

Kasar ve benzeri peynirler iizerine yapilan bu ¢alismada klasik kasar, eritme tipi blok
kasar ve taklit kasar peynirleri iiretilerek peynir 6rneklerinin 90 giinliik depolama boyunca
fiziksel, kimyasal ve duyusal 6zellikleri karsilagtirilmistir.

Peynir orneklerinde yapilan fiziksel analizlerden tekstiir analizinde peynir 6rnekleri
sertlik bakimindan incelenmistir. Yapilan analiz sonucunda peynirler arasinda sertlik
bakindan fark olmadifi, ancak depolama ile sertligin degistigi bulunmustur. Ozellikle
depolamanin 30. giiniinde en yiiksek sertlik degeri saptanmistir.

Peynir oOrneklerinin tiipte yayilma ozelligi bakimindan 1,7-19,1 mm degerlerine,
Schreiber yayilma o6zelligi bakimindan ise 11-129,3 mm degerlerine sahip oldugu
bulunmustur. Peynir 6rneklerinin yag ayrilma indeksi degerlerinin 59,80-161,30 arasinda
oldugu belirlenmistir.

Peynirde yapilan renk analiz sonucunda L degerinin 81,86-85,13 arasinda oldugu
parlaklik siralamasinda en parlak peynirin C peyniri oldugu belirlenmistir. -a renk degeri
ise 2,72-3,81 arasinda olup B peynirinin -a degeri digerlerinden daha yiiksek bulunmustur.
Peynirlerin b renk degeri arasinda onemli bir fark bulunmanus olup degerler 15,48-18,24
arasinda degismektedir.

Peynir 6rnekleri genel olarak kimyasal 6zellikler bakimindan incelendiginde, pH
ortalamalan 5,07-7,39 degerleri arasinda iken titrasyon asitligi ortalamalar1 %0,35-1,33
degerleri arasinda bulunmustur. Depolamanin sadece 1. giiniinde belirlenen kurumadde
ortalamalan %48,75-50,74, yag %21,50-29,75, tuz oranlarn1 %0,87-1,16, protein oranlari
9%17,98-26,86 ve kiil miktar1 %3,24-4,15 degerleri arasinda degisim gostermistir.

Kasar ve benzeri peynir 6rneklerinde yapilan tanimlayict duyusal analiz sonucunda 6
egitimli panelist tarafindan PAS (peyniralt1 suyu), siilfiir, hayvanimsi, findigimsi, fermente,
sabunumsu, pismis, kremamsi, tatl, tuzlu, eksi ve umami terimleri gelistirilmistir.
Peynirler PAS (peyniralt1 suyu) 6zelligi bakimindan 0,41-3,31 degerleri arasinda puanlar
almistir. Peynirlerin findigims1 yogunlugu 0,02-0,64 degerleri arasinda, sabunumsu
yogunlugu 0,02-3,67 degerleri arasinda ve kremamsi yogunlugu 2,90-3,79 degerleri
arasinda degismektedir. Temel tatlar bakimindan peynirlerin tuzluluk puanlart 1,28-1,56

arasinda, eksilik puanlar1 ise 0,93-1,43 arasinda bulunmustur.

49



BOLUM 5 - SONUCLAR VE ONERILER MUSA YALMAN

Tiiketici begeni testinde ise Orneklerin renk/goriinlis ve yap1 bakimindan aralarinda
fark bulunmazken, lezzet bakimindan en fazla begenilen 6rnek A, en az begenilen ise C
Ornegi olmustur.

Kagsar ve benzeri peynirle ilgili yapilan bu arastirmada peynirlerin 90 giinliik
depolanmasi boyunca toplam 18 aroma maddesi belirlenmis olup bu aroma maddelerinden
14 tanesi tiim peynir Orneklerinde tespit edilmistir. Bu aroma maddelerinden bazilari,
diasetil (kremamsi/yag), etil pentanoat (meyve), asetik asit (eksi), biitirik asit (asit), 2-/3-
metil biitirik asit (eksi/sirke), methional (patates/metal), 2-asetil-2-tiazolin (patlamis misir),
p-kresol (hayvanimsi), B-ionen (otsu), 2-feniletanol (giil/eksi), maltol (yanik seker), sotolon
(yanik seker), 8-dekalakton (¢igek/lakton) ve y-dodekalakton (pudra/lakton)’dur.

Kasar ve benzeri peynirlerin tiiketiminin iilkemizde yiiksek olmasi, kasar ve benzeri
peynirlerin iiretimini tesvik etmektedir. Ancak son yillarda tiretim maliyetlerini diisiirmek
ve kar oranim1 yiikseltmek amaciyla {iretici firmalar farkli iiretim yOntemlerine
basvurmaktadirlar. Ge¢cmis yillarda sulu haslama kasar peyniri olarak tabir edilen klasik
kasar peyniri iiretimi yapilmaktaydi. Ancak son yillarda iiretici firmalar bu yontemden,
randimaninin diisiik ve dolayisityla maliyetli olas1 nedeniyle vazge¢gmeye baslanmislardir.
Son zamanlarda klasik kasar peyniri iiretimi yerine fosfat ve sitrat bazl eritme tuzu
kullanilarak daha yiiksek randimanl ve diisiik maliyetli eritme tipi blok kasar peyniri
iretimi hiz kazanmis olup bu durum iretici agisindan karlilik anlaminda olumlu iken
tilkketicinin damak zevki acisindan olumsuzdur. Eritme tuzlar1 kullanilarak iiretilen kasar ve
benzeri peynirlerde maliyeti diisiirmek ve iade kasar peynirlerini degerlendirmek amaciyla
iiretimde kullanmak mikrobiyolojik agidan da risk olusturmaktadir. Ayrica eritme tuzu
kullaniminin iirtiniin raf dmriinii kisaltmasi da bagka bir problemdir.

Kasar ve benzeri peynirlerin iiretimi ve tiikketimi agisindan hem iireticilere hem de
tiikketicilere 151k tutmasi amaciyla yapilan bu calismada peynirlerin fiziksel, kimyasal ve
duyusal ozellikleri arastirilarak sonuglar ortaya konmustur. Peynir tiretiminde kullanilan
katkilarin {iiriin igeriginde dogru bir sekilde yazilmasi iiriiniin satigina yansiyacak ve
tiikketici tercihlerini etkileyecektir.

Bu calismanin amaci iilkemizde tiiketimi yiiksek olan kasar ve benzeri peynirlerde
farkli tiretim formiilasyonlar1 gelistirerek yapilan iiretimler sonucu elde edilen iiriinlerin
fiziksel, kimyasal ve duyusal 6zelliklerinin depolama siiresince belirlenmesidir.

Bu calismada elde edilen sonuglar dogrultusunda asagida belirtilen bazi Onerilerin
ileride yapilacak caligmalarda arastirmacilara ve {ireticilere yol gOsterecegi

diistiniilmektedir.
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BOLUM 5 - SONUCLAR VE ONERILER MUSA YALMAN

1. Kullanilan eritme tuzlarinin cesitleri ve kullanim oranlar1 ile ilgili ¢alismalar
yapilabilir. Ozellikle bunlarin peynirin fiziksel ve duyusal ozelliklerini nasil
etkiledigi ortaya konmalidir.

2. Uretilen taklit peynirlerin renk/gériiniis ve yapisal 6zellikler bakimindan diger
peynirlerden farkli olmamasi, ancak lezzet bakimindan daha fazla begenilmesi
nedeniyle bu tiir peynir formiilasyonlar1 iizerinde yeni ¢aligsmalar yapilabilir. Bu
konudaki gelismeler 6zellikle vejeteryanlar igin iiriin cesitliliginin arttirilmasina

yardimec1 olacaktir.
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EKLER

Ek 1. Kullanilan duyusal terimlerin tanimlar1 ve referanslar

Terimler Tanim Referans
Pismis Pismis siit ile iliskilendirilmis aromatikler 85°C de 10
dakika 1sitilmis
siit
Peyniralti suyu PAS ile iliskilendirilmis aromatikler taze PAS
(PAS)
Kremamsy/Siit yag Siit yagi/krema ile iliskilendirilmis Krema
aromatikler
Sabunumsu/Mumsu  Mum ile iliskilendirilmis aromatikler Mum
Hayvamimsi Koyun, inek vb. Hayvan veya ahir Na-kazeinat
kokusuyla iligkilendirilmis aromatikler
Fermente Fermente siit iiriinleri ile iligkilendirilmis Yogurt
aromatikler
Siilfiir Kaynamis yumurta ile iligkilendirilmis Kaynamig
aromatikler yumurta
Findigimsi Ozellikle kavrulmus findik veya fistik gibi Kavrulmug findik
cerezlerle iliskilendirilmis aromatikler
Eksi Sitrik asit kullanilarak hazirlanmastir. %0,05’lik  sitrik
asit ¢ozeltisi
Tuzlu Sofra tuzu kullanilarak hazirlanmustir. %0,02 NaCl
cozeltisi
Tath Toz seker kullanilarak hazirlanmistir %?2’lik seker
cozeltisi
Umami Monosodyum glutamat kullanilmistir %0,5’1ik MSG
cozeltisi




Ek 2. Kasar benzeri peynirlerin tanimlayici duyusal analizlerinde kullanilan skala, terminoloji ve referanslar
Aromatikler

1. Pismis

Referans = sterilize siit

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
2. PAS

Referans = PAS, teleme, cokelek
I I I I I I I I I I I I I I

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
3. Kremamsy/siit yagi

Referans = tereyagi

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
4. Sabunumsu/mumsu

Referans = mum

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

II



S. Hayvanimsi (koyun, inek vd.)

Referans=kazeinat
I I I I

0 1 2 3
6. Fermente

Referans = Yogurt
I I I I

10

11

12

13

14

15

0 1 2 3
7. Siilfiir:

Referans =Kaynamis yumurta

10

11

12

13

14

15

10

11

12

13

14

15

0 1 2 3
8. Diger:

I I I I
0 1 2 3

Temel Tatlar
Eksi %0,05 sitrik asit =2
I I I I

%0,08 sitrik asit=5  %0,15 sitrik asit = 10

10

11

12

13

14

15

0 1 2 3

10

11

12

13

14

15



Tuzlu %0,2 NaCl=2,5 %0,35NaCl=5 %0,5 NaCl = 8,5
I I I I I I I I

0 1 2 3 4 5 6 7 10 11 12 13 14 15
Tath %2 seker=2 %5 seker=35 %10 seker = 10

I I I I I I I I I I I I I I
0 1 2 3 4 5 6 7 10 11 12 13 14 15
Umami %0,5 MSG=3 %1 MSG =6

I I I I I I I I I I I I I I
0 1 2 3 4 5 6 7 10 11 12 13 14 15
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Ek. 3. Kasar benzeri peynirlerin tiiketici testlerinde kullanilan form

TUKETICI TESTI
Yas: Cinsiyet: Tarih:
URUN KODU: 568
Renk/Goriiniis
O N O O O O O
Hicg fazla begenmedim ne begendim begendim ¢ok ¢ok fazla
begenmedim  begenmedim ne begenmedim begendim begendim
Yap
0 L] L] L L L] L
Hig fazla begenmedim ne begendim begendim cok ¢ok fazla
begenmedim  begenmedim ne begenmedim begendim begendim
Lezzet
O L] 0 0 0 0 0
Hig fazla begenmedim ne begendim begendim cok ¢ok fazla
begenmedim  begenmedim ne begenmedim begendim begendim
URUN KODU: 469
Renk/Goriiniis
L 0 O O 0 O 0
Hic fazla begenmedim ne begendim begendim cok ¢ok fazla
begenmedim  begenmedim ne begenmedim begendim begendim
Yap:

O O O O O O O
Hi¢ fazla begenmedim ne begendim begendim cok ¢ok fazla
begenmedim  begenmedim ne begenmedim begendim begendim

Lezzet
L [] [ 0l 0 0 0
Hig fazla begenmedim ne begendim begendim cok ¢ok fazla
begenmedim  begenmedim ne begenmedim begendim begendim
URUN KODU: 125
Renk/Goriiniis
0 L] 0 L] 0 L] 0
Hig fazla begenmedim ne begendim begendim cok ¢ok fazla
begenmedim  begenmedim ne begenmedim begendim begendim
Yap
m L] 0 L] L] 0 0
Hig fazla begenmedim ne begendim begendim ¢cok ¢ok fazla
begenmedim  begenmedim ne begenmedim begendim begendim
Lezzet
u L] 0 0 L 0 0
Hig fazla begenmedim ne begendim begendim ¢ok ¢ok fazla
begenmedim  begenmedim ne begenmedim begendim begendim
Peynirleri begeninize gore siralayimz?
En fazla begendim 1=
Begendim 2=
Az begendim 3= TESEKKUR EDERIZ
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