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OZET

KASAR PEYNIRININ, STARTER KULTUR, PROTEINAZ VE LiPAZ
ENZIMLERI ILAVESIYLE HIZLI OLGUNLASTIRILMASI UZERINDE
BiR ARASTIRMA

‘Bu c¢aligmada, biri kontrol 6megi olmak izere, 12 ayn Kagar peyniri
yapiimigtir. Kontrol grubu peynir 6rnekleri pastorize edilmemis siitten yapilirken,
deneme peynir ornekleri 65 °C'de 30 dakika tutularak pastorize edilen siitten imal
edilmigtir. Deneme peynirlerinin yapiminda, % 1 oraninda ve esit miktarda
Lactococcus lactis subsp. lactis ve Lactococcus lactis subsp. cremoris igeren starter
kiiltiir, proteinazlar (% 0.0022 Noétraz veya % 0.0035 Proteinaz 200L) ve lipaz
(Palataz M) enzimlerinin farkli kombinasyonlan kullamlmugtir. Peynir 6rnekleri 10£1°
C ve % 80 oransal neme ayarlanms sofuk depoda tutularak olgunlastiriimugtir,
Peynir Orneklerine, 2., 15., 30, 60. ve 90. ginlerde kimyasal, biyokimyasal,
elektroforetik ve duyusal analizler uygulanmistir. Ayrica, olgunlagma siiresi sonunda
peynir drneklerinde mikrobiyolojik analizler de yapilmustir.

Elde edilen analiz sonuglanna gore;

1. Peynir pihtisina proteinaz ve lipaz enzimleri ilavesi, Kasar peyniri
orneklerinde randiman oramm dﬁsﬁrﬁrken,b starter kultiir ilavesi aym defen
yikseltmistir. En diigiik randiman degerleri proteinazlar ve lipazin birlikte ilave
edildigi NeuPal (% 9.30) ve ProPal (% 9.46) orneklerinden elde edilirken, en yiiksek
randiman orami, yalmz starter kultir ilave edilen S (% 10.19) 6meginde tesbit
edilmigtir.

2. Kasar peyniri 6meklerinin kurumadde oranlari, enzim ve starter kiiltiir
ilavesinden énemli derecede (p<0.01) etkilenmigtir. En yiiksek ortalama kurumadde
icerifii % 66.70 ile SNeuPal ve % 66.34 ile SNeu 6meklerinde bulunurken, en digiik
oranlar Neu (% 61.56) ve Kontrol (% 62.12) 6reklerinde saptanmugtir. Olgunlasma
siiresi ilerledikge, Kasar peynirlerinin kurumadde igerikleri artmug ve bu artig istatistiki
olarak 6nemli (p<0.01) bulunmustur. En yiitksek ortalama kurumadde oram % 68.81
ile 90. giinde, en diigiik kurumadde oram ise % 55.90 ile 2. giinde tesbit edilmistir.
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Kasar peyniri 6rnekleri kurumadde oranlannda peynir gesidi x olgunlagma siiresi
interaksiyonu istatistiki olarak énemli bulunmusgtur (p<0.01).

3. En yiiksek ortalama yag oranlart SNeu (% 32.01) ve SNeuPal (% 31.43)
orneklerinde, en digiikleri ise S (% 27.98) ve Pro (% 28.10) 6meklerinde
saptanmugtir. Enzim ve starter kiiltiir uygulamasi, Kasar peynirleri yag oraminda
p<0.01 seviyesinde 6nemli farklihklara neden olmustur. Kurumadde oramndaki artiga
bagh olarak, yag oranlan da olgunlagma siiresince artmgtir. Ortalama yag oram
olgunlagma siiresi ilerledikge % 25.81'den % 32.72'yve kadar gikmigtir. Kagar peyniri
orneklerinin yag icerifi agisindan peynir gesidi x olgunlagma siiresi interaksiyonu,
p<0.01 seviyesinde 6nemli gikmugtir.

4. Kagar peyniri 6rnekleri protein oranlarn, olgunlasma siiresi boyunca énemh
derecede (p<0.01) degisiklikler gostermigtir. Olgunlagma siiresine bagh olarak peynir
orneklerinin protein oranlan da artmig ve taze peynirlerde % 26.78 olan protein orany,
olgunlagma siiresi sonunda % 30.54'e kadar yiikselmistir. Protein oramindaki bu artig
p<0.01 seviyesinde 6nemli bulunmugtur. En yiiksek ortalama protein igerigini % 30.75
ile SNeuPal 6rmegi verirken, en diigiik oranlar ProPal (% 27.44) ve NeuPal (% 28.21) -
omeklerinde bulunmustur. Kasar peyniri ornekleri protein oranlan bakimindan, peynir
cesidi x olgunlagma siiresi interaksiyonu p<0.01 seviyesinde 6nemli ¢ikmugtir.

5. Kasar peyniri orneklerinin tuz igerikleri enzim ve starter kiltiir ilavesi ve
olgunlagma siiresinden nemli derecede etkilenmigtir (p<0.01). En yiiksek tuz oram
% 3.51 ile NeuPal 6rneginde, en diisiik tuz orani ise % 3.15 ile Starterli ve % 3.16 ile
Kontrol peynirlerinde saptanmustir.  Olgunlagma siiresince ortalama tuz oram
% 1.96'dan, % 3.87'ye kadar yiikselmistir. Kagar peyniri érneklerinin tuz igerigi
agisindan peynir cesidi x olgunlagma stiresi interaksiyonu onemli (p<0.01)
bulunmustur.

6. Kagar peyniri 6rneklerinin kiil oranlan, tuz igeriklerine bagh olarak degismis
ve bu degisiklik, p<0.01 seviyesinde 6nemli bulunmustur. En yiiksek kiil oranlan
ProPal (% 4.73) ve Pro (% 4.62) 6rneklerinde bulunurken, en diigiik oran % 4.35 ile
Starterli peynir 6rneginde saptanmustir. Olgunlagma siiresi boyunca Kasar peyniri
orneklerinin kiil oranlan énemli derecede (p<0.01) degismis ve % 2.87'den % 5.15'¢
ctkmugtir. Peynirlerin tuz igeriginde, peynir gesidi x olgunlasma siiresi interakisyonu
p<0.01 diizeyinde 6nemlidir.

7. Kasar peyniri 6rneklerinin asitlik degerleri peynir ¢esidi farkhihZindan énemli
(p<0.01) derecede etkilenmistir. En yiiksek pH degerleri Neu (5.87) ve Pro (5.86)
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orneklerinde, en yiiksek titrasyon asitlifi ise Kontrol (% 1.166) ve SPro (% 1.142)
omneklerinde saptanmugtir. En disitk pH degerleri 5.26 ile Kontrol ve 5.27 ile SPal
omeklerinde, en diigik asitlik degerleri ise % 0.709 ile Pal ve % 0.731 ile Pro
omeklerinde belirlenmistir. Olgunlagma siiresince Kagar peynirlerinin hem pH
degerleri, hem de titrasyon asitlii oranlan 6nemli derecede farkhliklar g6stermigtir
(p<0.01). Kasar peyniri 6rneklerinin asitlik degerleriyle ilgili olarak peynir ¢esidi x
olgunlasma siiresi interaksiyonlan p<0.01 seviyesinde 6nemli gikmustr.

8. Kasar peyniri 6rneklerinin proteoliz degerleri, enzim ve starter kiiltr ilavesi
ile olgunlagsma siiresinden Onemli derecede etkilenmigtir (p<0.01). En ' yiksek
olgunlasma degeri ve NPN degerlerini sirasiyla NeuPal (% 49.63 ve % 30.36) ve
ProPal (% 49.88 ve % 25.66) ornekleri vermistir. En disiik olgunlagma degeri %
17.30 ile SPal 6rneginde, en diigiik NPN oram ise % 7.10 ile Pal 6rneginde tesbit
edilmistir. En yiiksek aminonitrojen oranlant SProPal (% 6.34) ve Kontrol (% 6.26)
omeklerinde bulunurken, en diigitk oran % 3.61 ile SPal 6reginde saptanmgtir.

Olgunlagsma siiresi ilerledikge, bitiin peynir 6rneklerinde proteoliz degerleri
yilkselmistir. Biitiin proteoliz degerleri icin, peynir cesidi x olgunlasma siiresi
interaksiyonu p<0.01 seviyesinde 6nemli bulunmustur.

9. Kasar peyniri Orneklerinin lipoliz miktarlan, enzim uygulamasi ve
olgunldgma stiresine bagl olarak ¢nemli derecede degisiklikler gostermistir (p<0.01).
En yiiksek lipoliz miktarlant NeuPal (2.512 mM/100 g yag) ve ProPal (2.502 mM/100
g yag) omeklerinde bulunurken, en diisiik lipoliz miktan, yalmzca starter kiiltiir ilave
edilen Starterli peynir 6rneginde (1.113 mM/100 g yag) saptanmustir. Olgunlagma
siiresince ortalama lipoliz miktan diizenli bir yekilde artarak, 0.903 mM/100 g yag'dan
2.400 mM/100 g yag'a yiikselmigtir. Kagar peyniri 6rnekleri lipoliz miktarinda, peynir
cesidi x olgunlagma siiresi interaksiyonu onemli bulunmustur (p<0.01).

10. Kasar peyniri orneklerinde kazein fraksiyonlan, degisen oranlarda
farkliliklar gostermistir. Neu, Pro, NeuPal ve ProPal 6rneklerinde daha fazla olmak
iizere, proteinaz uygulanan Orneklerde ozellikle B-kazein yiksek oranlarda
parcalanmaya ugramugstir. Yalmzca starter kiiltiir ilave edilen S peyniri ile starter kiiltiir
ve lipazin birlikte ilave edildigi SPal 6meginde B-kazein pargalanmasi en az olmustur.
ag] ve ogp-kazeinler ise proteinazlarin tek bagina veya lipazla kombinasyonlanmn
flave edildigi peynir Orneklerinde, Kontrol peynirinden daha fazla degredasyona
ugramugtir. Olgunlagma siiresi ilerledikge, tiim peynir 6reklerinde kazein pargalanma
riinleri artmgtir.
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11. Olgunlagsma siiresi sonunda, en yiiksek toplam mikroorganizma sayisi
Kontrol peynirinde belirlenirken (log 6.551/g), diger uygulamalar arasinda istatistiki
agidan 6nemli bir farkliik olugmamustir (p<0.05). Laktik asit bakterileri sayisi, kontrol
omeginde ve genelde starter kiltir ilave edilen peynir Orneklerinde yiiksek
bulunmugtur. Maya-kif icerii bakimindan SNeuPal ve Kontrol peyniri érnekleri en
yiiksek degerleri vermiglerdir. Koliform grubu bakteriler ise log 2.00/g'n altinda
olmak iizere, 7 peynir drneginde belirlenmistir.

12. Renk ve goriiniis agisindan en fazla begenilen peynirler, lipaz enzimi
uygulanan 6rnekler olmugtur. Sadece proteinaz ilave edilen peynir 6rnekleri ile starter
kiiltiir ilave edilen 6rnekler ise renk ve gérﬁnﬁs agisindan, Kontrol peynirine gore daha
digiik puanlar almiglardir.

13. Tekstir yoniinden NeuPal, SProPal 6mekleri Kontrol peynirinden daha
yitksek puan alirken, ozellikle starter kiiltiir ilave edilen peynir 6rnekleri .fazla
begenilmemigtir.

14. Tat ve aroma kalitesi yoniinden en fazla beZiniyi sirasiyla Pal, SProPal,
SPro, SNeuPal ve SNeu 6mekleri toplamugtir. Diger peynir 6rneklerinde tat ve aroma
kalitesi olgunlasma siiresi ilerledikce artarken, NeuPal ve ProPal émeklerinde 60.

giinden sonra, Neu ve Pro 6rneklerinde ise 90. giinde, acilagsmadan dolay: bir miktar
diisiis olmustur.

15. En yiiksek tat ve aroma yogunlugu degerlerini SProPal, SNeuPal ve
NeuPal ornekleri alirken, diger peynir 6rnekleri arasinda istatistiki olarak bir farklihk
olusmamstir (p<0.05). Genel olarak peynir 6émeklerinin tat ve aroma yogunlugu
degerleri, olgunlagma siiresince artmgtir.

16. Duyusal olarak en yitksek genel kabul edilebilirlik degerlerini sirasiyla
SProPal, NeuPal, Pal, ProPal ve Kontrol peyniri 6rnekleri almigtir. En diistik puanlar
ise Starterli peynir 6regi ile, SPal 6rmegine verilmigtir.



SUMMARY

A STUDY ON THE ACCELERATED RIPENING OF KASHAR CHEESE BY
ADDING STARTER CULTURE, PROTEINASE AND LIPASE ENZYMES

In this study, total 12 Kashar cheese samples were produced and one of them
was used as control cheese. While control cheese was produced from raw milk, the
others were produced from pasteurized milk at 65 °© C for 30 min. In the production
of experimental cheeses; the starter cultures (S) as Lactococcus lactis subsp. lactis
and Lactococcus lactis subsp. cremoris (at the equal rate of 1 %), proteinases (0.0022
% Neutrase (Neu) or 0.0035 % Proteinase 200L (Pro)) and lipase (Palatase M) at
different combinations were used. The cheeses were ripened at a storage room having
a temperature of 10+l °C and 80 % humidity. Then, the cheese samples were
analyzed chemically, biochemically, and sensorially on the dates of 2nd, 15th, 30th,
60th and 90th of ripening process. Moreover, some microbiological tests were
undertaken at the end of the ripening period. The experiment was carried out in
doublicate.

According to the results obtained;

1. While addition of the enzymes of proteinase and lipase into the curd
decreased yield of Kashar cheese samples, addition of the starter cultures increased
the same parameter. The highest yield rate was found for the cheese sample S into

“which starter culture was added only while the lowest yield values were obtained from
those samples having proteinase and lipase enzymes together, which were as 9.30 %
(NeuPal) and 9.46 % (ProPal).

2. Dry matter contents of cheese samples were affected significantly by the
addition of enzymes and starter cultures (p<0.01). The highest average dry matter
content was found for SNeuPal (66.70 %) and Sneu (66.34 %) samples while the
lowest contents was obtained from Neu (61.56 %) and Control (62.12 %) cheese
samples. Dry matter contents of Kashar cheeses increased throughout the ripening
period and that increment was significant statistically (p<0.01). The highest average
dry matter content was found on the 90th day as 68.81 % while the lowest dry matter
content was obtained on the 2nd day of ripening as 55.90 %. Types of cheese
samples x ripening period interaction was found statistically significant (p<0.01) for
dry matter contents of Kashar cheese samples.
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3. The highest average fat rates were found for SNeu (32.01 %) and SNeuPal
(31.43 %) cheese samples, whereas the lowest rates were monitored for S (27.98 %)
and Pro (28.10 %) cheese samples. Addition of enzyme and starter culture caused
significant changes in the fat rates statistically (p<0.01). Depending on increasing in
dry matter content fat content increased during ripening period. Fat content changed
from 25.81 % to 32.72 % during ripening. Cheese type x ripening duration
interaction of Kashar cheese samples' in terms of fat content was significant
statistically (p<0.01).

4. Protein content of the cheese samples significantly changed during ripening
period (p<0.01). Protein contents of the cheese samples increased throughout. the
ripening period and it was 26.78 % in fresh cheese samples, 30.54 % at the end of the
ripening period. The highest average protein content was 30.75 % in SNeuPal
samples, but it was 27.44 % in ProPal and 28.21 % in NeuPal cheese samples. The
interaction between cheese type and ripening time in terms of protein contents of
Kashar cheese samples was significant statistically (p<0.01).

5. Salt contents of Kashar cheese samples were significantly affected by
addition of enzyme and starter culture, and ripening period (p<0.01). The highest salt
content was found in NeuPal cheese sample as 3.51 %. While the lowest rate was
obtained from the cultured (as 3.15 %) and Control cheese samples (3.16 %). The
average salt content increased from 1.96 % to 3.87 % during ripening period. The
interaction between cheese type and ripening time was significant with réga‘rd to salt -
content of Kashar cheese samples (p<0.01).

6. Ash content of the cheese samples changed during the ripening period by
depending on salt content, and the changes were significant statistically (p<0.01). The
highest ash rates were found for ProPal (as 4.73 %) and Pro cheese samples
(as 4.62 %) while the lowest rate was obtained from the cultured cheese samples (as
435 %). During the ripening period ash contents of Kashar cheese samples
significantly changed (p<0.01), which were from 2.87 % to 5.15 %. Interaction
between cheese type and ripening time was significant statistically (p<0.01) in terms
of salt content.

7. Acidity values of the cheese samples were affected by differences in cheese
types statistically (p<0.01). The highest pH value found in Neu (as 5.87) and Pro (as
5.86) cheese samples. Also, the highest titrable acidity was obtained from Control
(1.166 %) and SPro cheese samples (1.142 %). The lowest pH values was 5.26 in
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Control and 5.27 in SPal cheese samples. The lowest titrable acidity was 0.709 % in
Pal and 0.731 % in Pro cheese samples. During the ripening period both pH values
and titrable acidity showed significant differences statistically (p<0.01). Cheese type x
ripening time interaction was significant in terms of acidity values of the cheese
samples (p<0.01).

9. Proteolysis rates of Kashar cheese samples were significantly affected by
addition of enzyme, starter culture and r?pening time (p<0.01). The highest maturation
and NPN values were obtained from NeuPal (49.63 % and 30.66 %) and ProPal
(49.88 % and 25.66 %) cheese samples respectively. The lowest maturation value was
monitored in SPal sample as 17.30 % while the lJowest NPN rate was obtained from
Pal cheese sample as 7.10 %. The highest amino nitrogen rates were found in
SProPal (6.34 %) and Control cheese samples (6.26 %) whereas the lowest rate was
obtained from SPal sample as 3.61 %. Proteolysis values in all cheese samples
increased throughout the ripening period. Cheese type x ripening time interaction was
significant in terms of all proteolysis values (p<0.01).

10. Casein fractions of Kashar cheese samples showed differences in
changeable rates. The samples into which proteinase was added had especially B-
casein degradation, which mostly happened in Neu, Pro, NeuPal and ProPal cheese
samples. B-casein degradation was lower in those samples having starter culture (S)
and combination of lipase and starter culture (SPal). Breakdown of aS1 and «aS2-
caseins was higher in proteinase added samples and its lipase combinations added
samples than Control cheese samples. Casein degradation products in all cheese
samples increased by ripening time goes up.

11. At the end of the ripening period, the highest total count was obtained in
Control cheese samples (log 6.55/g). There were statistically no differences between
the other applications (p<0.05). Lactic acid bacteria were found higher in Control and
the cultured cheese samples than the others. Mold-yeast count was highest in SNeuPal
and Control cheese samples. Coliform count was < log 2.00/g in seven cheese
samples.

12. Lipase added cheese samples were acceptable by panelists in terms of
color and appearance. Color and appearance scores of proteinase added and the
cultured samples were lower than those of Control cheese samples. '

13. While the cheese samples of NeuPal and SProPal had the high score in
terms of texture, the cultured cheese samples were not accepted so much.



VIl

14. The samples of Pal, SProPal, SPro, SNeuPal and SNeu cheeses had more
acceptability regarding flavour and taste respectively. Quality of taste and flavour of
the cheese samples increased during ripening period, generally; but some decreases
were monitored after 60th day for NeuPal and ProPal cheeses, and after 90th day for
Neu and Pro cheese samples because of bitterness.

15. The highest taste and flavour density values were obtained from SProPal,
SNeuPal and NeuPal cheese samples while no significant differances between the
other cheese samples were found. Taste and flavour density values generally increased
during the ripening period.

16. The highest general acceptabilities by panelists were obtained from
SProPal, NeuPal, Pal, ProPal and Control cheese samples respectively. However, the
lowest score was found from the cultured (S) and SPal cheese samples.



ONSOZ

Peynir teknolojisinde, sert peynirlerin olgunlagmasi uzun bir siire
gerektirmekte ve igletme giderlerinin 6nemli bir kismumt olgunlastirma masraflan
olusturmaktadir. Sert peynirlerin olgunlagma siiresini kisaltmak i¢in en fazla kullanilan
yontemlerden biri de, peynir yapilacak siite veya peynir pihtisina degisik yontemlerle
proteinaz, lipaz, B-galaktozidaz ve aminopeptidaz enzimlerinin ilave edilmesidir. Bir
sert peynir ¢esidi olan Kagar peynirinin olgunlagma siiresi uzun siirmekte ve bu durum
tilkemizde de maliyeti dolayh olarak arttirmaktadir.

Kasar peynirinin proteinaz ve lipaz enzimleri kullamlarak hizh ve etkin bir
sekilde olgunlastinlmasimn maliyeti diigiirecegi, kaliteli ve standart iiretime imkan
verecegi kamisindan hareketle, starter kiiltiir, iki ayn proteinaz ve bir lipaz enzimi tek
tek ve kombinasyonlar halinde peynir imalatinda kullanilmugtir. Elde edilen sonuglann,
siit endistrisi gahganlarma ve bu konuda yapilacak arastirmalara igik tutacagi

timid edilmektedir.
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1.GIRIS

Giiniimiiz diinyasinda beslenme, insanoglunun yasamim devam ettirebilmesi
icin ¢ozmek zorunda oldugu teme! sorunlardan birisini olusturmaktadir. Saglikh bir
yasam igin ise, alinan besin maddelerinin yeterli olmas: kadar, dengeli olmasi da
onemlidir. Bunun igin de 6zellikle, protein kalitesi yiiksek olan hayvansal kaynakli
tiriinlerin belirli miktarda tiretilmesi ve tiiketiimesi gerekmektedir (Akyiiz 1986a).

Yetigkin bir insanin yasam fonksiyonlarin: yerine getirebilmesi igin, giinliik 70 g
protein almasi ve bu proteinin en az % 40'min hayvansal kaynakli olmasi
ongorilmektedir. Hayvansal kaynakh protein tiketiminin, gelisme ¢agindaki ¢ocuk ve
genglerde daha yiiksek oranda tutulmasi ise saglikli gelisim igin bir zorunluluktur.
Geligmis iilkelerde giinlik alinan toplam proteinin % 50'den fazlasii hayvansal
kokenliler olustururken, Tiirkiye'de bu oramn % 17 gibi diigiik bir deger gosterdigi
bildirilmektedir (Anon. 1992). Ulkemizde 1980-1990 yillan arasinda izlenen yanhs
hayvancihik politikalan nedeniyle sifir varligimiz % 27, koyun varhfimiz % 11 ve kegi
varhgimz da % 38 oraminda azalmugtir (Anon.1994). Kirsal alanda yasayan niifusumuz,
1980 yihinda % 56'ik bir orana sahipken, 1990 yilinda bu oran % 41'e kadar diigmiistiir
(Anon. 1993). Bu olumsuz gelismelerle birlikte, nifusumuzun siirekli gogalmasi da goz
oniinde bulunduruldugunda, tlkemizde hayvansal protein agiginin giderek daha da
artacaf) anlagilmaktadir.

Sut ve siit Grinleri, ihtiyag duyulan besin maddelerinin tamamina yakinin,
yeterli miktar ve dengeli oranda igermekte ve uzun siire herhangi bir beslenme arazina
yol agmadan, tek gida kaynag olarak tiiketilmeye olanak saglamaktadir. Bu yoniiyle
siit ve siit tiriinleri, tilkemiz beslenme sorununun ¢odziimiinde en 6nemli kaynaklardan
bir konumunda bulunmaktadir (Yéney 1978). Ulkemizde siit tiretiminin 1994 yihinda
10.500.000 tonun iizerinde gerceklestigi bildirilmektedir (Anon. 1995). Uretilen siitiin
yaklagpik olarak % 20'si peynire iglenmekte ve 1985 yilinda iiretilen 186.500 ton
peynirin 31.000 tonunu (% 16.62) Kasar peyniri olugturmaktadir (Ulgiiray 1986).

Kagar peyniri, iilkemizde iretilen sert peynirler grubunda yer almakta ve
olgunlagmasi uzun bir stireye ihtiyag gostermektedir. Olgunlagma, her peynir ¢esidinin



kendine has duyusal, fiziksel ve kimyasal Ozelliklerini kazanabilmesi igin, belirli sartlar
altinda ve belirli siirelerde gecirdii degisikliklerin toplamu olarak tammlanmaktadir
(Caglar 1992a)..

Hastalik etkeni canli organizmalann yikim igin, peynire iglenecek siitlin
pastorize edilmesinin zorunlu oldugu bilinmektedir. Ancak, pastérizasyonun belirlenen
fayda ve ustiinliklerine kargin, pastorize siitten yapilan peynirlerde, tipik tat ve aroma
noksanlig: gorilmektedir. Bu tat ve aroma eksikliklerini gidermek igin, peynire
islenecek siitlere, peynir gesidine gore spesifik starter kiiltiirler ilave edilmekte ve
boylece peynirlerin olgunlagma siiresi, tat ve aromalan kismen kontrol edilebilmektedir

(Akyiiz 1978, Oztek 1981).

Son yillarda, peynirde istenilen tekstiir ile tat ve aromayr daha kisa siirede
olusturmak igin, klasik olgunlastirma yontemlerinden farkli olan, yeni olgunlagtirma
metotlan iizerinde yaygin aragtirmalar yapilmaktadir. Bu metotlar genel olarak;
olgunlagma ortam sicakhiginin yiikseltilmesi, peynir pihtisina dogrudan enzim ilavesi,
151l soka veya don gokuna tabi tutulmus kiiltiirlerin veya ham hiicre ekstraktlarinin
kullanilmasi, peynir bulamag sistemlerinin kullamlmas: ile mikroenkapsiilasyon ve
lipozom tuza teknigi seklinde siniflandinilabilir (El Soda 1986, Exterkate et al 1987,
El Soda and Pandian 1991, Caglar 1992a, Caglar 1992b). Sayilan bu metotlardan,
ozellikle peynire iglenecek siite veya peynir pihtisina enzim ilavesi ile yapilan hizli
olgunlagtirma galismalarindan, baganl ve ticari olarak uygulanabilir sonuglar alinmugtir
(Ezzat 1990, Hayashi et al 1990, Caglar ve Kurt 1990, Nasr et al 1991).

Kasar gibi sert peynirler grubuna giren Cheddar peynirinin, imalat agisindan
ekonomik analizini konu alan bir aragtirmada, toplam iiretim maliyetinin % 25.53'tni
isletme giderlerinin olusturdugu ve bu oran igerisinde de olgunlagtirma masraflarinin %
33.1'ik oranla en biiyiik paya sahip oldugu saptanmistir (Kalra and Singh 1986). Diger
bir galismada da, degisik hizh olgunlagtirma tekniklerinin, Cheddar peynirinde maliyeti
ton bagsina 5-110 Avustralya Dolan digiirdiigiu tesbit edilmigtir (Fedrick 1987).
Ulkemizde yapilan bir araghrmada da, Kasar peyniri telemesine belirli oranlarda
proteaz ve lipaz enzimleri ilavesinin, maliyeti 6nemli 6lgide etkilemedigi, uygulamamn
da kolay oldugu ortaya konmugtur (Caglar ve Kurt 1990).



Kagar peyniri iiretiminde saglanabilecek hizh ve etkin olgunlastirma sonucu, siit
fabrikalanmn ve mandiralanin soguk hava depolanindaki birim  alandan istifade
imkammnn artacags tahmin edilmektedir. Bu isletmeler, Kagar peyniri iiretiminde, soguk
hava deposu yetersizligini asarak iiretimi arttirabilecek ve triinii daha kisa siirede
paraya. doéniistiirme olanagina kavusabileceklerdir. Bunun sonucunda, dogal olarak
Kagar peyniri maliyetinde diigme, kalite ve aromada yiikselme, iiretim ve tiiketimde
canlanma olabilecektir. Ayrica, enzim ilavesiyle hizli -olgunlagtirmann, Kasar peyniri
iiretiminde standardizasyona da yardimci olacagim ve starter kiiltir kullamminda
ortaya c¢ikabilen aktivite dusikliogi, peynire iglenecek siitte inhibe edici madde
bulunmasi ve bunlara bagh olarak uygun gelisme sartlarmin olusturulamamasi gibi

olumsuzluklan da giderebilecegini sdylemek miimkiindiir.

Yukanda kisaca deginilen nedenlerden dolayi, Ziraat Fakiiltesi Pilot siit isleme
tesisinden yararlanilarak imal edilen, starter kiiltiir (Lactococcus lactis subsp. lactis ve
Lactococcus lactis subsp. cremoris’ in 1:1 oram), proteinazlar (Notraz ve Proteinaz
200L), lipaz (Palataz M) ve bunlann kombinasyoiﬂanmn ilave edildigi Kagar peyniri
omekleri, kontrole karsi denenmis ve olgunlagsma kriterleri 90 giinliik olgunlagma
siiresince takip edilmigtir. Boylece, peynir ¢rnekleri olgunlagma seyrinin ve enzim

ilavesiyle saglanan gelismenin ortaya konulmas: hedeflenmigtir.



2. LITERATUR OZETI
2.1. Kimyasal Ozellikler

Izmen (1937), Ankara piyasasindan sagladif, 18 adet Kasar peynirini incelemis
ve ortalama kurumaddeyi % 66.18, yag oramm % 27.8, kurumaddede yag oramm %
41.96, toplam kiilii % 5.63, tuzu % 3.90, proteini % 29.71, toplam azotu % 4.66, suda
eriyen azotu % 1.38 ve asitligi de 107.75 SH olarak bulmustur.

Eralp (1967), 1zmir ili siit ve siit Giriinleri tizerinde durdugu aragtirmasmda, 20
Kagar peyniri dreginin ortalama olarak % 63.51 kurumadde, % 28.60 yag, % 45.03
kurumaddede yag, % 5.59 kiil, % 4.09 tuz, % 4.51 toplam azot, % 28.27 protein ve %
1.31 suda ¢dziinen azot igerdigini ve asitlifin de 95 SH oldugunu saptamgtir.

Isiun, kiiltiir kullammmn ve ambalaj isleminin Kasar peyniri kalite, tat ve
aromasma etkileri tizerinde bir arastirma yapan Akyiiz (1978), 8 ayn kiiltir gesidini, 3
farkh oranda pastorize inek siitlerine katrms, kontrol amaciyla da ¢if ve pastorize
startersiz  siitlerden olmak {izere toplam 54 Kasar peyniri OrneSi yapmugtir.
Olgunlagmanin tuzlama safhasimdan sonra 6rnekleri ikiye ayirarak bir grubu parafinle
kaplams ve peynirlerin mikrobiyolojik, kimyasal, biyokimyasal ve duyusal dzelliklerini
kargilaghirmistir. Bu calismada, olgunlagmanin 4. aymnda ortalama deferler olarak
kurumadde oram 1. grupta % 73.15, 1L grupta % 70.90; yag oram 1. grupta % 33.88,
IL. grupta % 33.15; tuz oram L. grupta % 4.66,‘ II. grupta % 4.42; % laktik asit
cinsinden asitlik derecesi I. grupta % 2.13, IL. grupta % 2.15; pH asitlik derecesi L.
grupta 5.34, I1. grupta 5.35; kiil oram L. grupta % 5.57, II. grupta % 5.15 ve protein
oram I grupta % 30.61, II. grupta da % 30.61 olarak saptanmustir.

Kasar, beyaz ve tulum peynirlerinde meydana gelen fire ve nedenleri izerinde
arastirmalar yapan $Sahin (1980), depolama esnasinda meydana gelen firenin, buyik
oranda nem dusgiikliginden kaynaklandiim ve bunu azaltmak icin, olgunlastirma
depolan nisbi neminin % 90'n iizerine ¢ikanlmasi gerektigini bildirmektedir.

Oztek (1983), Kars ilinde imal edilen Kasar peynirlerinin yapihislani ve
bilesimleri iizerinde yaptifi ¢ahsmada, 48 Kasar omegi alarak bunlan duyusal ve



kimyasal yonden analiz etmigtir Bu ¢ahsmada peynirlerin ortalama % 60.28
kurumadde, % 25.89 yag, % 28.65 toplam azotlu maddeler, % 4.49 toplam azot, %
1.37 suda eriyen azot, % 5.06 kiil, % 4.19 tuz icerdigini ve 6mneklerin ortalama
asitliginin 96.91 SH ve ortalama pH degerinin ise 5.11 oldugunu belirlemigtir.

Caglar ve Kurt (1990), Kasar peynirleri pithtisina proteaz ve lipaz ilave ettikleri
galigmalaninda, 90. giin itibariyle peynir 6rneklerinin ortalama % 67.53 kurumadde, %
32.0 yag, % 30.93 protein, % 1.24 suda eriyen azot, % 4.91 kiil, % 2.98 tuz
igerdiklerini ve asitligin 109.63 SH oldugunu belirlemiglerdir. Bu ¢alhgmada
kurumadde, yag, protein, tuz ve kiil oranmin olgunlagsmanin baginda daha hizli olmak
tizere siirekli olarak yitkseldigi saptanmustir. Olgunlagma indeksi, proteolitik nétraz

enzimi ilave edilen biitiin peynir drneklerinde kontrol peynirinden yiiksek olmustur.

Trabzon piyasasindan 60 Kasar omegi alinarak analizlerinin yapildif bir
cahgmada, ortalama degerler olarak su oram % 42.66+0.7, yag oram % 25.09+0.11,
kurumaddede yag oram % 43.62+0.10, tuz igerigi % 3.16+0.18, kurumaddede tuz
oram % 5.49+0.13, kil miktan % 4.30+0.17, toplam azotlu maddeler oram %
26.71+0.08 ve suda ¢Oziinen azot oram % 4.29+0.81 olarak belirlenmigtir. Ortalama
titrasyon asitligi ise 91.70+0.25 SH olarak tesbit edilmigtir (Ayar 1991).

Cheddar peynirine notral fungal proteinaz katarak proteolizi hizlandirmay
amaglayan Fedrick et al (1986), bu ¢ahigmada imal edilen peynir 6rneklerinin % 37
nem, % 33.5 yag, % 55.6 kurumaddede yag ve % 1.7 tuz ihtiva ettigini ve pH'nin 5.4
oldugunu belirlemiglerdir. Deneme peynirlerinin tiimiinde, olgunlagma dereceleri
kontrol peynirinden daha yiiksek bulunmustur.

Bartels et al (1987a) yaptiklan g¢ahigmada, Gouda peynirinin % 61.0
kurumadde, % 31.2 yag, % 1.62 tuz igerdigini ve pH'mn ilk haftanin sonunda 5.15
oldugunu tesbit etmislerdir.

Bartels et al (1987b) gerc¢eklestirdikleri diger bir aragtimada da, Gouda
peynirine don sokuna ugratilms Lactobacillus helveticus ilave ederek, olgunlagma
kritérlerinde meydana gelen degisimi izlemiglerdir. Bu caligmada, Gouda peyniri
omeklerinde ortalama olarak % 61.6 kurumadde, % 30.6 yag, % 1.56 tuz bulundugu
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ve pH'mn 5.15 oldugu belirlenmistir. pH olgunlagma siiresince degisken ¢ikarken, %
cinsinden asitlik, kontrol peyniri ile deneme peynirlerinde benzer sekilde degisme
gOstermigtir. Buna karsin, don sokuna ugratilmig Laktobasil ilave edilen peynir
orneklerinden, kontrol peynirine gore daha yiiksek oranda ¢6ziniir azot fraksiyonlan
elde edilmistir. Bu durum arastirmacilar tarafindan, don sokuna ugratilmug
Laktobasillerin, asit iiretim kabiliyetlerinin gok biiyilk oranda geriletildifi, ancak
proteolitik aktivitelerinin ¢ok fazla diismedigi seklinde yorumlanmugtr.

Cheddar peynirine enzim kaynag olarak, mutant laktik streptokok katan ve bu
sekilde hizh olgunlagtirma elde etmeye galisan Kamaly et al (1989), bu ¢aligmada
yapilan peynir drneklerinde % 61.78 kurumadde, % 31.8 yag, % 51.89 kurumaddede
yag, % 1.66 tuz bulurken, pH'nin 5.21 oldugunu saptamuslardir. Kimyasal 6zellikler,

kontrol ve deneme 6rneklerinde benzer sekilde bulunmustur.

Lightfield et al (1993), doymamus yag asitleri oram yiiksek siitten imal ettikleri
Cheddar peynirinde kurumaddeyi % 61.82, yag1 % 30.83, kurumaddede yag % 50.14,
proteini % 28.86 ve tuzu da % 1.77 olarak tesbit etmislerdir.

Dusuk yagli Cheddar peynirinin hizhi olgunlagtinlmas: amaciyla, 4 ayn
yontemle zayiflatmaya ugratilmis Lactobacillus helveticus CNRZ-32 susunu kullanan
Johnson et al (1995), bu galigmada ortalama kurumaddeyi % 57.4, yag1 % 20, ve tuzu
da % 1.8 olarak bulmuglardir. Bu gahismada pH degeri 5.15 ila 5.32 arasinda
degismistir. TCA ve PTA ¢oziiniir azot olarak 6lgiilen proteoliz deBerleri, tiim deneme
peynirlerinde kontrol 6reginden daha yiiksek ¢ikmugtir.

Lipozom enkapsiilasyon teknigiyle, Ispanyol sert peynirlerinden Manchego
peynirine nétral proteaz ilave eden Picon et al (1995), bu peynir 6rneklerinin 90. giinde
% 68.64 kurumadde, % 25.89 protein igerdifini ve pHmn 5.07 oldugunu
saptamglardir. Bu ¢alismada, kurumadde ve protein oranlan enzim uygulamasindan
etkilenerek kontrol peynirine goére daha yiiksek ¢ikarken, pH uygulamadan
etldlenmenﬁstjr. Kurumadde ve buna bagh olarak protein orammn, enzim ilave edilen
peynir Omeklerinde yiiksek bulunmasi, baski ve tuzlama esnasmnda lipozom

zerreciklerinin pargalanarak proteinazin serbest hale gegmesine ve proteolitik aktivite



ile peynir ortamindan daha fazla suyun uzaklagmasmna zemin hazirlanmasina

baglanmigtir.
2.2. Biyokimyasal Ozellikler

Peynir olgunlagmasi, karbonhidrat, protein ve yaglarin kademeli pargalanmasim
iceren, ¢ok kompleks bir siiregtir. Olgunlagmada yer alan degigiklikler iki temel
agamaya aynlabilir. Laktozun laktik asite pargalanmasi ve difer fermentasyon
trimlerinin olugumu, yagdan yag asitlerinin olusumu, kazeinden peptit ve
aminoasitlerin olusumu birinci asamay1 olusturur. Ikinci asamada ise birinci safhann
sonunda olugan iiriinlerin, daha ileri pargalanma tiniinlerine doniigimii s6z konusudur.
Bu agamada, aminoasitler aminler, organik asitler, siilfiir bilesikleri ve karbondioksit
iiretiminde kullanilirken, yag asitleri- ketonlar, laktonlar, aldehitler ve sekonder

alkollerin meydana gelmesine kaynak olustururlar (El Soda 1993).

Peynir tat ve aromasinm, birkag¢ yiiz aroma maddesinin kompleks bir karigim
oldugu, bunlar igerisinde ise aminoasitler, peptitler, organik asitler ve serbest yag
asitlerinin onemli yer tuttuklan ve belirleyici olduklan bildirilmektedir (El Soda and
Pandian 1991).

Coulson et al (1990), Londra Universitesi biinyesinde kurulan IBT Products
Ltd.'nin, istenen amaca yonelik kullanilabilecek enzim kombinasyonlan igeren

Accelase, Savarase, Debitrase adll ticari enzim preparatlan hazirladigini bildirmekte ve |
bu enzimlerin igerik ve kullanim alanlan hakkinda bilgi vermektedirler.

Bugiin, siitin pihtilagtinlmasinda, hayvansal kaynakh enzimlerin yamsira,
gittikce artan miktarlarda fungal, bakteriyel wve bitkisel orijinli enzimler de
kullamlmaktadir (Sahan ve Konar 1990).

Kosikowski (1988), siit teknolojisinde enzim kullammimin tarihgesini de
Ozetledigi makalesinde, Peynirde daha kisa siirede, daha yofun aroma ve peynire
has tekstiir olusumu igin kullamlan enzim kaynaklann, enzimleri ve bu enzimlerin
kullamm sekillerini tartigmig ve uygun enzimin, uygun konsantrasyonda kullamlmasimn

yararlarim vurgulamgtir.



Gunumiizde, peynirlerin hizh olgunlagtinlmasinda lipaz, proteaz ve B-
galaktozidaz enzimleri, tek tek veya kombinasyonlar halinde basan ile kullanilmaktadir
(El Soda 1986).

Proteolizin yitksek sicakhk derecelerinde olgunlagtinlan Kagar peynirlerinde,
buzdolabi sartlannda olgunlagtimlanlara goére daha yiksek defere ulagtifi tesbit
edilmistir (Oztek 1983).

Diger bir galismada, olgunlagma siiresince Ozellikle peptidaz aktivitesinin bir
sonucu olarak ortaya gikan aminonitrojen oram ile aroma gelisimi arasinda g¢ok siki bir

iliski oldugu bildirilmektedir (Aston et al 1983).

Aston et al (1985), Cheddar peynirinde olgunlagma sicakhifinin
yitkseltilmesinin, proteoliz ve aroma gelisimine olan etkilerini aragtirmiglardir. Bu
calismada, kontrol peyniri 8 °C'de 24 hafta olgunlastinlirken, gahgilan sicakliklar 15,
17.5 ve 20 °C'de 8 hafta ve sonra 8 °C'de 24 hafta ve 15, 17.5 ve 20 °C'de 32 hafta
olarak belirlenmistir. Aragtirmada, sicakhk derecesi yiikseldikge, proteoliz oramnin
arttify, 17.5 ve 20 °C'de olgunlagtinlan peynir 6rneklerinin, aroma kalitesi agisindan
kontrole gére 6nemli derecede diigitk puan aldiklan (p< 0.05) ve aroma kusuruna yol
agmadan hizli olgunlastirma igin, en yiiksek sicakligm 15 °C oldugu saptanmgtir.

Farahat et al (1985), Misir Ras peynirinin hizli olgunlagtinimasi amaciyla,
peynir yapilacak site [- galaktozidaz (Lactozym) ilave etmigler (Img/kg siit) ve
sitten yapilan peynir Orneginde aroma yogunlugunun, ¢ozinir azot bilesikleri
olusumunun, serbest aminoasit ve yag asitleri miktarinin kontrole gore belirgin sekilde
yitksek oldugunu bulmuglardir. Kontrol peynirinin, olgunlagmanm 4. aymnda verdigi
olgunlasma degerlerini; P- galaktozidaz ilave edilen peynir &mekleri 2. ayda

vermiglerdir.

Fedrick et al (1986), Cheddar peynirini kontrolle birlikte 6 ayn teknede imal
ederek, her bir tekneye % 2 oraninda Streptococcus cremoris EB6 ilave etmiglerdir.
Bu ¢alismada, kontrol digindaki 5 peynir 6rnegine degisik seviyelerde (% 0.005'ten %
0.1'e kadar) Aspergillus oryzae orijinli bir proteaz olan Rhozym P11 uygulamuslardur.

Kontrol 6meginin 6 ayhk olgunlagma periyodunun sonunda ulagtifi aminoasit



INGILIZCE ABSTRAKT (en fazla 250 sdzciik)

A STUDY ON THE ACCELERATED RIPENING OF KASHAR CHEESE BY
ADDING STARTER CULTURE, PROTEINASE AND LIPASE ENZYMES.

ABSTRACT

In this study, total 12 Kashar cheese samples were produced and one of them
was used as control cheese. While control cheese was produced from raw milk, the
others were produced from pasteurised milk at 65°C for 30 min. In the production of
experimental cheeses; the starter cultures (S) as Lacfococcus lactis subsp. lactis and
Lactococcus lactis subsp. cremoris (at the equal rate of 1 %), proteinases (0.0022%
Nautrase (Neu) or 0.0035 % Proteinase 200 L (Pro)) and lipase (Palatase M) at
different combinations were used. The cheeses were ripened at a storage room having
a temperature of 10+1°C and 80% humidity. Then the cheese samples were analysed
chemicall, biochemically, electrophoretically, and sensorially on the dates of 2nd,
15th, 30th, 60th and 90th of ripening process. Moreover, some microbiological tests
were undertaken at the end of the nipening period. According to the results obtained;
while addition of the enzymes of proteinase and lipase into the curd decreased yield of
Kashar cheese samples, addition of the starter cultures incréased the same parameter.
Addition of enzyme and starter culture significantly effected on the contents of dry-
matter, fat, protein, salt and ash of cheese samples (p<0.01). pH values were found
higher in the culture added samples (p<0.01). More proteolisis happened in those
samples having proteinase or combination-of proteinase and lipase (p<0.01). Addition
of lipase increased lipolisis rate in cheese samples. While the highest total
microorganism was found in control cheese samples, there was no differences
between the other samples (p<0.05). Addition of proteinase, lipase and starter culture
together increased taste and flavor quality of cheese samples. When all results were
evaluated it obtained that the ripening period of Kashar cheese can be shortened by
using starter culture and enzyme in the rate of 1/3.



TURKCE ABSTRAKT (en fazla 250 sézciik)

(TUBITAK/TURDOK 'un Abstrakt hazirlama kilavuzunu kullaniniz).

KASAR PEYNIRININ STARTER KULTUR, PROTEINAZ VE LiPAZ
ENZIMLERI ILAVESIYLE HIZLI OLGUNLASTIRILMASI UZERINDE BIiR
ARASTIRMA

0z

Bu aragtirmada biri kontrol 6rnegi olmak (zere, 12 ayn Kasar peynir
yapilmigtir. Kontrol grubu peynir ornekleri pastorize edilmemis sltten yapilirken,
deneme peynir omekleri 65°C'de 30 dakika tutularak pastérize edilen siitten imal
edilmigtir. Deneme peynirlerinin yapiminda %1 oraninda ve esit miktarda Lactococcus
lactis subsp. lactis ve Lactococcus lactis subsp. cremoris igeren starter kultur,
proteinazlar (%0.0022 Notraz veya %0.0035 Proteinaz 200 L) ve lipaz (Palataz M)
enzimlerinin farkli kombinasyonlant kullandmustir. Peynir 6rnekleri 10£1°C ve %80
oransal neme ayarlanmis sofuk depoda tutularak olgunlastinimistir. Peynir
Orneklerine, 2., 15., 30, 60. ve 90. giinlerde kimyasal, biyokimyasal, elektroforetik ve
duyusal analizler uygulanmistir. Ayrica, olgunlasma stiresi sonunda peynir
orneklerinde mikrobiyolojik analizler de yapimustir. Elde edilen analiz sonuglarnina
gore; peynir pthtisina proteinaz ve lipaz enzimleri ilavesi, Kasar peyniri 6rneklerinde
randiman oranini diigtiriirken, starter kiltiir ilavesi ayn1 degert ylkselmistir. Enzim ve
starter kiiltiir ilavesi, peynir 6rneklerinin kurumadde, yag, protein, tuz ve kiil
oranlarinda 6nemli farkliiklara neden olmustur (p<0.01). Starter kiiltir ilave edilen
peynir Orneklerinden pH degerléri diger oOrneklerden daha disik bulunmugtur
(p<0.01). Proteinazlann yalmz veya lipazla kombinasyonlaninin kullanuldit peynir
ornekleri diger peynir 6rneklerinde daha yiiksek oranda proteoliz deZerleri vermigtir
(p<0.01). Lipaz enzimi ilavesi, peynir Orneklerinin lipoliz degerlerini 6nemli 6lgude
yukseltmigtir. En yitksek total bakteri sayist kontrol omeginde saptamirken, diger
Ornekler arasinda fark gériilmemistir (p<0.05). Proteinaz ve lipaz enzimleri ile birlikte
starter kiiltiir kullanilmasinin peynir 6rneklerinde tat ve aroma kalitesi degerlerint
yitkselttigi saptanmugtir. Tim veriler degerlendirildiginde, enzim ve starter kultir
kullanimiyla, Kagar Peyniri olgunlagma siiresinin 1/3 oraminda kisaltilabilecegi

belirlenmigtir.



seviyesini, % 0.01 ve % 0.1 oraninda proteaz eklenen 6rneklerin 2-4.5 aylar arasinda
verdikleri saptanmugtir. En uygun Rhozym P11 enzim oraminin ise % 0.025- 0.05

degerleri arasinda oldugu belirlenmigtir.

Akyiiz (1986b) Kasar peynirinde, ugucu yag asitleri ve aroma iizerine, starter
kultir kullammu ve parafin ambalajin etkisini incelemis ve Kagar peyniri imalatinda
pastorizasyonun gerekli oldugunu; starter kiiltiir kullammuyla serbest yag asitleri igerigi
ve aromamn daha yiiksek bir degere ulagtiZim vurgulamigtir. Ayrica parafin ambalaj
malzemesinin de, starter bakterisi tiir ve orammna gore, serbest yag asitleri igerifi ve

aromay iyilestirdigini ortaya koymusgtur.

Manchego peynirinin 30, 36, 38, ve 40 °C'de haslandigs ve 5, 10, 15 ve
20°C'de olgunlastinldigi bir ¢aligmada, depolama sicakhg: arttikga pH 4.6 ¢ozimir
azot, TCA ¢oziiniir azot ve PTA ¢oziiniir azot ile serbest yag asitleri igeriginin arttig,
haglama sicakhmnn ise istatistiki bir farkhbk olugturmadii gozlenmistir (Nunez et al
1986a).

Bartels et al (1987a), 151l soka tabi tuttuklan Lactobacillus helveticus ATCC
10797, Lactobacillus bulgaricus subsp. jugurti ATCC 12278 ve Streptococcus
thermophilus 110'n, hizhi olgunlagtrma amaciyla Gouda peyniri yépmnnda
kullanmiglardir. Isil ok uygulanan L. helveticus ATCC 10797'nin, peynire iglenecek
siite % 2 oraninda ilavesiyle % 85 oraminda daha yiiksek proteoliz meydana geldigini
saptarmglardir. |

Oztek (1988) tarafindan gergeklestirilen bir galiymada, Kasar peynirinde ugucu
serbest yag asitlerinin tayini iizerinde metot galiymas: yapilmustir. Kolon kromatografisi
ile izole edilen yag asitleri, gaz kromatografisi yéntemiyle belirlenmigtir. Bu galismada
Kagar peyniri orneklerinde 100 g'da ortalama olarak 7.69 mg propiyonik asit, 2.72 mg
butirik asit, 11.56 mg kaproik asit, 6.08 mg kaprilik asit, 9.17 mg kaprik asit ve 6.96
mg asetik asit tesbit edilmistir.

Ardo and Pettersson (1988), 1sil sok uygulanmg Lactobacillus helveticustun
kullamldiginda, peptitlerden daha fazla aminoasit ve aroma maddesi olusumu
sagladigim, acilagmanin 6nlendigini gozlemiglerdir.
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Fernandez-Garcia et al (1988), Ispanyol sert peynirinde ayr ayn lipaz, -
galaktozidaz ve proteazla muamele gormiis peynirleri kontrol peynirine kargi
denemislerdir. Bu aragtirmada, ¢oziiniir nitrojen agisindan en yiiksek degeri proteaz
ilave edilmig peynir 6megi verirken, diger uygulamalar arasinda istatistiksel agidan fark
gorilmemigtir. Serbest yag asitleri igerigi biiyiikten kiigiige dogru; lipaz, proteaz ve
kontrol peyniri seklinde bulunurken, biinye ve tekstiir agisindan B-galaktozidaz ve
lipaz katkili peynir 6fneklen' begenilmig, tat ve aroma yoniinden ise proteaz ve lipaz

peynirlerinde hafif bir peptit acillagmas: ve ransidite kusuru tesbit edilmigtir.

Sicaklia hassas lipozom tuzaklan igerisine Aspergillus spp.'den elde edilen bir
proteinaz hapsedilmis ve lipozom katilan peynirler olgunlagmamn ilk giiniinde,
kontrolle birlikte 40 °C'de 2 saat tutularak enzimlerin serbest hale ge¢mesi
saglanmuigtir. Olgunlagmanin ilk haftalaninda lipozomlu peynir 6mekleri, kontrol
peynirlerine gore daha yiiksek oranda proteoliz gostermiglerdir (El Soda et al 1989).

Rabie (1989), "Blue cheese"de peynir bulamaci ve Penicillium roqueforti
kaynakli ekstraseliilar enzim ilavesinin, toplam ugucu serbest yag asitleri ve karbonil
bilegikleri miktarin artirdigim saptamugtir. Ugucu yag asitleri kontrol peynirinde 5.68
mMol/100 g yag, % 2 bulamacgh peynir 6meginde 8.67 mMol/ 100 g yag, % 0.02
enzimli peynir 6rneginde ise 9.28 mMol/ 100 g yag olarak bulunmustur.

Spangler et al (1989), Gouda peynirinde Corrolase PN enzimi (proteinaz) ve
dondurma sokuna ugratilmus Lactobacillus helveticus CDR 1011 degigik
uygulamalarla denemiglerdir. Bu galiymada, olgunlasma siiresi sonunda (16 hafta),
geleneksel peynir dmegi 350 mMol ekivalan Glisin/g protein degerinde proteoliz
degeri verirken, ultrafiltrasyon teknigi + lipozom iginde proteinaz + dondurma soklu L.
helveticus  ilave edilen peynir 6rneginden 700 mMol ekivalan Glisin /g protein
degerinde proteoliz elde edilmistir.

Caglar ve Kurt (1990), Kasar peyniri olgunlagmasinin hizlandinlmasi amaciyla,
telemeye degisik kombinasyon ve seviyelerde proteaz ve lipaz enzimleri ilave
etmiglerdir. Enzim ilave edilen peynir 6rneklerinin randimam kontrole gore biraz diigitk

bulunurken, olgunlagma siiresinin 2/3 oraminda kisaldifi, protein pargalanmasi ve
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serbest ugucu yag asitleri miktanimn artti) ve duyusal olarak en fazla proteaz + lipaz

enzimi ilave edilen peynir 6rneklerinin begenildigi saptanmgtir.

Hayashi et al (1990), Cheddar peynirine degisik seviye ve kombinasyonlar
halinde Brevibacterium linens'ten elde edilen bir aminopeptidaz, Strepfococcus
lactis'in hiicresiz ekstrakti ve Bacillus amyloliquefaciens'ten elde edilmis bir proteinaz
olan Noétraz uygulamig ve kontrolle kiyaslamiglardir. Bu galigmada, en yiiksek aroma
yogunluuna notraz + aminopeptidazin yiiksek konsantrasyonlu kombinasyonunda
ulagilmig, ancak difer uygulamalarda belirgin bir acillagma kusuru olmazken, bu
peynir 6rneginde hafif bir acilasma tesbit edilmistir. Aynica, enzim ilave edilen peynir
omekleri, kontrole gore daha yiiksek oranda SSA ¢oziiniir azot ve TCA ¢oziiniir azot

degerleri vermiglerdir.

Ras peynirinin hizli olgunlagtinlmas: amaciyla Ezzat (1990) tarafindan
gerceklestirilen bir ¢aliymada, bir notral proteinaz (Nétraz) ve bu enzimin
Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus, Propionibacterium freudenreichii ve
Brevibacterium linens'in hiicreden arindinlmis ekstraktlan ile olan kombinasyonlan
peynire katilmig ve kontrol 6rnegine gore proteoliz ve lipolize olan etkileri
arastinlmugtir. Notrazin tek olarak kullanildi) peynir 6rmegi disinda, biitiin uygulamalar
kontrol peynirinden daha yiiksek oranda lipoliz oram vermislerdir. Kontrol peyniri, 8
haftalik olgunlasma periyodu sonunda % 0.75 oraninda ¢6ziiniir azot degeri verirken,
Notraz + Brevibacterium linens ekstrakti ile Noétraz + Lactobacillus delbrueckii
subsp. bulgaricus ekstrakti ilave edilen peynir 6rneklerinden, % 1.15 oraninda ¢6ziinir
azot degeri elde edilmistir. Peynir 6rneklerinde yogun bir sekilde, tipik Ras peyniri
aromas! olusurken, olgunlagsmanin 2. ayindan itibaren bir peynir 6rneginde, dordiincii

aymndan sonra da Gg¢ peynir 6rneginde peptit acillagmasi saptanmugtir.

Nasr et al (1991), Edam peyniri pthtisina 0.5, 1 ve 2 g/kg seviyelerinde
"Formaz 200" adh ticari bir asit fungal proteaz enzimi ilave etmisler ve kontrol
peyniriyle kiyaslamuglardir. Enzim ilave edilen tiim peynir 6rneklerinde, proteoliz ve
lipoliz oram kontrol 6rmeginden daha yitksek oranda olmustur. Duyusal olarak,
Img/kg seviyesinde proteaz ilave edilen peynir 6rnedi, en fazla begenilen peynir 6rnegi
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olurken; 2 mg/kg seviyesinde proteaz uygulanan peynirde olgunlagmanin 60. giiniinden

sonra acilagma belirlenmigtir.

Nunez et al (1991), Ispanya'da pastorize koyun sitiinden iiretilmekte olan,
yan-sert peynirlerden Manchego peynirine, Bacillus subtilis kaynakh notral
proteinazlardan Noétraz ve Novozym 257'nin 3 ayn seviyesini katmuglar ve 2 farkls
olgunlagtirma sicakhig1 (12 °C ve 16 °C) kullanmuglardir. Her iki enzimde de en yiiksek
¢Oziiniir azot degerlerini, en yiiksek enzim konsantrasyonlan ve 16 °C kombinasyonu
vermigtir. Beklenildigi gibi, serbest yag asitleri igerigi enzim farkhhigi ve seviyesinden
etkilenmemig, 16 °C'de olgunlagtinlan peynir oOrneklerinde: ise daha yiiksek
bulunmugtur. Enzim ilave edilen biitiin peynir 6émeklerinde, daha kisa siirede daha
yogun aroma olusumu gozlenmis; olgunlasma periyodu sonuna dogru ise yiiksek

konsantrasyonda enzim katilmig peynirlerde hafif acllagma kusuru belirlenmigtir.

El Abboudi et al (1991), laktik kiiltiirlerin yiiksek asit iiretim kapasitelerinin,
peynir tekstiirii ve olgunlagsmasi iizerine olumsuz etkide bulunduklan kabuliinden
hareketle, hizli olgunlagtinlacak Cheddar peynirine Lactobacillus casei-casei L2A'y1,
3 fafkh sicaklik-siire kombinasyonuyla 1sil yoka tabi tutarak peynir yapiminda
kullanmglardir. Cahsmada 65, 67 ve 70 °Clerde 22 saniye sicaklik-zaman
. kombinasyonlan uygulanmmg ve asit tiretiminde maksimum gerileme ve proteolitik

sistemde minimum zedelenme 67 °C'de 22 saniye tutulan kiiltiirlerden elde edilmigtir.

Jha and Singh (1991), manda (buffalo) siitiinden yapilan Cheddar peynirine
izl olgunlagtirma amaciyla Lacfobacillus casei ve Modilase enzimi (Mucor miehei)
katmuglar ve degisik sicaklik derecelerinde olgunlagtrmuslardir. Lactobacillus casei +
Modilase kombinasyonu, yalmz Modilase ilave eciﬂen peynir 6rneklerine gore, biitiin
olgunlagrma sicakhklannda, daha iyi duyusal &zellikler, daha yiiksek proteoliz ve
lipoliz degerleri vermigtir. '

Lactobacillus casei-casei 1L2A'mn hiicre homojenat1 ve aktif hiicrelerinin
Cheddar peynirine katildig bir calismada, kontrole gore daha iyi kalitede olgunlagms
ve aroma yogunlugu % 40 daha fazla olan peynir 6rnekleri elde edilmigtir (Trepanier et
al 1991).
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.Guinee et al (1991), Cheddar peynirinin luzh olgunlastinlmasinda, mutant-
laktaz negatif Lactococcus lactis subsp. diacetilactis'i dondurma gokuna ugratmisglar
ve iki proteaz (Notraz ve Flavour Age-FR) ve rennetle kombinasyonlar halinde peynire
katmuglardir. En fazla proteoliz, notraz ilave edilen peynir 6rneklerinden elde edilirken,
pihtiya rennet ilavesi kontrole benzer bir gekilde proteoliz olusturmustur. Proteinaz
ilave edilen peynir 6rneklerinde, tekstiir bozuklugu (yumusak ve kinlgan) ve aroma

kusurlan (ac1 ve sabunumsu) saptanmigtir.

Pannell and Olson (1991), Penicillium roqueforti sporlanm siit yag: ile kaph
mikrokapsiiller igine hapsetmisler ve bu yontemde metil keton tiretiminin, dogrudan
lipaz ilavesine gore daha kontrollii oldugunu ve peynir aromasimn daha dengeli

geligtifini ortaya koymuslardir.

Wilkinson et al (1994), Cheddar peyniri olgunlasmasi boyunca farkh starter
bakteri suglarimin lize olmasmi ve proteolize olan etkilerini incelemislerdir. Bu
calismada acilasma yapmayan Lacfococcus lactis subsp. cremoris suglarinin (AM2 ve
G11/C25), acilagma yapabilen sustan (HP) daha erken lize olduklan ve daha yiiksek
proteoliz olugturduklan tesbit edilmistir.

Koyun ve inek siitlerinden iglenen Manchego peynirlerine iki ayn lipaz
(Palatase 200L ve Palatase 750L) ve iki ayn proteinaz (Notraz ve Fungal proteaz)
katilmis ve kontrole karsi denenmistir. Aragtirmada, proteinaz ilave edilen biitiin peynir
orneklerinde proteoliz oram, kontrol peynirine gére daha yilksek oranda gergeklegmis
ve notraz ile palataz 750L kombinasyonunda lipoliz agisindan sinerjistik etki tesbit
edilmigtir. Buna kargin fungal proteaz + lipaz kombinasyonlarmda belirgin bir lipoliz
oram diigiigi saptanmig ve bu durum fungal proteinazin, lipazlan substrat olarak
kullanmasina ve inhibe etmesine baglanmigtir (Fernandez-Garcia et al 1994).

Picon et al (1995), Bacillus subtilis'ten elde edilen nétral proteinaz, lipozom
enkapsiilasyon teknigiyle Manchego peynirine katmiglar ve randimamn kontrole gore
biraz digik oldugunu, ancak istatistiksel bakimdan 6énemli bir farklilik olugturmadigm
gozlemiglerdir. Bu gahsmada pH 4.6 ¢dziiniir azot, % 12 TCA ¢bziiniir azot ve % 1
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PTA ¢dziiniir azot kontrol drnegine gore yiksek bulunurken, lipozom-enkapsiilasyon

tekniginin bir sonucu olarak, herhangi bir aroma kusuruna rastlanmamugtir.

Johnson et al (1995) tarafindan, disik yagh Cheddar peynirinin hizh
olgunlastinimas1 konusunda gerceklestirilen bir gahgmada, asit iiretim kapasitesinin
dugiiriilmesi amaciyla Lactobacillus helveticus CNRZ-32 susu degisik uygulamalarla
zayiflatilmigtir (dondurarak kurutma, dondurma, 82 °C'de sprey kurutma ve 120 °C'de
sprey kurutma). 120 °C'de sprey kurutma iglemine tabi tutulmug kultir harig, diger
biitlin .uygulamalardan kontrole gore daha yiiksek oranda proteoliz elde edilmigtir.
Biitiin katkih peynir o6rneklerinde aroma yogunlugu artarken, 120 °C'de kurutulan
kiiltiriin ilave edildigi 6rnekte aroma noksanlify saptanmugtir.

2.3. Elektroforetik Ozellikler

Elektroforez, elektriksel alanda, yiiklii molekiillerin hareket etmesi prensibine
dayanan bir metottur. Elektriksel alanda molekiillerin hareket hizlari, molekiiliin net

yikiine, bitylikligiine (stirtiinme hizina) ve elektriksel alanin kuvvetine baglidir (Robyt
and White 1990).

Metotlann gokluguna ragmen, poliakrilamid jel elektroforezinin (PAGE),
peynir endiistrisi kalite kontrol programlarinda, olgunlagmamn dlgiilmesi icin yararh ve
vazgecilmez bir yontem oldugu vurgulanmakta ve peynir matriksinin % 99'unu
parakazeinin olusturdugu, bu oran iginde de as;, oso, B ve R-kazeinin sirasiyla 3:1:3:1

oramnda bulundugu bildirilmektedir (Grappin et al 1985).

Law and King (1985), Cheddar peynirine iglenecek siite dogrudan proteinaz
ilavesinin, pthtimn iglenmesi esnasinda hemen gelisen bir proteoliz olugturdugunu,
lipozom tuzakh proteinaz uygulamasinda ise kazein fraksiyonlarindaki degisimin peynir
yapimindan sonra basladigim saptamuglardir. Bu ¢ahsmada, iki aylk olgunlastirma
sonrast, dogrudan proteinaz uygulanan peynir 6rmeklerinde P-kazeinin % 50'sinin,
lipozom teknigiyle proteinaz uygulanan peynir 6reklerinde ise % 40'imn par¢alanmaya
ugradify tesbit edilmistir.

Diigiik pH derecelerinde asi-kazeinin, B-kazeine gore daha fazla pargalandiy;

renninin daha gok os;-kazeini pargalamasina kargm, siit proteinazi plazminin B-kazeine
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ilgi duydugu bildirilen bir aragtirmada, peynire fazla miktarda notral mikrobiyal
proteinazlann ilave edilmesiyle, asin P-kazein pargalanmasi ve bunun sonucunda

biinyede fazla yumusama olustugu belirtiimektedir (Lawrance et al 1987).

Caglar ve Kurt (1990), notraz katkih peynir &meklerinde, olgunlagma

siiresince, ozellikle B-kazeinin siirekli azaldifim g6zlemiglerdir.

Yapilan bir ¢ahgymada, nétraz enziminin PB-kazeini, as-kazeinlerden 2.5 kat
daha fazla pargaladigs, fungal proteazda ise (4spergillus oryzae) bu oranmn 0.4 olarak
gerceklestigi saptanmustir (Lopez-Fandino et al 1991).

Lau et al (1991), pastorize ve ¢ig siitten yapilan Cheddar peynirlerinde, 6 aylik
olgunlagma periyodundan sonra as; -kazeinin % 85'inin proteolize ugradigim, B-
kazeinin ise ¢ig siitten yapilan peynir 6rneginde biraz daha fazla olmakla birlikte, os-
kazeinden ¢ok daha az oranda pargalanmaya ugradifim ortaya koymuslardir.

Kurt ve Caglar (1993), Kasar peynirinde B-kazein parcalanmasimn, en fazla
dogrudan proteinaz ilavelerinde oldugunu, mikroenkapsiilasyon yontemiyle proteinaz
uygulamasimn ise biraz daha az oranda PB-kazein pargalanmasi olusturdugunu
bildirmektedirler. Bu ¢ahiymada, olgunlasma periyodu boyunca as-kazeinlerin biraz, 8-
kazeinin 6nemli 6l¢iide degredasyona ugradigs, bunlarin aksine y-kazein orammn arttig
tesbit edilmigtir.

Tunick et al (1993), Mozzeralla peyniri biinyesinde kalan rennetin, peynir
imalatindan sonra da faaliyetini sirdirdiZiind os-kazeinden 1-23 aminoasitleri
aynildiktan sonra, geriye kalan ve biiyiik molekiillii bir polipeptit olan os;-I oramimn,
olgunlagma baginda artifim saptamglardir.

Siite rennet ilavesiyle, osi-kazeinden hemen a1 peptidinin olustugu, aym
sekilde B-kazein orammin da rennet faaliyetiyle hemen azaldifi belirlenmistir. Aym
aragtirmada os ve B-kazeinin parcalanma uriinii polipeptitler ile ¥ kazein oranmin
olgunlagma siiresince yiikseldigi, as ve PB-kazein orammmn ise diigtigi belirlenmistir
(Fontecha et al 1994).
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Picon et al (1995), Bacillus subtilis notral proteinazli Manchego peynirinin,
kontrol rnegine gore ¢ok daha yuksek oranda B-kazein proteolizi verdigini, os;-

kazein parcalanmasmn ise, [B-kazeine goére biraz daha diisilk oldugunu tesbit

etmiglerdir.

2.4. Mikrobiyolojik Ozellikler

Akyiiz (1978) farkh kiltiirler katarak Kasar peynirleri imal etﬁlis ve
olgunlagmanm 4. ayinda I. grubun 14.87 x 10%/g, II. grubun 16.60 x 10°/g total
bakteri; 1. grubun 46.88 x 10%g, II. grubun 58.83 x 10%/g laktik asit bakterisi igerdigini
ve olgunlagmanin baginda oldukga yiiksek diizeyde olan maya ve kiif sayisimn 4. ayda
onemli dlgiide azaldigim saptamugtir,

I¢ Anadolu Kagar peynirlerinin mikrobiyal florasi ve olgunlagmaya etkileri
Uzerinde duran Tekingen (1978), 270 ginlik olgunlagma siiresince toplam
mikroorganizma sayisimn 8.32 x 10%/g'dan 1.41 x 10°/g'a diistigini, laktik streptokok
sayisun 1.74 x 10%g'dan baslayip 270. giinde sifir oldugunu, maya-kiif sayismm
7.59 x 10%/g'dan 0.29 x 10/g'a ve koliform grubu bakteri sayismin da 3.47 x 10°/g'dan
0.16 x 10/g'a kadar digtiigiini belirlemigtir.

Nunez et al (1986b), farkli ambalaj iglemi uyguladiklarn Manchego peynirinde
toplam mikroorganizmay: log 7.85-8.48/g arasinda, mayayi log 0.00-1.56/g arasinda,
kifii log 0.00-2.70/g arasinda ve koliform grubu bakterileri de log 1.75-2.64/g

arasinda belirlemiglerdir.

Kurt ve Caglar (1993), degisik yontemlerle proteinaz ve lipaz uyguladiklan
Kagar peynirlerinin 90. giinde, ortalama olarak mikroorganizma igerifini agagidaki
gibi bulmuglardir (log;e'a goére). Toplam mikroorganizma sayist 5.928/g, laktik asit
bakterisi 5.594/g, maya ve kiif 5.072/g. Bu c¢aliymada, en yiiksek mikroorganizma
yilkiiniin ¢i§ siitten yapilan Kontrol peynirinde oldugu, en diisiik toplam
mikroorganizma iceriine ise lipaz katkih peynir Gmeklerinin sahip oldugu
belirlenmigtir.



3. MATERYAL VE METOD
3.1. Materyal
3.1.1. Peynir Uretiminde Kullanilan Enzim ve Kiiltiirler

Aragtrmada kullamlan Nétraz ve. Palataz M enzimleri "Novo Industry
A/S"den, Proteinaz 200L enzimi "ABM Brewing & Food CO."dan temin edilmistir.

Notraz: Bacillus subtilis'ten elde edilmis bir ndtral proteinazdir. Aktivitesi
0.5 AU/g olup, optimum aktivitesini 45-55 °C ve 5.5-7.5 pH'da gostermektedir.

Palataz M: Mucor miehei'den elde edilen bir fungal lipazdir. Aktivitesi 200
LU/g olup, optimum 54-60 °C'de aktivite gostermektedir.

Proteinaz 200L: Bacillus subtilis orijinli bir notral proteinazdir. Optimum
aktivite 57 °C ve 7.0 pH'da saglanmaktadir. .

Starter  Kiiltiirs Caligmada kullamlan starter kiltir (1:1 oramnda
Lactococcus lactis subsp. lactis ve Lactococcus lactis subsp. cremoris), kuru graniil
formda "Visby Vac Laboratorium, Wiesby GmbH & Co. KG"den saglanmugtir. Starter
kiiltiir, kullamimadan 6nce 4 defa gogaltiimis ve sayisal olarak log 8.505/ml degerine
ulagmustir. Horrall-Elliker testinde kultiiriin, % 0.38 degeriyle yeterli aktiviteye sahip
oldugu saptanmugtir.

3.1.2. Peynir Uretiminde Kullamlan Siit

Normal ozelliklere sahip oldugu renk, koku, kivam, 6zgil agirlik ve asitlik
testleriyle belirlenen siitler peynir imalatinda kullamlmustir. Siitlerde ortalama
kurumadde % 12.02, yag % 3.45, protein % 3.11, kil % 0.72, 6zgil aghk 1.031,

asitlik 7.88 SH, pH 6.72 toplam mikroorganizma sayisi log 6.871/ml ve koliform
grubu bakteri sayist da log 5.28/ml olarak belirlenmigtir.

3.2. Metod
3.2.1. Proteinaz Aktivitesinin Standardize Edilmesi

Proteinazlar kullamlmadan o6nce aktivite testine tabi tutulmugtur. Enzim
aktiviteleri, Vafopoulou et al (1989)'n 6nerdigi sekilde belirlenmigtir. Bu metoda gore,
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yagsiz siitiin pH's1 4.6'ya ayarlanmug ve Gerber tipi santrifiijde santrifiijlenerek, ¢oken
kazein almmstir. Daha sonra 1 M Sodyum hidroksit ilavesiyle ortamin pH's1 7.0've
¢ikanlmg ve kazeinin ¢dziinmesi saglanmigtir. Sonra pH tekrar 4.6'ya ayarlanarak
kazeinin ¢okmesi temin edilmigtir. Bu iglem 3 kez tekrarlanarak kazein, yag, serum
proteinleri ve peptitlerden anndimlmugtir. En son kazeinin pH'st 7'ye getirilerek,
kurumadde tayini yapilmis ve 60 mg/m! konsantrasyonda kazein solusyonu
hazirlanmugtir. Daha sonra pH's1 5.3 olan ve % 6 Sodyum kloriir igeren 0.1 M Sodyum
asetat/ Asetik asit tamponundan 1 ml ve kazein solusyonundan da 1 ml (60 mg/ml)
alinarak, peynire benzer bir tampon ortami hazirlanmigtir. Bu gekilde 18 ayn tiipte
hazirlanan kazein-tampon ortamina, her iki proteinazin 8 ayn konsantrasyonundan (0.1
pl/ml'den 10 pl/ml'ye kadar) 0.1 ml ilave edilmig ve 30 °C'de 60 dakika inkiibe
edilmigtir. Birer tiip kontrol olarak, enzim ilave edilmeden igleme alinmmgtir.

Inkiibasyon sonrast meydana gelen proteoliz, Samples et alin (1984) TNBS
(trinitrobenzen stlfonik asit) metodunun, Polychroniadou (1988) tarafindan modifiye
edilmis gekliyle ol¢iilmiigtiir. Bunun igin, inkiibasyon siiresi tamamlanan kazein-tampon
ortammdan 1 ml alinarak 20 ml borat tamponuna (0.1 M Sodyum hidroksit i¢inde 0.1
M Sodyum tetraborat, pH 9.5) aktanlmg ve su banyosunda 45 °Cye kadar
isttilmagtir. 3000 x g'de 20 dakika santrifiijlenen kanigimin iistten 6 ml'si aknarak 100
ml'ye tamamlanmistir. Buradan da tekrar 0.5 ml alinmug ve iginde 0.5 ml borat
tamponu ve 1 ml TNBS solusyonu (1 mg/ml) bulunan tipe aktanlmigtir. Ttipler elle
calkalanmak suretiyle kangtinlmig ve 37 °C'de 60 dakika inkiibe edilmigtir. UV
spektrofotometresinin kalibre edilmesinde kullaniimak iizere, 0.5 ml 6mek yerine, 0.5
ml distile suyla hazirlanan solusyon da aym sekilde inkiibasyona tabi tutulmugtur.

Inkiibasyon siiresi sonunda tiiplere, 1.5 mM Sodyum siilfit iceren 0.1 M
Sodyum dihidrojen fosfat solusyonundan 2 ml ilave edilerek islem sona erdirilmigtir.
Proteoliz oram 420 nm'de Olgiim yapilarak, spektrofotometrik (Milton Roy Co.
Spectronic 20D) yolla belirlenmistir. Glisinden 0.05 mM, 0.1 mM, 0.25 mM ve 0.5
mM standart solusyonlar hazirlanmug, bunlarin da aym yontemle absorbans degerleri
olgiilmiigtiir. Enzimlerin vermis oldugu absorbans degerleri, enzim konsantrasyonlarina

karsi yerlestirilmis ve elde edilen egriler, glisin konsantrasyonlaninda tesbit edilen
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absorbans egrisiyle kiyaslanarak, meydana gelen proteoliz oranlan hesaplanmistir. Bu
islemler 3 defa tekrarlanarak, her iki enzim i¢in ortalama aktivite degerleri hesap
edilmistir. Sonugta Notraz enziminin, Proteinaz 200L enziminden 1.6 kat daha fazla
aktif oldugu belirlenmistir. Bundan dolayi, Nétraz enzimi peynire % 0.0022 oramnda
katibrken, Proteinaz 200L enzimi % 0.0035 oraminda katilmigtir. Katilacak enzim
oranlan, peynir yapiminda kullamlan siit miktan esas alinarak tesbit edilmigtir.

3.2.2. Peynir Mayasi Kuvvetinin Belirlenmesi

Peynir mayast kuvveti, Eralp'in (1974) bildirdigi Fleischman metoduyla
tayin edilmistir.
3.2.3. Starter Kiiltiirde Aktivite Testi

Liyofilize starter kiiltiir aktiviteleri (1:1 oramnda Lactococcus lactis subsp.
lactis ve Lactococcus lactis subsp. cremoris), Kurt vd.'min (1993) belirttikleri
Horrall-Elliker aktivite testiyle saptanmisgtir.

3.2.4. Denemenin Diizenlenmesi

Arastirmada 12 ayn uygulama ile 12 farkh kasar peyniri 6rnegi iretilmis ve
olgunlagma periyodunun 2., 15., 30., 60. ve 90. ginlerinde analizleri yapilmugtir.
Deneme deseni Cizelge 3.1'de gosterilmisti. Deneme 2 tekerriirli olarak
yiriitiilmigtiir.

3.2.5. Deneme Kasar Peynirlerinin Yapihg

Kasar peynirlerinin iiretimi, Akyiiz (1978), Oztek (1983) ve Kurt ve Caglar'm
(1993) onerilerinden yararlamlarak agagidaki sekilde yapilnmstir. Esas denemeye

baslanmadan once, 6n denemeler yapilarak enzim seviyeleri ayarlanmagtir.

Kontrol Peyniri: Buharla sterilize edilen 40 I'lik paslanmaz gelik giigtime, 35 1
¢ig siit konarak 32 °C'ye kadar 1sitilmigtir. Stite 60 dakikada pihtilagmay: saglayacak
sekilde hesaplanan, 1:10.000 kuvvetindeki sivi sirden renneti ilave edilmistir.
Pihtilasmadan sonra piht1 bir piht isleme bigagiyla nohut iriliginde parcalanmig ve suyu
siiziilditkten sonra baskiya ahnmugtir. Teleme 10 saat baskida tutulduktan sonra,
-10x10x20 cm'lik pargalara aynlmig ve steril bezler lizerinde, iistleri ortillerek ilk
olgunlagmaya birakilmstir.



20

Cizelge 3.1. Deneme peynirlerine yapilan uygulamalar ve deneme deseni

Peynir Cesidi Uygulamanin $ekli Olgunlagma Siiresi (giin)
2 | 15130] 60 90

K Cig siitten kontrol peyniri

S % 1 Starter kiiltiir katki

Neu % 0.0022 Neu

Pro % 0.0035 Pro

Pal % 0.0058 Pal

SNeu % 1S +% 0.0022 Neu

SPro % 1S+ % 0.0035 Pro

SPal % 1S+ % 0.00058 Pal

NeuPal % 0.0022 Neu + % 0.00058 Pal

ProPal % 0.0035 Pro + % 0.00058 Pal

SNeuPal % 1S+ % 0.0022 Neu + % 0.00058 Pal

SProPal % 1S+% 0.0022 Pro+% 0.00058 Pal

K=Kontrol S=Starter kiiltiir Neu=Noétraz Pro=Proteinaz 200L Pal=Palataz M

Haglama olgunlugu, asitlik tayini (yaklagtk 65 SH) ve haglama provasi ile
belirlenmis ve haglama olgunluguna erisen peynirler, 0.5 cm kalnhgnda el
biiyiikliigiinde kesilerek haglanmaya hazir hale getirilmistir. Bu esnada, pihtida kalmig
oian bir miktar su da uzaklasmgtir. Peynirler % 4 tuzlu, 70 °C'lik suda 50-60 saniye
haslanmugtir. Haglanan peynir hamur gibi yogurularak, fazla suyunu atmasi saglanmig
ve gébek baglatilarak yaklagik 1.5 kg'lik pargalar halinde kaliplara yerlestirilmigtir.

Ertesi giine kadar kaliplarda kalan kasar peynirleri, kahplardan alnarak
randiman tayini igin tartlmgtir. ilk analiz igin gerekli 6rnekler alindiktan sonra, kif
gelisimini engellemek igin, yiizeyleri % 5'lik Potasyum sorbat ile muamele edilmigtir.
Olgunlasma deposunda ilk tuzlama islemi yapilmis ve deponun sicakh 10£1°C'ye ve
oransal nemi % 80'e ayarlanmugtir. Olgunlagmamn ilk 30 giinii Akyliziin (1978)
onerdigi sekilde tuzlama iglemine devam edilmistir.




Starterli Peynir: Kontrol peyniri harig, diger biitiin peynir 6rnekleri 65 °C'de
30 dakika tutularak pastorize edilen siitten yapilmigtir.

Pastorizasyon sonrasi siitiin sicakhg), kazan igerisindeyken 33 °Clye
disiiriilmiis ve dnceden sterilize edilip igine % 1 oraninda (350 cc) starter kiiltiir ilave
edilen 40 I'lik paslanmaz giigiime, 34.65 1 st konulmustur. Béylece toplam hacmin 35
1 olmas1 saglanmigtir. Starter kiltiir ilaveli siit, 32 °C'de 30 dakika bekletilmis ve 60
dakikada pihtilagacak gekilde, sivi girden renneti ile mayalanmugtir. Geriye kalan
iglemler, kontrol peynirinde oldugu gibi uygulanmgtr.

Enzim Katkih Peynirler: Enzim ve starter kultiiriin birlikte kullanildig
peynirlerde, starter kultiir katkis: starterli peynirde oldugu gibi yapilmustir. Baskida 2
saat tutularak siizme iglemi tamamlanan peynirlere katilacak enzim miktarlan, 35 1 siit
miktan tizerinden hesaplanmig ve enzimler 3'er g yemek tuzuna emdirildikten sonra
telemeye uniform bir gekilde katilmugtir. Kontrol ve starterli peynirlere ise sadece 3'er g
yemek tuzu eklenmigtir. Tekrar baskiya almnan peynir]erdé geriye kalan islemler,
kontrol peynirinde oldugu gibi tatbik edilmigtir.

3.2.6. Peynirlerden Ornek Alma ve Analize Hazirlama

Her analiz doneminde, merkezden kenara dogru kesilerek, peynirlerden
yaklagik olarak 200 gk iki parga alinmigtir. Bu parcalardan biri duyusal analiz icin
kullamlirken, digeri kabuk kismi alindiktan sonra blender ile ogjitiilmiis ve steril cam
kavanozlara doldurulmustur. Alinan 6rnekler, analizler bitinceye kadar buzdolabinda
mubhafaza edilmigtir (Akytiz 1978).

3.2.7. Siitte Fiziksel ve Kimyasal Analizler

Siitte 6zgiil agirhk piknometre yontemiyle, kurumadde ve kiil gravimetrik
yontemle, yag Gerber metoduyla, azot Kjeldahl yontemiyle ve asitlik oram Soxhilet-
Henkel cinsinden Kurt vdnin (1993) verdikleri metotlarla belirlenirken, pH
Kosikowski'nin (1982) bildirdigi yontemle 6lgtilmiistiir.
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3.2.8. Ham Peynir Randimani

Taze Kagar peynirleri, kaliplardan alindiktan sonra, tartilarak yiizde cinsinden
randimanlan hesaplanmistir (Oztek 1983).

3.2.9. Peynir Orneklerinde Kimyasal Analizler
Aragtirmada, biitiin kimyasal analizler 3 paralelli olarak yapitmigtir.

Peynir o6rneklerinde kurumadde ve kiil tayini Kurt vd'nin (1993) verdikleri
gravimetrik yontemle, yag oram Kurt vd (1993) tarafindan beliﬁﬂen Van-Gulik
metoduyla, asitlik derecesi ise % cinsinden titrasyonla (Kurt vd 1993) belirlenmistir.
Peynir orneklerinde toplam azotlu maddeler (ham protein) oram Kjeldah! metodu ile
belirlenen azot oranmin, 6.38 faktorii ile ¢arpilmasiyla saptanmigtir (Kurt vd 1993).
Peynirde tuz oram Kurt vd (1993) tarafindan Onerilen yontemle belirlenmistir.

Kurumaddede yag ve kurumaddede tuz oranlan hesaplamayla bulunmustur.

Peynir pH's1 dijital pH metre (Hanna Inst. 8521) kullamlarak ol¢tilmiigtiir.
Standart tamponlarla (pH 4.01 ve pH 7.0) kalibre edildikten sonra, cihazmn elektrodu
1:1 oramnda deiyonize suyla sulandinlmigy o©6mek igine daldinlmgtir. Cihaz
gostergesinde pH degeri sabitlendikten sonra, deger okunarak kaydedilmigtir
(Kosikowski 1982).

3.2.10. Peynir Orneklerinde Biyokimyasal Analizler

3.2.10.1. Peynir Orneklerinde Azot Fraksiyonlarmm Belirlenmesi
Her 6rnegin azot fraksiyonlarn, 2 paralel analiz yapilarak tesbit edilmistir.
3.2.10.1.1. Olgunlasma Oranmin Belirlenmesi

Peynir 6rneklerinde olgunlagma orami, suda ¢oziinen azot oram esas alinarak
tesbit edilmistir. Suda ¢6ziinen azot orammn belirlenmesinde, Butikofer et al (1993)
tarafindan verilen yontem modifiye edilerek uygulanmigtir. Bunun igin, 10 g peynir
ornegi 50 ml distile suda (40 °C) ezilerek homojen bir hale getirilmis ve 40 °C'de 60
dakika bekletilmistir. Sonra 3000 x g'de 30 dakika santrifiijlenerek, suda goziinmeyen
proteinin ¢ékmesi saglanmistir. Suda ¢oziinen azotlu madde ekstrakt1 buradan ahnarak
4 °Cye sogutulmustur. Ornekler en son filtre kagidindan gegirilerek yagdan
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anndirlmigtir.  Orneklerde azot oram Kjeldahl yontemiyle (Kurt vd. 1993)

belirlenmigtir.
3.2.10.1.2. Protein Olmayan Azot (NPN) Orammmmn Belirlenmesi

Protein olmayan azot oram; Kuchroo and Fox (1982) ve Biitikofer et al'in
(1993) bildirdikleri metot kullamilarak belirlenmistir. Bu amagla, suda ¢oziinen azot
ekstraktindan 25 ml alhinmig ve iizerine % 24'lik (w/v) TCA'dan 25 ml eklenmigtir.
Omnekler oda sicakliinda 2 saat bekletilerek reaksiyonun (¢6kmenin) tamamlanmasi
saglanmustir. Siirenin sonunda ekstrakt, Whatman no. 40 filtreden siiziilmiigtiir. Elde
edilen son ekstraktta Kjeldahl metoduyla azot tayini yapimigtir.

3.2.10.1.3. Amino Azot (Aminonitrojen) Orammn Belirlenmesi

Peynir 6rneklerinde aminonitrojen, Kamaly et al (1989) ve Biitikofer et al
(1993) tarafindan verilen % 5 PTA ekstraksiyon yontemiyle ekstrakte edilmigtir.
Ekstraksiyon igin, suda ¢6ziinen azot ekstraktindan 10 ml alinmg ve {izerine 7 ml 3.95
M Silfurik asit ve 3 ml % 33'lik (w/v) PTA ilave edilmigtir. Kangim 4 °C'de 12 saat
bekletilmis ve sonra Whatman no. 40 filtre kagidindan siiziilerek aminonitrojen
ekstrakte edilmigti. Elde edilen ekstraktta azot oram Kjeldahl yoéntemiyle
belirlenmigtir(Kurt vd. 1993).

3.2.10.2. Peynir Orneklerinde Lipoliz Oranmn Belirlenmesi

Lipoliz oranlan IDF (1991a) tarafindan belirtilen BDI metoduyla saptanmistir.
Bunun igin, ince 6gitiilmiis 10 g peynir 6rnegi, 6zel olarak yaptinlan biitirometre igine
yerlestirilmig ve tizerine 20 ml BDI reagent (30 g Triton X-100 ve 70 g Sodyum
polifosfatin 1 litreye tamamlanmyg solusyonu) ilave edilmistir. Su seviyesi, biitirometre
icindeki solusyonu asacak sekilde ayarlanmig su banyosuna (95 °C) yerlestirilen
biitirometre, peynir yag: yiizeyde birikmeye baslaymnca alinmg ve santriﬁijlenmistir.
Daha sonra biitirometre, su seviyesi biitirometre icindeki yag diizeyini agacak sekilde
ayarlanmig 45 °C'lik su banyosuna almmugtir. Biitirometre bogazinda toplanan yag, 2
ml'lik plastik bir enjektorle alinarak bir mini erlene (25 ml) aktanilmg ve tartilmugtir.
Erlen igindeki yag iizerine, daha onceden hazirlanmmg olan yag c¢oziiciisiinden

(Izopropanol iginde 0.1 g/l hazirlanan Thymol blue solusyonu ve Petrolyum benzen'in
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1:4 oranindaki kangimi) 5 ml alinarak yagm iyice ¢oziinmesi saglanmugtir. Havadaki
Karbon dioksit'in etkisini elemine etmek igin, titrasyon islemi hafif bir Azot gaz
(% 99.99) akis1 altinda gergeklestirilmistir. Kontrol amactyla, iginde 6rnek bulunmayan
5 ml yag goziiciisti de aym isleme tabi tutulmugtur. |

Titrasyonda 0.01 N tetra-n-butyl amonyum hidroksit (metanol/izopropanol
icinde) kullamlmug ve sonug agagidaki esitlikten mM/ 100 g yag olarak bulunmustur;
100 x (V;-Vg) x C

BDI=
m

BDI= 100 g yagdaki mM cinsinden sayisal asitlik degeri

V= Ornek titrasyonunda harcanan 0.01 N tetra -n-butyl amonyum hidroksit
miktan (ml)

Vo= Kontrol i¢in harcanan 0.01 N tetra-n-butyl amonyum hidroksit miktan
(ml)

C= tetra -n-butyl amonyum hidroksitin tam normalitesi (gahismada 0.01

olarak ayarlanmustir)

m= Peynir 6rneginden alnan yagm agirh@ (g)

3.2.11. Peynir Orneklerindeki Kazein Fraksiyonlarinin Elektroforetik

Yontemle Belirlenmesi

Peynir 6meklerindeki kazein fraksiyonlan, Creamer (1991) tarafindan verilen
ve IDF'nin resmi metot olarak kabul ettifi iire-poliakrilamid jel elektroforeziyle
(iire-PAGE) belirlenmistir. Protein bantlannnin teshisi de bu metoda = gore
yapilmigtir. Caliyma, Hoefer Scientific Instruments SE-600 elektroforez cihaziyla
gerceklestirilmigtir.

Ornek tamponu; 0.0925 g EDTA, 1.08 g Tris, 0.55 g Borik asit ve 36.0 g
Ure'nin 100 ml'ye tamamlanmasi ve pH'smin 8.4'e ayarlanmasiyla hazirlanmistir. Her



peynir 6rneginden 0.5 g almarak, 25 ml 6mek tamponu iginde iyice ezilmig ve
3000 x g'de 30 dakika santrifiijlenmigtir. Tiiplerin orta kismindan 2 ml 6rnek alinarak
Ozel tiipciiklere aktanlmig ve hemen deep-freez'e yerlestirilmistir. Kazein standards,
dondurulmug Sodyum kazeinat solusyoununun (% 4 w/v) , iire tamponu igine 0.5:4

(v/v) oraninda ilavesiyle hazirlanmgtir.
Ure-PAGE jelinin hazirlanmasi, asagidaki gibi gerceklestirilmistir;

Akrilamid/bisakrilamid'in (37.5:1) % 30'luk stok solusyonu hazirlanmigtir. Bu
solusyondan 12.5 ml, 6rnek tamponundan 25 ml ve distile sudan da 12 ml alinarak 100
ml'lik bir behere aktanlmg ve manyetik kangtinci ile kangtinlmigtir. Kangtirma iglemi
devam ederken, bu solusyonun igine 50 ul TEMED ve 0.5 ml Amonyum persiilfat
gozeltisi (100 mg/ml) ilave edilmigtir. Jel solusyonu hemen aparat igine dokiilmiis ve
tarak yerlegtirilerek jelin polimerize olmasi beklenmigtir. Jelin polimerizasyonu
gerceklestikten sonra (yaklagtk 10 dakika) tarak ¢ikanlmig ve aparat bolme igine
yerlestirilmigtir. Deep-freez'den alinan 6rneklere, % 3 oraminda merkaptoetanol ve %
2 oraninda da bromfenol mavisi solusyonu (% 0.1'1ik) ilave edilmis ve her 6rnekten 50
ul ahnarak dikkatli bir gekilde jel slotlanina enjekte edilmistir. Bolme tamponu 3.7 g
EDTA, 43.2 g Tris ve 22 g Borik asitin 4 l'ye tamamlanmasi ve pH'simn 8.4'e

ayarlanmasiyla hazirlanmigtir.

Calisma, sogutma suyn sicakhf 17+1 °C, voltaj maksimum 310 Volt, akim
maksimum 120 miliAmper ve giic de maksimum 20 Watt degerlerinde
gerceklestirilmigtir.

Elektroforez igleminin bitmesinden sonra protein bantlan 300 ml Coomassie
brillant blue R-250 solusyonu ile boyanmgtir. Bu solusyon, 1 g Coomassie brillant
blue R-250, 500 ml Izopropanol ve 200 ml Glasiyel asetik asitin 2 lye
tamamlanmasiyla hazirlanmigtir. Fazla boya, boya giderme solusyonu ile jelin 3 defa
muamele edilmesi yoluyla uzaklagtnlmug ve protein bantlan diginda jel renginin
seffaflagmasi saglanmgtir. Boya giderme solusyonu igin, 200 ml Izopropanol ve 200 m!
Asetik asit 2 I'ye tamamlanmustir. Jellerin fotografi turuncu filtre kullanilarak ¢ekilmis
ve kontrast kartlara (ILFORD) tablan yapilmgtir.
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3.2.12. Mikrobiyolojik Analizler
3.2.12.1. Total Mikroorganizma Sayum

Toplam mikroorganizma sayimt igin Plate Count Agar (Oxoid Ltd)
kullamlmugtir. Ekim yapilan petri plaklan 32 °C'de 48 saat inkiibe edilmis ve agar
tizerinde olugan koloniler sayilmigtir (Nunez et al 1986b).

3.2.12.2, Laktik Asit Bakterileri Saymm

Laktik asit bakterilerinin sayim i¢in MRS Agar (Oxoid Ltd) kullamlmugtir.
Laktik asit kullanllarak agann pH'st 5.5'%¢ ayarlanmig, boylece diger
.rnikroorganizmalann gelismeleri smurlandinlmigtir. Petri kutulan 32 °C'de 72 saat
inkube edilmis ve siire sonunda, olusan tipik bakteri kolonilerine gram boyama ve
katalaz testi uygulanmigtir. Gram (+) ve katalaz (-) sonug veren kok ve gubuk .
seklindeki bakteriler laktik asit bakterisi olarak degerlendirilmistir (Garcia et al 1987).

3.2.12.3. Maya ve Kiif Sayimi

Maya ve kiif sayiminda Potato Dextroz Agar (Oxoid Ltd) kullanilmmgtir. Agar
sterilize edildikten sonra, tizerine % 10'luk steril Tartarik asit ilave edilmis ve pH 3.5'e
ayarlanmigtir. Petri plaklan ekim yapildiktan sonra, 24 °C'de 5 giin inkiibe edilmis ve
bu siirenin sonunda sayim yapilmigtir (Nunez et al 1986b).

3.2.12.4. Koliform Grubu Bakterilerin Saymn

Koliform grubu bakterilerin saymm igin, Violet Red Bile Agar (Oxoid Ltd)
kullamlmigtir. Peynir 6rneklerine ait diliisyonlardan ekim yapildiktan sonra besiyerinin
katilasmas: beklenmig, sonra tekrar iizerine 3-4 ml besiyeri ilave edilmigtir. Petri
plaklan 32 °C'de 48 saat inkiibe edildikten sonra, geligen koyu kirmizi koloniler
sayilmigtir (Nunez et al 1986b).

3.2.13. Peynir Orneklerinin Duyusal Analizi

Peynir 6rneklerinin duyusal analizi, Akyiiz (1980) tarafindan belirtilen esaslar
dikkate alnarak yapilmugtir. Degerlendirme ve derecelendirme iglemi, kendilerine daha
onceden on bilgiler verilmis olan, 8-10 Kkigilik laboratuvar tipi panel grubunca
yapilmigtir. Peynir 6rneklerinin degerlendirme ve puanlanmasmda kullamlan hedonik
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tip skala Aston et al (1985) ve Kurt ve Caglar'in (1993) ¢aligmalan esas alinarak
hazirlanmustir. Caliymada kullamlan hedonik tip skala Cizelge 3.2'de verilmigtir. Panel
tiyelerinin puanlama yaparken, skalaya bagh kalmak sartiyla, kesirli say1 kullanmalanna
da izin verilmigtir. Aynca, genel kabul edilebilirlik boliimii, diger kriterlere verilen
puanlarin ortalamasi hesaplanarak doldurulmustur.

Cizelge 3.2. Peynir 6reklerinin duyusal degerlendirme ve derecelendirmesinde

kullanilan hedonik tip skala
Panel iiyesinin adt:.............cocooveeeenennnenn. Ormek no................ Tarih: .........
Cok ivi Ivi Orta Bozuk

Renk ve goriinilg 9-8 7-6 5-4-3 2-1

Tekstir 9-8 7-6 - 543 2-1

Tat ve aroma kalitesi 9-8 7-6 5-4-3 2-1
Fazla Iyi- Orta Az

Tat ve aroma yogunlugu 9-8 7-6 5-4-3 2-1

Normal Biraztuzlu Coktuzlu Tuzsuz

Tuzluluk 9-8 7-6 5-4-3 2-1
Genel kabul edilebilirlik (Liitfen bog birakimiz)

...........................................................

................................................................................................................................

................................................................................................................................

3.2.14. istatistiksel Analizler

Aragtirma siiresince elde edilen veriler bilgisayara yiiklenmig ve istatistik analiz
icin SAS paket programu kullanilmgtir. Varyans analizine tabi tutulan olgunlagma
kriterleri icin, enzim ve starter kiiltiir ilavesi, olgunlagma donemleri arasindaki farklar
ile peynir gesidi x olgunlagma siiresi interaksiyonlarn tesbit edilmigtir. Aynca istatistiki
agidan 6nemli bulunan kaynaklar, Duncan goklu kargilagtirma testine tabi tutulmugtur.
Sonu(;lar‘ tablolar halinde ozetlenmis ve 6nemli bulunan interaksiyonlar sekillerle
gosterilmigtir. Kriterler arasinda korrelasyon analizleri de yapilarak, sonuglar konu
icerisinde degerlendirilmigtir (SAS 1988).




4. BULGULAR VE TARTISMA
4.1. Peynir Randimam

Peynir 6meklerinin randiman degerleri Cizelge 4.1'de verilmistir. En yiiksek
randiman degerleri sirasiyla Starterli 6rnek (% 10.19), SNeu (% 10.13), SPro (%
blO.lO), Kontrol (% 10.08) ve SPal (% 10.06) 6rmeklerinden elde edilmis; en diisiik
randiman degerlerini ise proteinazlar ve lipazin birlikte ilave edildigi NeuPal (% 9.30) ve
ProPal (% 9.46) omekleri vermistir. Ortalama randiman degeri % 9.8740.28 olarak
bulunmustur. Saptanan randiman degerleri, Oztek'in (1983) bildirdigi % 10.0 degerine
yakm, Akyiiz (1978) ve Kurdal'm (1982) verdikleri % 11.63 ve % 10.56 degerlerinden
diisiik, Caglar ve Kurt (1990) ile Kurt ve Caglarn (1993) saptadiklan % 8.80-9.25 ve
% 9.27-9.82 degerlerinden ise daha yiiksek bulunmugstur. Kagar peyniri randimamnin,
kullamilan siitiin bilesimine, pihtinmn iglenme gekline, katilan biyokimyasal ve mikrobiyal
ajanlann tip ve aktiviteleri ile haslama suyu sicakhifina gore degisebildigi bildirilmektedir
(Oztek 1983, Kurt ve Caglar 1993). Bu ¢alismada da 6zellikle Kasar peyniri pihtisina
ilave edilen enzimlerin protein ve yaglarda meydana getirdikleri par¢alanma sonucu
randiman degerleri farkhliklar gostermistir (Cizelge 4.1).

Randiman degerleri, ozellikle starter kiiltir ilave edilen peynir omeklerinde
yitksek bulunmugtur. Genel olarak, pastorizasyon islemi ve starter kiilttir kullanimi,
peynir verimini olumlu ydnde etkilemektedir (Akyiiz 1978). Genel olarak randiman
degeri yiiksek olan peynir rneklerinde, yag oram da yiiksek bulunmustur (Bkz. Cizelge
4.2.7). Bu durum starter kiiltiir ilave edilen peynir 6rneklerinde, 6zellikle yagm daha az
kayba ugradipn ve verimi yiikselttigi seklinde yorumlanabilir. Bilindigi gibi, asitlii
yitksek ortamlarda siit yag: daha iyi topaklasmakta ve daha az kayba uframaktadir.
Nitekim, tereyag iiretiminde, kremamn olgunlagtinlmas: yoluyla asitlifinin belirli bir
dereceye getirilmesi, topaklasmay: kolaylagtirmakta ve ya§ kaybini azaltmaktadir(Kurt
1990). Peynir yapimu esnasinda da, yiiksek piht1 asitliginin aym sekilde etki gostererek
daha az yag kaybmna neden oldugu disiiniilmektedir. Starter kiiltiir ile birlikte enzim
ilave edilen peynir drneklerinde randimanm yiiksek bulunmasi, starter kiiltiiriin fazla asit
iireterek pH'y1 diisiirmesine de baglanabilir. Diigiik pH derecelerinde, nétral proteinazlar
diigiik aktivite gostererek, kazeini yeterince pargalayamamaktadirlar (Lawrance et al
1987). Bunun sonucunda daha az kayip meydana gelmekte ve randiman yiikselmektedir.



Starter kiltiir ilave edilen Kasar peynirlerinin baglangicta randiman degerleri
yiksek olmasina ragmen, olgunlagma siiresi ilerledikge, bu peynirlerde asitlik
degerlerinin yiiksek olmasina bagh olarak, daha siki bir kazein matriksi olusmaktadr.
Boylece biinyelerinden daha fazla su kaybederek, olgunlasma siiresi sonunda yiiksek
kurumadde igerigine sahip olmaktadirlar(Lawrance et al 1987). Yani starterli
peynirlerde baslangu;ia yitksek olan randiman degerleri, olgunlagma siiresi sonunda su
kaybina bagli olarak, diger peynir 6rneklerine ait degerlere yaklagmaktadir.

Aragtirmada, randimanin proteaz katkih peynirlerde, lipaz katkili peynir
orneklerine gore daha fazla diitiigii saptanmugtir. Peynir veriminin diigmesi, protein ve
yaglarda enzimlerce meydana getirilen pargalanmayla ve bu pargalanma iiriinierinin
peynir alt1 ve haglama suyuna gegmesiyle agiklanabilir. Peynire iglenecek siite ve peynir
pithtisina proteinaz ve lipaz enzimleri ilavesinin, peynir randimamm digirdiigii diger
aragtirmalarda da tesbit edilmigtir (Caglar ve Kurt 1990, Kurt ve Caglar 1993, Picon et
al 1995).

Cizelge 4.1. Kagar peynini 6meklerine ait randiman degerleri

Peynir Cegidi Randiman (%)
K , 10.08
S 10.19
Neu ' 9.62
Pro 9.67
Pal 9.96
SNeu 10.13
SPro 10.10
SPal . 10.06
NeuPal 9.30
ProPal 9.46
SNeuPal 9.87
SProPal 10.01
Min 9.30
Max : 10.19
Ort. . 9.87
Sx 0.28
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4.2. Kimyasal Analiz Sonugclar:
4.2.1. Kurumadde

Deneme peynirlerine ait kurumadde oranlan Cizelge 4.2.1.'de bir araya
getirilmigtir. Cizelgenin incelenmesinden de anlagilacagi (zere, Kagar  peyniri
orneklerine ait kurumadde oranlan, taze peynirlerde en diigiik, 90 giin olgunlagtirilmig
peynirlerde ise en yitksek degerleri almustir. Taze Kasar peynirleri i¢inde en yitksek
kurumadde oranlarina % 61.47 ile SNeuPal ve % 57.94 ile SProPal 6rnekleri sahip
olmustur. En disik kurumadde oranlan ise Neu (% 53.25) ve NeuPal (% 53.63)
orneklerinde gozlenmigtir. Olgunlagma stiresi sonunda, en yiiksek kurumadde oranlan
sirasiyla % 70.64 ile SNeu, % 70.46 ile SNeuPal ve % 69.99 ile SPal peynirlerinde; en
diisitk kurumadde igerikleri ise Kontrol (% 66.10) ve Neu (% 67.02) orneklerinde tesbit
edilmigtir. Ortalama kurumadde oranlart 2. giinde % 55.90+2.14, 15. ginde %
61.784+2.42, 30. giinde % 65.81+1.60, 60. giinde % 67.31+£1.55 ve 90. giinde %
68.81+1.38 olarak belirlenmistir. Olgunlagsma siiresine bagh olarak, Kasar peyniri
orneklerine ait kurumadde artiy seyri, Akyiizin (1978) bulgulanyla benzerlik
gosterirken, Caglar ve Kurt'un (1990) verdikleri kurumadde oranlanindan biraz yiiksek

Cizelge 4.2.1. Kagar peyniri érneklerine ait kurumadde oranlan (%)

Peynir Cesidi Olgunlasma siiresi (giin)
2 15 30 60 90
K 55.64 59.44 63.88 65.55 66.10
S 53.98 60.19 63.18 65.28 68.27
Neu 53.25 58.12 64.54 64.91 67.02
Pro 55.21 63.12 65.32 65.76 67.76
Pal 56.04 60.31 64.60 67.03 68.63
SNeu 57.81 65.49 68.63 69.79 70.64
SPro 55.47 61.24 66.37 68.57 69.56
SPal 56.43 62.83 67.81 68.41 69.99
NeuPal 53.63 59.20 6629 | 6823 69.71
ProPal 53.99 61.22 65.27 66.98 67.77
SNeuPal 61.47 65.65 67.72 68.22 70.46
SProPal 57.94 64.64 66.38 69.01 69.90
Min 53.25 58.12 63.18 64.91 66.10
Max 61.47 65.65 68.63 69.79 70.64
Ort. 55.90 61.78 65.81 67.31 68.81
SxX 214 | 242 1.60 1.55 1.38
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bulunmugtur. Yine olgunlagma siiresi sonunda bulunan kurumadde degerleri, Izmen
(1937), Eralp (1967) ve Oztek'in (1983) tesbit ettifi deferlerden daha yiiksek cikmigtir.
Bu durum, izmen (1937), Eralp (1967) ve Oztek (1983) tarafindan yapilan calismalarin
piyasa orneklemesine dayanmasina ve piyasada farkh olgunlagma déneminde, dolayisiyla
farkh ‘kurumadde igeriginde Kagar peynirleri bulunmasina baglanabilir. Ayrica Kasar
peyniri imalatinda farkh starter kiiltiirler kullaniimasinn, peynir 6rnekleri kurumadde
oranlannda degisikliklere neden olduu bagka aragtirmacilar tarafindan da tesbit
edilmistir (Akyiiz 1978). Farkh starter kiiltirler, peynir ortaminda farkh asitlik
degerlerine neden olmakta ve bu durum, hem peynir ortamma alnan tuz oramim
(Ugiincii 1983), hem de kazeinin su baglama kapasitesini etkileyerek (Lawrance et al
1987) dolayll olarak kurumadde oranmna yansimaktadir. Bu ¢aliymada bulunan
kurumadde degerlerinin, dier ¢cahismalarda elde edilen sonuglardan farkl olmasinin bir
sebebinin de, kullamlan starter kultiriin ozellikleri ve ilave edilen enzimlerle birlikte
olugturduklan biyokimyasal degisiklikler oldugu soylenebilir.

Varyans analizi sonuglanina gbre, peynir gesidi ve olgunlagma siresi, peynir
orekleri kurumadde oranlanm énemli (p<0.01) derecede etkilemistir (Cizelge 4.2.2.).
Kurumadde oranlanindaki bu farkhligs, degisik islemler uygulanmasi sonucu, peynir
orneklerinin farkh asitlik degerlerine sahip olmasi, biinyelerine farkh oranlarda tuz
almalan (Ugiincii 1983) ve su tutma kapasitelerinin farklilik gostermesiyle (Lawrance
1987) agiklamak miimkiindiir.

Cizelge 4.2.2. Kagar peyniri drneklerinin kurumadde oranlanmna iliskin varyans analiz

sonuglarn
Varyasyon Kaynaklan SD KO F
Peynir Cesidi 11 43.198 188.32%*
Stire 4 970.814 . 3221.45%*
Peynir Cesidi x Siire 44 3.637 49.54%*
Hata 60 0.073 -

*p<0.05 seviyesinde énemli **<0.01 seviyesinde Snemli.

Cizelge 4.2.3'te deneme peynir Srmekleri kurumadde oranlanna ait Duncan goklu
karsilastirma testi sonuglan verilmigtir. Cizelgeden de goriilecegi gibi, enzim ve starter
kiltiir ilavesi Kagar peyniri érnekleri kurumadde igeriklerinde farkli degerlerin ortaya
¢tkmasina sebep olmus ve bu farkhiik istatistiksel bakimdan p<0.01 seviyesinde onemli
bulunmusgtur. Starter kiiltiriin enzimlerle birlikte ilave edildigi SNeuPal, SNeu, SProPal,
SPal ve SPro omeklerinde kurumadde en yiiksek degerleri alirken, bu Ornekler
istatistiksel bakimdan birbirlerinden p<0.05 diizeyinde farklilk gostermislerdir. En
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digiik kurumadde igerigi ise Neu, Kontrol ve Starter kiltirli peynir orneklerinde
saptanmugtir. Bunlardan Kontrol ve Starter kiiltiir ilaveli peynir drnekleri istatistiksel
olarak ey degerde bulunurken, Neu 6rnegi daha diigilk oranda kurumadde vermigtir.
Ozellikle enzim + starter kiiltir katilan peynir 6rnekleri kurumadde oranlarninda
meydana gelen farklilik ilave edilen starter kiiltiiriin laktik asit tiretimiyle pH'yr
digiirmesi ve bunun sonucunda, peynirdeki kazein matriksinin, olgunlagsma siiresi
- ilerledikge biiziigerek daha fazla su kaybina neden olmasiyla agiklanabilir (Lawrance et
al 1987). Aynca farkh asitlik degerine sahip olan peynir 6rneklerinin, biinyelerine
degigen oranlarda tuz almalan da bu farkhilikta rol oynamustir (Akyiiz 1978). Yukanda
da deginildigi gibi, yiiksek asitlik ortaminda kazein biinyesinde daha az oranda su
tutmakta ve suda eriyen bir madde olan tuz oram da su oranimin azalmasina bagh olarak,
peynir ortamina az gegmektedir. Kurt ve Caglar (1993) da farkh enzimlerin degigik
yollarla peynir yapiminda kullamlmasimn, Kasar peyniri orneklerinin kurumadde
degerleri iizerinde 6nemli farkhiliklar olusturdugunu bildirmislerdir. Yapilan korelasyon
analizinde, pH ile kurumadde arasindaki korelasyon katsayisimn -0.196 ile p<0.01
seviyesinde onemli gikmasi (Bkz. Ek-1) pH ile kurumadde orami arasinda negatif bir
iligkinin oldugunu gostermektedir. Yani yukanda agiklanan nedenle, peynir 6rneklerinin
pH dereceleri diistitkge, kurumadde oranlan yiikselmektedir. '

Cizelge 4.2.3. Kasar peyniri 6rekleri kurumadde oranlarna ait Duncan goklu

karsilagtirma testi sonuglar*
Peynir Cesidi n Kurumadde Oram (%)
K 10 62.12h
S 10 62.180
Neu 10 61.561
Pro 10 63.431
Pal , BT 63.321
SNeu 10 66.430
SPro 10 64.24°
SPal 10 65.099
NeuPal 10 63.411
ProPal 10 63.048
SNeuPal 10 66.702
SProPal 10 65.57€

* Aymi harfle isaretlenen ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farkh degildir (p<0.05)



Cizelge 4.2.4.'te Kagar peyniri 6rnekleri kurumadde oranlarimin olgunlagma siiresine ait

Duncan ¢oklu kargilagtirma testi sonuglan verilmistir. Cizelgeden de goriilecegi tizere
biitiin olgunlagsma donemleri istatistiki olarak birbirinden farkli kurumadde degerleri
vermistir. Kagar peynirierinde olgunlagma siiresi boyunca meydana gelen kurumadde
artigl, peynirlerin olgunlagtinldify soguk hava depolarmin oransal nemine bagh olarak
meydana gelen yiizey buharlagmasmdan (Sahin 1980), peynir asitlifine bagh olarak
meydana gelen sizmalardan (Kurt ve Caglar 1993) ve tuzlamadan kaynaklanmaktadir.
Aynica olgunlagma siiresi uzadlkqé, su kaybma bagh olarak peynir 6meklerinin
kurumadde degerleri artmaktadir (Akyuz 1978, Oztek 1983).

Cizelge 4.2.4. Kasar peyniri 6rnekleri kurumadde oranlarinin olgunlasma stiresine ait
Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglar*

Olgunlagma Siiresi (giin) n Kurumadde Oram (%)
2 24 55.90¢
15 24 61.78¢
30 ‘ 24 65.81¢
60 24 67.310
90 24 68.812

* Aym harfle isaretlenen ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farkh degildir (p<0.05)

Varyans analizi sonucunda, peynir gesidi x olgunlagma stiresi interaksiyonu peynir
omeklerinin kurumadde icerikleri agisindan 6nemli bulunmugtur (p<0.01). Bu
interaksiyona ait degisim seyri, Sekil 4.2.1a,b 'de verilmistir. Sekillerden de goriildiiZi
gibi, interaksiyonun seyri, peynir 6rneklerine gére degigen oranlarda olmakla birlikte,
olgunlagma siiresi boyunca artig yoniinde olmustur. Bu artig 2. ve 30. gunler arasinda
hizh olmus, daha sonra azalmugtir.
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Sekil 4.2.1a,b. Kagar peyniri 6rnekleri, kurumadde oramnda peynir gesidi x
olgunlagma siiresi interaksiyonu

4.2.2. Yag

Peynir omeklerine ait yad oranlan Cizelge 4.2.5te bir arada verilmistir.
Cizelgeden de gorildigi gibi, peynir dmeklerine ait yag oranlan 2. giinde en diigiik
degerleri almugtir. Yag oranlan olgunlagma stiresince siirekli artarak, olgunlagmanin 90.
giiniinde en yiiksek degerlere ulagmustir. Taze peynir 6rnekleri igerisinde en yiiksek yag
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oranlan1 SNeuPal (% 28.50) ve SProPal (% 27.25) 6meklerinde; en diigiik yag oranlan
ise % 23.17 ile Neu ve % 24.50 ile Pro peyniri 6reklerinde gozlenmistir. Olgunlagma
siiresi sonunda, en yiiksek yag i¢eriklerini % 34.50 ile SNeu, % 34.33 ile SProPal ve %
34.17 ile SPal ve SNeuPal peynirleri vermistir. En diisiik yag oranlar ise % 29.17 ile
Neu ve % 30.33 ile sadece starter kiiltir ilave edilen peynir 6rneginde tesbit edilmigtir.
Ortalama yad oranlan olgunlagmanin 2. giiniinde % 25.81+1.36, 15. giininde %
28.09+1.66, 30. giiniinde % 30.50+1.63, 60. giiniinde 31.69+2.04 ve 90. giiniinde de %
32.72+1.72 olarak saptanmustir. Peynir 6rneklerine ait yag oranlan degisim seyri Akyiiz
(1978) tarafindan bildirilen yag oranlan degisimiyle uyum icinde bulunurken, Kurt ve
Caglar'in (1993) buldugu deferlerden daha yiiksek ¢ikmugtir. Peynir 6rneklerinin
olgunlagma siiresinin sonunda verdikleri ortalama % 32.72'lik yaZ orami, Izmen (1937),
Eralp (1967) ve Oztek'in (1983) vermis olduklan % 27.8, % 28.6 ve % 25.89'uk yag
oranlanmin  iizerinde bulunmustur. Meydana gelen bu farkhlikta, s6z konusu
calismalarda piyasadan sansa bagh olarak peynir ornekleri ahnmas: ve piyasada yag
oram olduke¢a genis smrlar iginde degisen Kasar peyniri 6rnekleri bulunmast biiyiik rol
oynamustir. Nitekim, Izmen'in (1937) 6émneklerinde yag oram % 23.0-32.9 arasinda,
Eralpin (1967) analiz ettigi orneklerde % 19.0-34.0 arasinda ve Oztek (1983)
tarafindan analiz edilen 6rneklerde ise % 7.0-33.50 arasinda degigmistir. Bu durum,
omeklerin bir ¢ofunun yaf oram belirli oranlarda alinmig siitlerden yapildigim
gostermektedir. Aynca, bu aragtirmada yag oranlannin dier ¢alismalardan daha yiiksek
¢ikmasinda, olgunlagma siiresinin de etkisi olmustur. Olgunlagma siiresi uzadik¢a Kagar
peyniri 6meklerinde su kaybina bagh olarak kurumadde artisi, dolayisiyle yag oram
artigi oldugu bilinmektedir.

"Yapilan varyans analizi sonucunda, peynir ¢esidi ve olgunlagma siiresinin, peynir
6rneklerine ait yag i¢eriklerini 6nemli diizeyde (p<0.01) etkiledigi saptanmustir (Cizelge
4.2.6). Yag oranlarinin farkli olmasinda, peynir 6rneklerinin farkh kurumadde igerigine
sahip olmalan etkili olmustur. Bunun yamsira ilave edilen starter kiiltiir ve lipaz enzimi
faaliyetiyle yaglann pargalanmasi ile proteinazlarin aktivitesi sonucunda kazein
matriksinin pargalanmasi ve degisik oranlarda yag kaybi da bu farkhilikta rol oynamgtir
(Kurt ve Caglar 1993).
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Cizelge 4.2.5. Kasar peyniri 6rneklerine ait yag oranlan (%)

Peynir Cesidi Olgunlagma stiresi (giin) j
2 15 30 60 90
K 25.08 27.25 29.17 30.50 31.17
S 25.50 26.75 28.17 29.17 30.33
Neu 23.17 25.33 27.00 27.17 29.17
Pro 24.50 2783 28.83 28.67 30.67
Pal 25.00 26.50 30.50 30.83 32.33
SNeu 27.00 31.33 33.17 34.00 34.50
SPro 25.00 26.50 31.33 32.50 33.33
SPal 26.50 28.33 31.33 32.67 34.17
NeuPal 25.17 27.67 30.67 32.50 33.17
ProPal 25.25 27.67 30.83 32.50 33.33
SNeuPal 28.50 29.83 31.50 33.17 34.17
SProPal 27.25 30.17 31.33 33.33 3433
Min 23.17 25.33 27.00 27.17 29.17
Max 28.50 31.33 33.17 34.00 34.50
Ort. 25.81 28.09 30.50 | 31.69 32.72.
S% 136 1.66 1.63 2.04 1.72
Cizelge 4.2.6. Kasar peyniri 6rneklerinin yag oranlanina iligkin varyans analiz
sonuglan
Varyasyon Kaynaklar SD KO F
Peynir Cesidi 11 27.072 98.32%*
Siire 4 282.422 1025.69%*
Peynir Cesidi x Siire 44 1.607 5.84%*
Hata 60 0.275 -

*p<0.05 seviyesinde onemli **<0.0] seviyesinde nemli,

Cizelge 4.2.7'de, Kagar peyniri ornekleri yag igeriklerine ait Duncan ¢oklu
kargilastirma testi sonuglan verilmigtir. Cizelgenin incelenmesiyle de anlagilacag gibi,
starter kiiltiir ve enzim ilavesi Kagar peyniri drneklerinin yag oranlan tizerinde 6nemli
farklihklara yol agmugtir (p<0.01). Genel olarak, kurumadde oram yiiksek olan, starter
kiiltiir ve enzimlerin birlikte ilave edildigi SNeti, SNeuPal SProPal, SPal ve SPro
ormeklerinde, yag igerikleri de yiiksek bulunmugtur. En diigiik yag oranlan ise starter
kiltiir ilave edilen peynir 6rnegi ile Pro 6reginde saptanmigtir. Bu iki 6rnek istatistiksel
bakimdan da farksiz bulunmugtur. Kurumadde oram yiiksek 6meklerle, yag orammin da
yitksek oldugu, baska aragtrmacilar tarafindan da belirlenmistir (Akyiiz 1978, Oztek
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1983). Enzimlerle birlikte starter kiiltiir katilan peynirlerden, pihtinin islenmesi ve
siiziilmesi esnasinda daha az yag kayb1 olmasi da bu peynirlerde yag oraninm yiiksek
olmasinda muhtemelen etkili olmustur. Bilindigi gibi, asitligi yitksek ortamlarda yag
zerreleri daha iyi topaklagmaktadw (Kurt 1990). Starter kiiltiir ilave edilen peynir
orneklerinde, asitlifin daha yiiksek olmasmin, yag globiillerinin topaklasmasina ve
peynir ortaminda kalmasina yardimer oldugu diisiiniilmektedir. Sadece enzimlerin ilave
edildigi peynir érnekleri hem kurumaddelerinin diigiik olmasindan dolayi, hem de ilave
edilen lipaz ve proteinazlann faaliyeti sonucu peynir ortamindan yagin uzaklagmasina
bagl olarak diisiik yag icerigine sahip olmusglardir (Caglar ve Kurt 1990).

Cizelge 4.2.7. Kasar peyniri 6rnekleri yag oranlarina ait Duncan ¢oklu
kargilagtirma testi sonuglan*

Peynir Cesidi n Yag Oram (%)
K 10 28.63¢
S , 10 27.981
Neu 10 28.63¢
Pro 10 28.101
Pal 10 29.33€
SNeu 10 32.012
SPro 10 29.734
SPal 10 30.60€
NeuPal 10 29.83d
ProPal 10 29.51¢
SNeuPal 10 © 31.43°
SProPal 10 31.28

* Aym harfle isarctlenen ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farkl degildir (p<0.05)

Cizelge 4.2.8'de de goriilecegi lizere, Kasar peyniri 6rnekleri biitiin olgunlasma
donemlerinde istatistiki olarak birbirinden farkli yag oranlan vermislerdir (p<0.05). En
diisiik yag oram 2. giinde, en yiiksek yag oram ise 90. gtinde saptanmugtir. Olgunlagma
siiresinin uzamasina bagh olarak, peynir 6rnekleri yag oranlannda meydana gelen bu
farkliik, peynir ortamindan suyun uzaklagsmasi ve kurumadde orammin artmastyla
agiklanabilir. Peynir 6rneklerinin kurumadde oranlarinda meydana gelen artig, dogrudan
yad orammnin da artmasina yol agmaktadir. Korelasyon analizi sonucunda, kurumadde ile
yag igerigi arasindaki katsaymnin 0.939 olarak g¢ok ¢nemli (p<0.01) bulunmast da bu
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dusinceyi desteklemektedir. Ogunlagma siiresi ilerledikge, peynir érnekleri yag oramnda
meydana gelen artig difer aragtirmalarda da belirlenmigtir (Akyiiz 1978, Oztek 1983,

Kurt ve Caglar 1993).

Cizelge 4.2.8. Kagar peyniri 6rnekleri yag oranlarnin olgunlagma siiresine ait Duncan
‘coklu karsilastirma testi sonuglan™®

Olgunlagma Siiresi (giin) n Yag Orani (%)
2 24 25.81€
15 24 29.094
30 24 30.50¢
60 24 31.690
90 24 32.728

* Aym harfle isaretlenen ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farkh degildir (p<0.05)

Peynir 6rnekleri yag orannda, peynir gesidi x olgunlasma siiresi interaksiyonu
p<0.01 diizeyinde 6nemli bulunmus olup, interaksiyonun seyri Sekil 4.2.2ab'de
gosterilmistir. Sekillerde de gorildigit gibi, yag oram bitin peynir 6rneklerinde

olgunlagma siiresince artmigtir.
(a)
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Sekil 4.2.2a,b. Kagar peyniri 6rnekleri yag oraminda, peynir ¢esidi x olgunlagma siiresi
interaksiyonu

© 4.2.3. Kurumaddede Yag

Deneme peynirlerine ait, kurumaddede yag oranlant Cizelge 4.2.9'da verilmistir.
Bu ¢izelgenin incelenmesiyle de anlagilacagi gibi, taze peynirlerde en yiiksek
kurumaddede yag oranlan Starterli peynir 6rnegi (% 47.23) ve SProPal (% 47.03)
omeginde gozlenmistir. En diigiikk kurumaddede yag oranlari ise % 43.51 ile Neu ve %
4437 ile Pro omeklerinde saptanmugtir. Olgunlagmanin 90. giiniinde en yiiksek -
kurumaddede yag oranlant % 49.18 ile ProPal ve % 49.11 ile SProPal 6meginde; en
diigiik kurumaddede yag oranlan ise % 43.52 degeriyle Neu ve % 44.42 degeriyle de
starter kiiltiir ilave edilen peynir 6rneginde tesbit edilmistir. Ortalama kurumaddede yag
oranlan olgunlagma baginda % 45.88+1.22, 15. giinde % 45.18%+1.34, 30. giinde %
46.03+1.69, 60. giinde % 46.63+2.12 ve olgunlagma siiresi sonunda % 47.28+1.82
olarak belirlenmigtir. Aragtirmada elde edilen kurumaddede yag oranlan Akyiiz (1978)
ile Caglar ve Kurt'un (1990) degerlerinden biraz diigiik bulunurken; izmen (1937), Eralp
(1967), Oztek (1983) ve Ayar'm (1991) degerlerinden daha yiiksek bulunmugtur. Bu
durumun, son grupta verilen c¢aligmalarin piyasa aragtirmasina dayanmasindan ve
piyasada degisik yag orammna sahip Kasar peynirleri bulunmasindan kaynaklandigim
soylemek miimkiindiir. Oysa bu ¢alismaya esas olan peynir rnekleri, tam yagh inek
siitiinden imal edilmistir. Peynir 6rneklerinin hemen hemen tiimij, ilgili standartta (Anon
1979) 6ngoriilen % 45 degerinin tizerinde kurumaddede yag igerigine sahip olarak, tam
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yagh Kasar tipine uymuslardir. Neu ve Pro 6mekleri ise bu degerin (% 45) ¢ok az
farkla altinda yer almugtir.

Cizelge 4.2.9. Kasar peyniri 6rneklerine ait kurumaddede yag oranlan (%)

Peynir Cesidi Olgunlagma siiresi (giin)
2 15 30 60 90
K 45.07 4584 45.66. 46.52 47.15
S 47.23 44 44 44.58 44.58 44.42
Neu 4351 43.58 41.83 41.85 43.52
Pro 4437 44.09 44.14 43.59 45.26
Pal [ 44.61 43.94 47.21 4599 47.10
SNeu 46.70 47.83 48.33 48.71 48.83
SPro 45.06 4327 47.20 47.39 47.91
SPal 46.96 45.09 46.20 47.75 48.82
NeuPal 46.93 46.79 46.26 47.63 47.58
ProPal 46.76 45.19 4723 48.52 49.18
SNeuPal 46.36 4543 46.51 48.62 48.49
SProPal 47.03 46.67 47.19 48.29 49.11
Min 43.51 43.27 41.83 41.85 43.52
Max 47.23 47.83 48.33 48.71 '49.18
Ort. 45.88 45.18 46.03 46.63 47.28
SX 1.22 1.34 1.69 2.12 1.82

Cizelge 4.2.10'dan da takip edilebilecegi gibi, peynir gesidi ve olgunlasma siiresi,
peynir omekleri kurumaddede ya§ oranlarinda farkhliklara neden olmus ve bu
farkhliklar istatistiki olarak p<0.01 diizeyinde onemli bulunmustur. Kurumaddede yag
oranlanmin farkli ¢ikmasinda, peynir orneklerinin farkh oranlarda yag igermesinin
yanusira, ilave edilen starter kiiltir ve enzimlerin aktiviteleri sonucunda peynir yag ve
kazeinde farkh oranlarda pargalanmalar olmasinin da etkisi olmusgtur.

Cizelge 4.2.10. Kasar peyniri 6rneklerinin kurumaddede yag oranlanna iligkin varyans

analiz sonuglan.

Varyasyon Kaynaklan SD _ KO F
Peynir Cesidi 11 11.272 7.36%*
Siire 4 7.206 3.72%*
Peynir Cesidi x Siire 44 1.062 1.28*
Hata 60 0.063 -

*p<0.05 seviyesinde 6nemli  **<0.01 seviyesinde 6nemli.
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Cizelge 4.2.11'de, deneme peyniri drnekleri kurumaddede yag oranlanna iligkin
Duncan ¢oklu kargilagtirma testi sonuglan verilmistir. Cizelgeden de goriilecegi iizere
starter kultiir ve enzim katkisi, Kasar peyniri 6rnekleri kurumaddede yag igeriklerinde
p<0.01 diizeyinde 6nemli farkhliklara neden olmustur. En yiiksek kurumaddede yag
icerikleri SNeu, SProPal, ProPal émeklerinde saptanirken, en diigik degerler Neu ve
Pro émneklerinde belirlenmigtir. Genel olarak enzimle birlikte starter kiiltiir ilave edilen
peynir o6rneklerinin kurumaddede yag degerleri yiiksek olmugtur. Sézkonusu peynir
ornelerinde kurumaddede yag oraninn yiiksek olmasi, bu peynirlere ait pH degerlerinin
peynir pihtisinda daha fazla yag kalmasina olanak sagladig seklinde agiklanabilir (Bkz.
4.1. Peynir Randimam ve 4.2.2. Yag). Neu ve Pro omeklerinde kurumaddede yag
oranmin diigik olmasi, bu peynirlere ilave edilen proteinazlann yiiksek aktivite
gostererek kazein matriksini ¢ozmesine ve yagmn serbest kalarak peynir ortamindan
uzaklagmasina baglanabilir. Kurt ve Caglar da (1993) Kasar peynirine degisik
yontemlerle ilave edilen enzimlerin farkli kurumaddede yag oranlarma yol agtigim
belirlemiglerdir.

Cizelge 4.2.11. Kasar peyniri 6rnekleri kurumaddede yag oranlarmna ait Duncan goklu

kargilagtirma testi sonuglar™*
Peynir Cegidi n Kurumaddede Yag
Oram (%)
K 10 46.049
S 10 45.07%
Neu 10 42.858
Pro 10 44.291
Pal 10 45.77°
SNeu 10 48.082
SPro 10 46.174
SPal 10 46.96C
NeuPal 10 47.04°
ProPal 10 47.3880
SNeuPal 10 47.08°
SProPal 10 47.662°

* Aym harfle igaretlenen ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farkh degildir (p<0.05)



Cizelge 4.2.12'de kurumaddede yag oranmnmn, olgunlagma siiresine ait Duncan
¢oklu kargilagtirma testi sonuglan goriilmektedir. Cizelgeden de gorildiigi gibi,
kurumaddede yag oram olgunlagmamn 15. giniinde en diigiik degerini alirken, 90.
ginde en yiksek degere ulagsmistir. Olgunlagsma baginda ve 30. giinde belirlenen
degerler istatistiki bakimdan es degerde bulunmustur. Caglar ve Kurt (1990) ile Kurt ve
Caglar da (1993) baz1 6rneklerde buna benzer sonuglar elde etmiglerdir. Kurumaddede
yag oramndaki bu artigin, olgunlagma ilerledikge meydana gelen ileri proteoliz sonucu
olusan azotlu Grinlerin peynir ortamindan uzaklagmasindan kaynaklandid
diigiinilmektedir. Bunun sonucunda kurumadde iginde protein oram diigerken, yag ve
diger baz1 bilesenlerin oran nisbi olarak artrmsgtir.

Cizelge 4.2.12. Kagar peyniri 6rnekleri kurumaddede yag oraninin, olgunlagma
siiresine ait Duncan goklu kargilagtirma testi sonuglan™

Olgunlagma Siiresi (giin) n Kurumaddede Yag
Oran (%)
2 24 45 88°
15 24 45.18d
30 24 46.03¢
60 24 46.63°
90 24 47.282

* Aym harfle isaretlenen ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0.05)

Varyans analizi sonuglan, peynir 6mekleri kurumaddede yag oraminda, peynir
¢esidi x olgunlagma siiresi interaksiyonunun p<0.05 seviyesinde ¢nemli. oldugunu
gostermigtir (Sekil 4.2.3a,b) Sekillerden de gorildiugii gibi, SNeu ve Kontrol 'peynixi
Orneklerine ait kurumaddede yag oranlarinda, olgunlagma siiresinin sonuna kadar
diizenli bir artis olmusgtur. Neu ve Pro 6rneklerine ait kurumaddede yag oranlan 2. giin
ile 60. giinler arasinda azahrken, daha sonra artrmstir. Pal peyniri 6rnefine ait
kurumaddede yag oram ise 15. giinden 30. giine kadar artrmg, sonra 60. giine degin
diigmiis ve daha sonra tekrar bir miktar yiikselmigtir. Difer biitiin peynir 6rneklerine ait
kurumaddede yag oranlan 15. giine kadar defigmemis veya bir miktar diigmiig, daha
sonra ise az da olsa bir miktar artrmgtir. Olgunlagsma siiresinin 15. giiniinde saptanan
kurumaddede yag oram diisiigiiniin, ilk giinlerde peynir ortamundan daha fazla su
sizmasindan ve sizan su ile birlikte bir miktar yagin da uzaklagmasindan kaynaklanmas:
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muhtemeldir. Katilan starter kiiltiir, Starterli peynir 6rnegi ortammdan daha fazla su
sizmasina zemin hazirladi i¢in (Bkz. 4.2.1. Kurumadde), aym durumun bu o6mekte
daba agik bir gekilde ortaya ¢iktig1 samlmaktadir.
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Sekil 4.2.3a,b. Kagar peyniri 6rnekleri kurumaddede yag oramnda, peynir gesidi
x olgunlagma siiresi interaksiyonu.
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4.2.4, Protein

Aragtirmaya konu olan Kasar peyniri 6rneklerine ait toplam azot ve protein
oranlan, Cizelge 4.2.13'%te bir araya getirilmistir. Cizelgenin incelenmesiyle de
anlagilabilecefi gibi, protein oranlan taze peynir Orneklerinde en diigiik; 90 giin
olgunlagtinlmig Orneklerde ise en yiksek degerleri almugtir. Taze Kasar ‘peyniri
ormekleri igerisinde en yiiksek protein oranlanmi SNeuPal (% 30.00) ve Pal (% 28.01)
ornekleri vermis, buna kargin en disiik protein igerikleri % 24.24'ik degerle NeuPal
ormeginde ve % 24.69'luk degerle de starter kiltur ilave edilen 6rekte saptanmgtir.
Bitiin peynir drneklerinin protein oranlan olgunlagma stiresince artmugtir. Olgunlagsma
siiresi sonunda, en yiiksek protein oranlan % 31.71 ile Starter kiiltiirlii peynir 6rnedinde
ve % 31.26 ile SNeuPal 6rneginde; en disiik oranlar ise % 28.20 degeriyle ProPal ve
% 29.36 degeriyle de Kontrol peyniri 6meginde tesbit edilmistir. Olgunlagma siiresince
ortalama protein oranlan 2. giinde % 26.78+1.46, 15. giinde % 28.32+1.26, 39. giinde
% 29.89:0.65, 60. giinde % 30.24+0.64 ve 90. ginde % 30.54+0.89 olarak
belirlenmistir. Arastirmada elde edilen protein igerikleri degigim seyri, Akyiiziin (1978)
verdigi degerlerle benzerlik gosterirken, Kurt ve Caglar'n (1993) degerlerinden yiiksek,
Caglar ve Kurtun (1990) vermis olduklant degerlere ise yakin bulunmustur.
Olgunlagmamn 90. giiniinde bulunan % 30.54+0.89'uk protein degeri, Izmen (1937),
Eralp (1967) ve Oztek'in (1983) cahsmalannda saptadiklan deSerlerin iizerinde
gorilmiigtir. Bu durum, peynir 6rneklerine ait kurumadde oranlarimn tartigildi
bolimde de deginildigi gibi, s6z konusu ¢aliymalanin piyasa 6meklemesine
dayanmasindan kaynaklanmigtir. Piyasadaki peynirlerin farkhh bilesimdeki siitlerden,
degisik metot ve ekipmanla islenmesi, olgunlasma sartlan ve siirelerinin farkli olmas: bu
durumun temel nedeni olarak diigiiniilmektedir.

Varyans analizi sonuglarina gore, peynir gesidi ve olgunlagma siiresi, peynir
omekleri proten igeriklerini 6nemli derecede (p<0.01) etkilemistir (Cizelge 4.2.14).
Meydana gelen farkhlikta, peynir 6rneklerinin farkh asitlik ve kurumadde igerigine sahip
olmalannin yamsira, ilave edilen starter kiiltiir ve enzimlerin aktiviteleri de etkin
olmusgtur.
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Cizelge 4.2.13. Kasar peyniri 6rneklerine ait toplam azot ve protein oranlan (%) *

Peynir Cesidi Olgunlagma siiresi (giin)
2 15 30 60 90
K 4.17 4.19 4.55 4.60 4.60
26.60 26.73 29.03 29.35 29.36
S 3.87 4.50 4.64 4.85 4.97
24.69 28.71 29,60 30.94 31.71
Neu 4.23 430 457 4.80 4.86
26,99 27.43 29.16 30.62 31.01
Pro 4.26 4.59 4.76 4.82 4.83
27.18 29.28 30.37 30.75 30.82
Pal 439 4.46 447 477 4.84
28.01 28.45 30.25 30.43 30.88
SNeu 428 443 473 477 478
27.31 28.26 30.18 30.43 30.51
SPro 420 459 471 471 473
26.80 29.38 30.05 30.04 30.18
SPal 4.07 4.56 478 4.80 4.85
25,97 29.09 30.50 30.62 30.94
NeuPal 3.80 4.08 467 4.72 4.80
24.24 26.03 29.79 30.31 30.62
ProPal 4.05 4.22 447 451 4.42
2584 26.92 28.52 28.77 28.20
SNeuPal 470 4.81 434 4.85 4.90
30.00 30.69 30.88 30.94 31.26
SProPal 436 4.53 463 4.64 47
27.82 28.90 29.54 29.60 30.05
Min 24.24 26.03 28.52 28.77 28.20
Max 30.00 30.69 30.88 30.94 31.71
Ort. 26.78 28.32 2989 | 3024 30.54
SX 1.46 1.26 0.65 0.64 0.89

* Ustteki degerler toplam azot oranin, alttaki degerler ise toplam protein oramim  gostermektedir.

Cizelge 4.2.14. Kagar peyniri 6rneklerinin protein igeriklerine iligkin varyans analiz

, sonuglar

Varyasyon Kaynaklan SD KO F
Peynir Cesidi 11 9.975 131.02%*
Siire 4 89.946 1181.38%*
Peynir Cesidi x Siire 44 1.991 26.15%*
Hata 60 0.076 -

*p<0.05 seviyesinde 6nemli **<0.01 seviyesinde Snemli.
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Cizelge 4.2.15'te, Kagar peyniri 6rneklerinde protein oranlarina ait Duncan goklu
kargilagtirma testi sonuglan verilmigtir. Cizelgeden de izlenebilecegi gibi, en yiiksek
protein oranlant SNeuPal ve Pro omeklerinde saptanmis olup, birbirlerinden p<0.01
duzeyinde farkliik gostermislerdir. En diigiik protein oranlan ise NeuPal ve ProPal
peynirleri ile Kontrol ve Starterli peynir 6meklerinde saptanmusgtir. Genel olarak
kurumadde oram yiiksek olan peynir 6rneklerinde, protein oram da yiiksek ¢ikmgtir. Bu
iki kriter arasindaki korelasyon katsayisi 0.856 deZeriyle ¢ok 6nemli bulunmustur
(p<0.01). Ancak, Kontrol ve Starter kiiltirlii peynir 6rnekleri ile birlikte en diigiik
kurumadde degerlerini veren NeuPal ve ProPal 6rneklerinin, protein oranlari Kontrol ve
Starter kiiltiir katkili peynirlerden daha dugiik ¢ikmugtir. Bu durumun, NeuPal ve ProPal
peynirlerinde, yiiksek proteoliz sonucu olugan azotlu iriinlerin, peynirden
uzaklagmasindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir. Benzeri bir durumla Kurt ve Caglar
da (1993) karsilagmuslardir.

Cizelge 4.2.15. Kagar peyniri 6rnekleri protein oranlarnna ait Duncan goklu
kargilagtirma testi sonuclan*®

Peynir Cesidi n Protein Oram (%)

K 10 28.228
S 10 29.131
Neu 10 29.354¢
Pro 10 29.730
Pal 10 29.600C
SNeu 10 29.350¢
SPro 10 29.279€t
SPal 10 29.43¢d
NeuPal 10 28218
ProPal 10 27.640
SNeuPal 10 30.752
SProPal 10 29.18¢

* Aym harfle isaretlenen ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farkh degildir (p<0.05)

Kagar peyniri 6mekleri olgunlasma donemlerine gore farkhh protein oranlan
vermis ve bu farklilik istatistiksel bakimdan p<0.01 seviyesinde 6nemli bulunmusgtur.
Cizelge 4.2.16'da olgunlagma donemlerine ait Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglan

verilmigtir. En yiiksek protein oram olgunlagmamn 90. giiniinde; en disik protein oram
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ise 2. giinde saptanmgtir. Biitiin olgunlagma donemleri istatistiksel olarak birbirinden
farkl gitkmugtir (p<0.05). Ortaya ¢ikan farkiihkta, olgunlagsma stiresi ilerledikge peynir
orneklerine ait su oramnin azalmasi, dolayisiyle kurumadde ve protein oramnm artmasi
etkili olmugtur.

Cizelge 4.2.16. Kasar peyniri 6rnekleri protein oranlaninin olgunlagma siiresine ait
Duncan ¢oklu kargilagtirma testi sonuglari*

Olgunlagma Siiresi (giin) n Protein Oram (%)
2 24 26.78¢
15 24 28.314
30 24 29.89¢
60 24 30.240
90 24 ‘ 30.542

* Aym harfle isaretlenen ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farkl degildir (p<0.05)

Varyans analizi sonuglan protein oraninda peynir gesidi x olgunlagma siiresi
interaksiyonunun  p<0.01 dizeyinde Onemli oldugunu ortaya koymugtur. Sekil
4.24ab'den de gorilecei lizere, kurumadde oranlannda oldugu gibi, biitiin peynir
Omneklerinde protein oram ilk 30 giin huizh bir sekilde artarken, daha sonra bu artig daha
yavas bir gekilde olmustur. Ozellikle Kontrol peyniri, Pro ve SNeu 6meklerinde ve 30
ve 90. giinler arasindaki protein oranlann hemen hemen aym seyri gostermigtir. ProPal
ormegi harig, difer biitiin peynir 6rneklerinin protein oranlan, olgunlasma siiresince
defiigen oranlarda artmugtir. ProPal peynir 6meginde ise olgunlagmamn 60. giiniine
kadar artig yoniinde olan protein oram, daha sonra 90. giine kadar bir miktar ddsmiigtiir.
Bu 6mege ait protein orammn diigmesinde, enzim faaliyeti sonucu meydana gelen
proteoliz orammin difer orneklerden daha yiiksek olmasi ve olugan ileni proteoliz
iir@lerinin, peynir ortamindan uzaklagmasmnm etkili oldugu soylenebilir. Kurt ve Caglar
da (1993) peynire iglenecek siite dogrudan proteinaz ilave ederek yaptiklan peynir
omeginde benzer bir durumla kargilagmglardar.
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Sekil 4.2.4a,b. Kagar peyniri 6rnekleri protein oraminda peynir gesidi x
olgunlagma siiresi interaksiyonu

4.2.5. Tuz

Kasar peyniri omeklerine ait tuz oranlan Cizelge 4.2.17'de toplu olarak
verilmistir. Cizelgede de gorildigii gibi, peynir Orneklerine ait tuz oranlan
olgunlagmanin 6zellikle ilk 15 giiniinde hizh bir gekilde artmus, daha sonra olgunlasma
sonuna kadar oldukca yavag bir yiikkselme gostermistir. Taze peynir 6rekleri igerisinde
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en yitksek tuz igerikleri Pro ve SPro (% 2.12) dmneklerinde gézlenmistir. En diigiik tuz
oranlan ise % 1.74 ile Kontrol peynirinde ve % 1.83 degeriyle de starter kiltiir ilave
edilen peynir 6rneginde saptanmugtir. Olgunlasma periyodunun 90. giiniinde, en yiiksek
tuz oranlar1 NeuPal (% 4.14), ProPal (% 4.08) ve Pro (% 4.03) orneklerinde; en diigik
tuz oranlan ise % 3.64 degeriyle Starterli peynir émeginde, % 3.70 ile Kontrol
peynirinde ve % 3.76'ik oranla da SNeuPal 6rneginde tesbit edilmistir. Ortalama tuz
oranlan 2. ginde % 1.96+0.12, 15. giinde % 3.42+0.16, 30. giinde % 3.65+0.11, 60.
giinde % 3.77+0.12 ve 90. giinde % 3.87%0.14 olarak belirlenmistir. Peynir érneklerine
ait tuz igeriklerinin olgunlagma siiresine bagll olarak degisimi, Akyiizin (1978)
degerleﬁhe benzer, Kurt ve Caglar'n (1993) degerlerinden ise biraz daha yiiksek
bulunmustur. Olgunlasmanin 90. giiniinde bulunan % 3.8740.14 degeri, Izmen'in (1937)
vermis oldugu % 3.90 degerine yakin, Eralp'm (1967) % 4.09 ve Oztek'in (1983) %
4.19'luk tuz oranlanindan diigiik, Ayar'in (1991) verdigi ortalama degerlerden ise yiiksek
bulunmustur. Tuz oranlannmn dier ¢aligmalardan farkli gikmasinda, haglama suyu tuz
oran, tuzlama gekli ve stiresinin 6nemli oldugu sdylenebilir. Ayrica olgunlagma siiresi de
bu farkhilikta rol oynamstir.

Cizelge 4.2.17. Kasar peyniri 6rneklerine ait tuz oranlan (%)

Peynir Cesidi Olgunlagma Siiresi (giin)

2 15 30 60 90
K 1.74 3.18 3.56 3.65 3.70
S 1.83 3.26 348 3.57 3.64
Neu 2,05 3.49 3.69 3.85 3.87
Pro 2.12 3.58 382 3.92 4.03
Pal 1.87 334 3.54 3.70 382
SNeu 1.84 3.48 3.56 377 3.86
SPro 2.12 345 3.58 3.78 382
SPal 1.87 3.29 3.57 3.80 3.87
NeuPal 2.10 3.59 3.79 3.96 4.14
ProPal 1.98 3.69 382 3.92 4.08
SNeuPal 1.89 3.18 3.56 3.61 3.76
SProPal 2.10 3.46 3.73 3.87 3.93
Min 1.74 3.18 3.48 3.57 3.64
Max 2.12 3.69 3.82 3.96 4.14
Ort 1.96 342 3.65 3.7 3.87
SxX 0.12 0.16 0.11 0.12 0.14
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Varyans analizi sonuglanina gore, peynir gesidi ve olgunlagma siiresi, peynir
omekleri tuz oranlaninda p<0.01 diizeyinde 6nemli farklihiklara neden olmustur (Cizelge

4.2.18). Peynir o6rnekleri arasinda gikan farkliliklarda, 6rneklerin kurumadde ve asitlik
degerleri etkili olmugtur.

- Cizelge 4.2.18. Kasar peyniri 6rneklerinin tuz oranlanna iliskin varyans analiz

sonuglar
Varyasyon Kaynaklan SD KO F
Peynir Cesidi < 11 0.257 46.18**
Siire 4 23.320 483.93%*
Peynir Cesidi x Siire 44 0.019 3.54*
Hata 60 0.005 -

*p<0.05 seviyesinde Snemli **<0.01 seviyesinde 6nemli.

Cizelge 4.2.19'dan da izlenebilecegi gibi, Duncan g¢oklu karglagtirma testi
sonuglari, peynir omnekleri tuz igeriklerinde onemli farklihklar oldugunu ortaya
koymustur. En yiiksek tuz igeriklerini NeuPal, ProPal ve Pro 6mekleri verirken, bu
omeklere ait degerler istatistiksel bakimdan da eg degerde bulunmugtur. SProPal, SPro
ve Neu omekleri ise, istatistiki olarak yukandaki gruptan daha diisiik degerde tuz
icerigine sahip olmuslardir. En diigiik tuz oranlar ise Starterli peynir 6rnegi ile Kontrol
orneginde bulunmug ve bu 6meklere ait tuz degerleri istatistiki bakimdan da egdegerde
goriilmiitiir. Peynir 6rneklerine ait tuz igeriklerinin farkli ¢tkmasinda, 6rneklerin farkli
titrasyon asitlifine sahip olmalan 6nemli rol oynamugtir. Sekil 4.2.5'ten de gorilecegi
gibi, titrasyon asitligi yiiksek olan 6meklerde (Bkz. Cizelge 4.2.35) daha diisiik tuz
oranlan tesbit edilmigtr. Tuz oram ile asitlik arasinda ters, su oram ile dogrusal bir

iliskinin oldufu diger aragtrmacilar tarafindan da saptanmustir (Akyiiz 1978, Oztek
1983, Kurt ve Caglar 1993).

Cizelge 4.2.20'de de goriilecegi lizere, Kagar peyniri 6rnekleri biitiin olgunlagma
donemlerinde istatistiksel bakimdan birbirinden farklhi tuz oranlarna sahip olmugtur
(p<0.01). Olgunlagma siiresinin ilerlemesine bagli olarak, peynir ornekleri tuz
oranlarinda meydana gelen bu farkhlik, tuzlamadan ve peynir ortamindan suyun
uzaklasmasma bagh olarak kurumadde oram artigindan kaynaklanmgtir. Ayrica bu
farklihkta, lipoliz ve proteoliz sonucu olugan diigilk molekiillii Griinlerin, peynirden
degisik sekillerde uzaklagmasmm (Kurt ve Caglar 1993) ve bunun sonucunda tuz
oramnin oransal olarak artmasmnm da rolii oldugu diisiiniilmektedir.
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Cizelge 4.2.19. Kagar peyniri 6rnekleri tuz oranlanna ait Duncan goklu kargilagtirma
testi sonuglar®

Peynir Cesidi n Tuz Oram (%)
K 10 3.16°
S 10 3.15¢
Neu .10 3.390
Pro 10 3.498
Pal 10 3.25¢d
SNeu 10 3.30¢
SPro 10 3.390
SPal 10 3.28¢
NeuPal 10 3.512
ProPal 10 3.492
SNeuPal 10 3.20d
SProPal 10 3.41°

* Aym harfle igarctlenen ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0.05)

Cizelge 4.2.20. Kagar peyniri 6rnekleri tuz oranlannda olgunlagma siiresine ait
Duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonuglar*

Olgunlagma Siiresi (giin) n Tuz Orani (%)
) ‘ 24 1.96°
15 24 3.42¢
30 24 3.65€
60 24 3.77°
90 24 3.872

* Aym harfle isaretlenen ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0.05)

Varyans analizi sonuglari, peynir 6mekleri tuz oranlarinda peynir cesidi x-
olgunlagma siiresi interaksiyonunun p<0.05 seviyesinde onemli oldugunu gostermigtir.
Sekil 4.2.5a,b'de bu interaksiyonun seyri verilmigtir. Sekillerden de takip edilebilecegi
gibi, 6rneklerin tuz igerikleri tuzlamanin da etkisiyle ozellikle ilk 15 giin hizh bir sekilde
artmugtir. Kagar peynirleri ilk 30 giin boyunca tuzlama iglemine tabi tutulmasina ragmen,
analiz sonuglan peynir o6rneklerinin biinyelerine alabilecekleri tuzun ¢ok biyik bir
kasmuimi ilk 15 giin igerisinde aldiklanm gostermektedir. Bu durumun en 6nemli nedens,
tuzun suda erimesi ve ilk 15 giinliik siire zarfinda, peynir ortamindaki su oraninin biyiik
oranda azalmas: olarak agiklanabilir (Bkz. 4.2.1. Kurumadde). Tuz oramindaki artsg,
peynir 6rneklerine gore degisik oranlarinda olmakla birlikte 15. giinden sonra da devam



etmis ve olgunlasmamn 90. gininde en yiiksek degerlere ulagmstir. Yalnizca
proteinazlann ilave edildifi Neu ve Pro ornekleri ile proteinazlar ile lipazin birlikte
kullamldig1 NeuPal ve ProPal érnekleri olgunlagma siiresince diger orneklerinden daha
yiiksek tuz oranlan vermiglerdir. Bu iki peynir 6rneginin, diger orneklerden daha yiiksek
tuz oramina sahip olmasinda, bu 6rneklerin olgunlagma siiresi baginda yiiksek su igerigi
ve pH degerine sahip olmasimn rolii olmustur. Bilindigi iizere, yiiksek su oram ve pH

degeri, peynir biinyesine daha fazla tuz alinmasina neden olmaktadir (Akyiiz 1978,
Oztek 1983, Kurt ve Caglar 1993).
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Sekil 4.2.5a,b. Kagar peyniri 6rnekleri tuz oraninda, peynir ¢esidi x olgunlagma
siiresi interaksiyonu.
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4.2.6. Kurumaddede Tuz

Kasar peyniri 6rneklerine ait kurumaddede tuz oranlan Cizelge 4.2.21'de bir
araya getirilmistir. Cizelgeden de takip edilecegi gibi, taze peynir 6rnekleri igerisinde en
yiiksek kurumaddede tuz oranlan % 3.92 ile NeuPal ve % 3.85 ile Neu 6mmeklerinde en
diisiik kurumaddede tuz oranlan ise % 3.07 ile SNeuPal ve % 3.13 ile Kontrol peyniri
orneginde saptanmistir. Olgunlasma siiresi sonunda en yiiksek kurumaddede tuz oranlan
ProPal (% 6.02), Pro (% 5.95) ve NeuPal (% 5.94) 6reklerinde tesbit edilirken; en
diisiik kurumaddede tuz igerikleri % 5.33 ile Starter kiiltiirlii peynir 6rneginde ve %
5.34 ile SNeuPal 6rmeginde belirlenmigtir. Peynir 6rneklerine ait ortalama kurumaddede
tuz oranlan olgunlagsmanin 2. giiniinde % 3.51+0.29 olarak belirlenirken, 15. giinde %
5.55+0.38, 30. giinde % 5.55+0.21, 60. gunde % 5.62+0.20 ve 90. giinde de %
5.64+0.22 olarak saptanmugtir. Arastirma stiresi boyunca elde edilen kurumaddede tuz
oranlan, Akytiz'in (1978) degerlerine yakin, Caglar ve Kurt'un (1990) vermis olduklan
degerlerden yiiksek ve Oztek (1983) tarafindan bildirilen ortalama kurumaddede tuz
oranindan ise diigiik bulunmustur. Aragtirma boyunca elde edilen Kagsar peyniri
orneklerine ait kurumaddede tuz oranlannm tomi, ilgili standartta (Anon. 1979)
Ongoriilen simrlar igerisinde bulunmustur.

Cizelge 4.2.21. Kasar peyniri orneklerine ait kurumaddede tuz oranlan (%)

Peynir Cesidi Olgunlagma siiresi (giin)

2 15 30 60 90
K 3.13 535 5.57 5.57 5.60
S 3.39 542 551 547 533
Neu 3.85 6.00 572 5.93 577
Pro 3.84 567 585 5.96 5.95
Pal 334 554 548 552 5.57
SNeu 3.18 531 5.19 5.40 5.46
SPro 3.82 5.81 5.54 5.51 5.49
SPal 331 524 5.26 5.55 553
NeuPal 3.92 6.06 572 5.80 5.94
ProPal 3.67 6.03 5.85 5.85 6.02
SNeuPal 3.07 4.84 5.26 5.29 534
SProPal 3.62 535 5.62 5.61 5.62
Min 9.07 4.84 5.19 5.29 5.33
Max 3.92 6.06 5.85 5.96 6.02
Ort. 3.51 5.55 5.55 562 5.64
SX 0.29 0.38 0.21 0.20 0.22
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Varyans analizi sonuglarma gore, peynir gesidi ve olgunlasma siiresi, peynir
omekleri kurumaddede tuz oranlanmi 6nemli derecede (p<0.01) etkilemistir (Cizelge
4.2.22). Peynir 6rneklerine ait kurumaddede tuz oranlaninda ortaya ¢ikan bu farkhliklar,
orneklerin farkh asitlik degerlerine sahip olmasi ve biinyelerine degisen oranlarda tuz
almalanyla agiklanabilir (Akyiiz 1978, Oztek 1983, Lawrance etal 1987). Olgunlasma
donemleri arasinda meydana gelen farkhhigin temel nedeni ise ilk 30 giin boyunca
stirdiiriilen tuzlama iglemi olmugtur.

Cizelge 4.2.22. Peynir 6rneklerinin kurumadde tuz oranlanna iligkin varyans analiz

sonuglari.

Varyasyon Kaynaklan SD KO F
Peynir Cesidi 11 8.360 57.08%*
Siire 4 31.306 235.07%*
Peynir Cesidi x Siire 44 0.108 1.16%
Hata 60 0.014 -

*p<0.05 seviyesinde 6nemli **<0.01 seviyesinde 6nemli.

Cizelge 4.2.23'te deneme peynir 6rnekleri kurumaddede tuz oranlarma ait Duncan
coklu kargilastirma testi sonuglan verilmistir. Cizelgeden de izlenebilecegi gibi, enzim ve
starter kiltiir ilavesi, Kasar peyniri 6rnekleri kurumaddede tuz igeriklerinde farkli
degerlerin ortaya gikmasma neden olmus ve bu farklilik istatistiksel olarak p<0.01
diizeyinde énemli bulunmustur. En yiiksek kurumaddede tuz oranlarm proteinazlann,
lipazla kombinasyonlarinin ilave edildi§i NeuPal ve ProPal 6mekleri vermistir. Bu
ornekler istatistiki agidan da egdeferde bulunmustur (p<0.05). Yukandaki peynir
ormeklerini, proteinazlann tek baslarina ilave edildigi Neu ve Pro 6rnekleri izlemistir. En
diisiik kurumaddede tuz oranlan sirasiyla SNeuPal ve SNeu omeklerinde saptanmug
olup bu iki peynir 6rnegi birbirlerinden p<0.05 diizeyinde 6nemli farkilik gostermistir.
Kontrol ve Starter kiiltiir uygulamalarimin ise alt siralarda ve istatistiki olarak aym
degerde kurumaddede tuz oranlan verdikleri saptanmustir. Kurumaddede tuz
oranlannda meydana gelen farkliliklar, Ozellikle Orneklerin asitlik degerlerinden
etkilenmistir. Asitligi yiiksek olan &rneklerin biinyelerinde daha az oranda su
tutabildikleri (Lawrance et al 1987) ve bunun sonucunda daha diisikk oranda tuz degeri
verdikleri dier arastrmacilar tarafindan da bildirilmektedir (Akyiiz 1978, Oztek 1983,
Caglar ve Kurt 1990).
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Cizelge 4.2.23. Kasar peyniri 6rnekleri kurumaddede tuz oranlanna ait Duncan ¢oklu
kargilagtirma testi sonuglan™

Peynir Cegidi n Kurumaddede Tuz
Oram (%)
K 10 5.04¢
S 10 ' 5.02¢
Neu 10 5.45ab
Pro 10 5.45ab
Pal 10 5.09de
SNeu 10 4.91f
SPro 10 5.23¢
SPal 10 4.98¢
NeuPal 10 5.492
ProPal 10 5.48a
SNeuPal 10 ' 4.76g
SProPal 10 5.16d

* Aym harfle isaretlenen ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farkh degildir (p<0.05)

Cizelge 4.2.24'te Kasar peyniri Omnekleri kurumaddede tuz oranlarinda,
olgunlagma siiresine ait Duncan g¢oklu kargilagtirma testi sonuglan verilmigtir. Cizelgede
de verildigi gibi en yiiksek kurumaddede tuz oranlan olgunlasmamn 90. ve 60.
giinlerinde saptanms olup, istatistiki bakimdan da e§ degerde bulunmustur. En disiik
deger ise olgunlagmanm ikinci giiniinde belirlenmistir. Kurumaddede tuz degerlerinin
farkh c¢ikmasi, ilk 30 giin boyunca siirdiirilen tuzlama iglemiyle agiklanabilir.
Ayrica olgunlagmanin &zellikle 30. giiniinden sonra meydana gelen kurumaddede tuz
oram artigi, peynir 6rneklerindeki proteolitik ve hipolitik enzimlerin faaliyeti sonucu
olugan proteoliz ve lipoliz iiriinlerinin, bir kismumn uzaklasmasina (Kurt ve Caglar 1993)
ve bunun sonucunda tuz oraninda meydana gelen oransal artiga baglanabilir.

Cizelge 4.2.24. Kasar peyniri 6rnekleri kurumaddede tuz oranlarnimn olgunlagma
stiresine ait Duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonuglar*

Olgunlagma Siiresi (giin) 'n Kurumaddede Tuz
Oram (%)
2 24 3.51¢
15 24 5.550
30 24 5.550
60 24 5.624
90 24 5.642

* Aym harfle isaretlencn ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farkl degildir (p<0.05)
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Varyans analizi sonucunda, kurumaddede tuz oram iizerinde peynir gesidi x
olgunlagma siiresi interaksiyonunun o6nemli oldugu belirlenmigtir (p<0.05). Bu
interaksiyona ait degisim seyri, Sekil 4.2.6'da verilmigtir. Sekilden de gorilecegi gibi
biitiin 6rneklerin kurumaddede tuz oranlan 6zellikle ilk 15 giin hizli bir sekilde artmugtir.
Daha sonra Neu ve SNeu omeklerine ait kurumaddede tuz oranlan bir miktar disiis
gostermigse de, genel olarak olgunlagma siiresi sonuna kadar ¢ok yavas bir arh seyri
gozlenmistir. Olgunlagmanin ilk giiniinden baslayarak asitligi yitksek seyreden peynir
omeklerinin (S, SNeu, SPro, SPal, SNeuPal ve SProPal) kurumaddede tuz oranlan
digerlerinden diigiik olmugtur.
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Sekil'4.2.6a,b. Kasar peyniri 6rnekleri kurumaddede tuz oraninda, peynir gesidi x
olgunlagma siiresi interaksiyonu.
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4.2.7. Kiil

Deneme peynir 6rneklerine ait kiil analiz sonuglan Cizelge 4.2.25'te toplu halde
verilmigtir. Cizelgenin incelenmesiyle de anlagilacag gibi, biitiin 6rneklerin kil oranlan
ilk 30 giin icinde daha hizli olmak iizere olgunlagma siiresince artmugtir. Taze peynir
ornekleri igerisinde en yiiksek kiil oranlanmn sirasiyla NeuPal (% 3.10), ProPal (% 3.01)
ve Pro (% 3.00) omekleri verirken, en diigiik kil oranlant % 2.58 ile SNeuPal ve % 2.71
degeriyle Starter kulttrli peynir orneklerinde gozlenmistir. Olgunlagsma stiresinin
sonunda en yiiksek kiil igerikleri % 5.43 degeriyle ProPal 6meginde, % 5.38 oramyla
Pro omeginde ve % 5.25 degeriyle de Neu 6meginde saptanmustir. En diisik kil
oranlan ise % 5.01'lik degerle SPro 6rneginde, % 5.02'lik degerle starter kiilttir katkili
peynirde, % 5.05'lik oranla NeuPal 6meginde ve % 5.06'lik oranla da SPal 6meginde
tesbit edilmigtir. Olgunlasma esnasinda 6meklere ait ortalama kiil igerikleri 2. giinde %
2.87+0.13, 15. giinde % 4.38+0.17, 30. giinde % 4.83%0.18, 60. giinde % 5.01+0.16
ve 90. giinde de % 5.16+0.13 olarak belirlenmigtir. Aragtirmada bulunan taze peynir
Omeklerine ait kiil oranlari, Akyiiz'iin (1978) aragtirmasinda saptadif: kiil oranlanyla
hemen hemen aym degerleri alirken, sonraki donemlerde biraz daha yiiksek
bulunmugtur. Peynir 6reklerinin olgunlagma donemlerine gore igerdikleri kiil oranlar,
Caglér ve Kurt'un (1990) degerlerinden biraz yiiksek, Kurt ve Caglar'in (1993) vermis
olduklan oranlardan ise daha diisiik olmustur. Kasar peyniri srneklerinin olgunlagma
siiresi sonunda verdikleri ortalama % 5.16+0.13'ik kiil igerigi, Izmen (1937) ve Eralp
(1967) taraﬁr;dan tesbit edilen % 5.63 ve % 5.59 degerlerinden daha digiik, Ayar'n
(1991) % 4.30 olarak bildirdigi ortalama kiil oramndan ise yiksek bulunmugtur.
Aragtirma siiresince elde edilen kiil oranlanimin diger arastirmalardan farkl gikmasinda
en biyiik etkiyi, peynir Orneklerine ait tuz oranlarinin degisiklik gostermesi
olusturmugtur. Peynir 6rneklerine ait titrasyon asitli§i ve pH degeri, peynir ortamina
alinan tuz oramm etkilemekte ve bu durum dogrudan kiil oranma da yansimaktadir
(Akyiiz 1978, Oztek 1983, Lawrance et al 1987). Aynca peynir 6rneklerine ait
kurumadde oranlanindaki artis da kiil igerigini dogrusal olarak etkilemektedir.

Cizelge 4.2.26'da Kasar peynin o6mneklerine ait kiil oranlarina iligkin varyans
analiz sonuglan verilmigtir. Peynir gesidi ve olgunlagma siiresi, kiil oranlan tizerinde
onemli farkliliklara yol agmustir (p<0.01). Farklihiklarin temel nedeninin, 6rneklerin tuz
ve kurumadde degerleri oldugu soylenebilir (Akyiiz 1978, Oztek 1983).



Cizelge 4.2.25. Kasar peyniri 6reklerine ait kiil oranlan (%)

Peynir Cesidi Olgunlagma siiresi (giin)

2 15 30 60 90
K 2.93 4.17 4.83 491 5.07
S 2.7 430 484 4388 5.02
Neu 2.92 447 5.05 5.16 5.25
Pro 3.00 447 5.05 521 538
Pal 2.83 435 4.7 5.05 5.17
SNeu 277 447 477 5.03 5.12
SPro 2.97 4.51 479 4.85 5.01
SPal 2.84 428 4.58 484 5.06
NeuPal 3.10 457 492 523 524
ProPal 3.01 474 514 533 543
SNeuPal 2.58 4.13 451 4.86 5.07
SProPal 2.86 418 477 487 5.16
Min 2.58 4.13 4.51 484 5.01
Max 3.10 4.74 5.14 5.33 543
Ort. 2.87 438 483 5.01 5.16
S% 0.13 0.17 0.18 0.16 0.13

Cizelge 4.2.26. Kagar peyniri 6rneklerinin kiil oranlarina iligkin varyans analiz

sonuglar.

Varyasyon Kaynaklan SD KO F
Peynir Cesidi 11 0.298 32.72%%
Siire 4 31.026 1396.26**
Peynir Cesidi x Siire 44 0.025 2.74%
Hata 60 0.009 -

*p<0.05 seviyesinde Snemli *¥<0.01 seviyesinde dnemli.

Duncan ¢oklu kargilagtirma testi sonuglan, peynir 6rnekleri kiil oranlaninda peynir
cesitlerinin 6nemli farkhhklar gosterdigini ortaya koymustur (Cizelge 4.2.27). En
yitksek kiil oram ProPal 6meginde saptamrken, bu peynir 6rnegini istatistiki bakimdan
es degerde bir grubu olusturan Pro, NeuPal ve Neu ornekleri izlemistir. En distk kil
oranlari ise SNeuPal, SPal Omekleri ile Starterli peynir 6meginde saptanmugtir.
Cizelgenin incelenmesiyle daha iyi anlagilacag iizere, genellikle asitlifi yiiksek olan,
starter kiiltiir katkih peynir omeklerinin kiil oranlan dugik kalmi§, buna karsin
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proteinazlarin yalmz veya lipazla kombinasyon halinde ilave edildigi peynir 6rneklerinde
daha yiiksek oranda olmustur. Bu durumun en biiyiik nedeni, starter kiiltiir ilave edilmig
olan peynir 6rneklerinin biinyelerinde daha az su tutulmasi ve buna bagh olarak da daha
az tuz alabilmeleridir. Aym durum Kagar peyniri iizerinde galisan diger arastirmacilar
tarafindan da tesbit edilmistir (Akyiiz 1978, Oztek 1983, Kurt ve Caglar 1993). Yapilan
korelasyon analizinde, peynir érneklerinin tuz ve ‘kiil igerikleri arasindaki korelasyon
katsayist 0.974 olarak tiim aymhg ifade eden 1.000 degerine gok yakin bulunmugtur ve
p<0.01 seviyesinde 6nemlidir (Bkz. Ek-1). Diger bir ifadeyle, peynir drnekleri tuz
miktanindaki artigla orantili olarak, kiil miktan da yiikselmektedir.

Cizelge 4.2.23. Kagar peyniri ornekleri kiil oranlarna ait Duncan ¢oklu kargilagtirma
testi sonuglan*

Peynir Cesidi n Kiil Oram (%)

K 10 4.38cde
S 10 4350¢
Neu 10 4.56°
Pro 10 4.620
Pal 10 4.42¢¢
SNeu 10 4.43¢
SPro 10 4.40c¢
SPal 10 431°
NeuPal 10 4.61°
ProPal 10 4732
SNeuPal 10 4.24!
SProPal 10 4.36%0¢

* Aymi harfle isaretlenen ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farkh degildir (p<0.05)

Cizelge 4.2.28'de Kasar peyniri 6rnekleri kiil oranlarninin, olgunlagma siiresine ait
Duncan ¢oklu kargilagtirma testi sonuglan verilmigtir. Cizelgeden de gorildiiga gibi
istatistiksel agidan biitiin olgunlagma donemleri p<0.05 seviyesinde 6nemli farklihkta kiil
degerleri vermigtir. En diigiik kiil orani olgunlagmanin 2. giiniinde, en yiiksek kiil igerigi
ise 90. giiniinde saptanmgtir. Kagar peyniri 6rneklerinde olgunlagma siiresince meydana
gelen kiil oran artiginin, 6nemli olgiide tuzlama ve kurumadde artipndan kaynaklandif
diger arastirmacilar tarafindan da belirlenmistir (Akyiiz 1978, Oztek 1983).
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Cizelge 4.2.28. Kasar peyniri 6rnekleri kiil oranlannin olgunlagma siiresine ait Duncan
¢oklu kargilagtirma testi sonuglan*

Olgunlagma Siiresi (giin) n Kil Oran (%)
2 24 2.87°
15 24 4.38¢
30 24 4.83¢
60 24 5.019
90 24 5.162

* Aym harfle isaretlenen ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0.05)

Varyans analizi sonucunda, peynir ornekleri kil oraminda peynir gesidi x
olgunlagma siiresi interaksiyonunun p<0.05 diizeyinde 6nemli oldugu tesbit edilmistir.
Bu interaksiyona ait gorinim Sekil 4.2.7a,b'de verilmistir. Sekillerden de goriilecegi
lizere biitlin peynir omeklerinin kil oranlan, ilk 15 gin daha hizh olmak iizere
olgunlagma siiresi sonuna kadar artmugtir.
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Sekil 4.2.7a)b. Kasar peyniri drnekleri kiil oraninda, peynir gesidi x olgunlagma siiresi
interaksiyonu.

4.2.8. Asitlik
4.2.8.1. pH

Kasar peyniri 6rneklerine ait pH degerleri Cizelge 4.2.29'da bir arada verilmistir.
Cizelgeden de izlenebilecegi iizere, peynir omeklerine ait pH degerleri hem peynir
cesidine, hem de olgunlagma dénemlerine bagh olarak bityiik degisiklikler gostermistir.
Taze peynir 6rnekleri igerisinde en yiksek pH degerleri NeuPal, Neu ve ProPal
orneklerinde, sirastyla 6.09, 6.03 ve 5.99 olarak bulunmugtur. En digiik pH degerleri ise
SPal (5.24), SNeuPal (5.27) ve SNeu (5.29) omeklerinde saptanmugtir. Olgunlagma
siiresi sonunda, en yitkksek pH degerlerini ProPal, NeuPal ve Pro ornekleri, sirasiyla
6.15, 6.08 ve 6.08 olarak vermis; buna karsihk en diisik pH degerleri 5.42 ile SPal
orneginde, 5.44 degerleriyle starter kiiltiir ilave edilen ornekte ve 5.45 degeriyle de
SProPal omeginde gozlenmigtir. Ortalama pH degerleri, olgunlasmamn 2. giiniinde
5.5740.34 olarak belirlenirken, 15. giinde 5.53+0.27, 30. giinde 5.44+0.24, 60. giinde
5.39+0.28 ve 90. giinde de 5.6740.26 olarak tesbit edilmistir. Taze peynir 6reklerinden
starter kiiltirlii olanlarna ait pH degerleri Akyiiziin (1978) degerlerinden oldukga
digik bulunmus, digerleri ise benzer degerler gostermigtir. Olgunlasma siiresinin 60.
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glinine kadar benzer sekilde diisen pH degerleri, daha sonra Akyiiz'in (1978)
bulgularimin aksine bir miktar yiikselmigtir. Olgunlasma siiresinin sonuna dogru pH
degerlerinde meydana gelen yiikselmenin, olugan asidik molekiillerin daha ileri iiriinlere
pargalanmasindan kaynaklandig diigiiniilmektedir (Schlesser et al 1992, Coskun 1995).

Cizelge 4.2.29. Kagar peyniri drneklerine ait pH degerleri.

Peynir Cesidi Olgunlagma stiresi (giin)

2 15 30 60 90
K 5.32 5.21 520 5.14 547
S 5.33 5.34 5.29 5.15 5.44
Neu 6.03 5.99 5.93 5.67 5.89
Pro 5.92 5.79 5.76 5.85 6.04
Pal 5.89 5.94 5.85 5.78 5.86
SNeu 5.29 5.28 528 5.20 5.56
SPro 5.31 5.37 5.30 5.23 5.56
SPal 5.24 5.32 5.25 5.15 5.42
NeuPal 6.09 5.69 551 5.68 6.08
ProPal 5.99 5.79 5.51 5.67 6.15
SNeuPal 527 534 527 5.16 554
SProPal 5.30 5.35 5.28 5.18 545
Min 524 5.21 5.20 5.14 542
Max 6.09 5.99 5.93 5.85 "6.15
Ort. 5.57 5.53 544 5.39 5.67
S% 0.34 0.27 024 0.28 0.26

Varyans analizi sonuglarni, peynir 6rnekleri pH degerlerinde peynir cesidi ve
olgunlagma siiresinin p<0.01 diizeyinde 6nemli farkhliklar olusturdugunu gostermigtir
(Cizelge 4.2.30). Ortaya ¢ikan farkliliklarda, bazi peynir 6rneklerine ilave edilen starter
kiiltiiriin laktik asit dGretimiyle pH deZerini diigiirmesi ve olgunlagma siiresince meydana
gelen biyokimyasal degisiklikler 6nemli rol oynamstir.

Cizelge 4.2.30. Peynir 6rneklerinin pH degerlerine iligkin varyans analiz sonuglan.

Varyasyon Kaynaklan SD KO F
Peynir Cesidi 11 1.128 706.62%*
Siire 4 0.423 391.65%*
Peynir Cesidi x Siire 44 0.024 79.36%*
Hata 60 - 0.003 -

*p<0.05 seviyesinde 6nemli **<0.01 seviyesinde Snemli.



63

Cizelge 4.2.31'de Kasar peyniri 6rneklerinin pH degerlerine ait Duncan ¢oklu
kargilagtirma testi sonuglan verilmigtir. Cizelgenin incelenmesinden de anlagilacag: gibi,
genelde enzimlerin tek baglarina veya kombinasyonlar halinde ilave edildigi peynir
orneklerinin pH degerleri yiiksek olmus, buna karsin Kontrol peyniri ve starter kiiltiir
ilavesi yapilan tiim peynir 6rneklerinin pH degerleri diigiik gikmugtir. En yitksek pH
degerleri sirastyla Neu, Pro, Pal, NeuPal ve ProPal 6meklerinde saptanmigtir. Neu ve
Pro ornekleri istatistiksel olarak es degerde pH degerleri vermiglerdir. En diisik pH
degerlerini Kontrol peyniri ve SPal 6rnekleri, istatistiki bakimdan es deger pH derecesi
gostererek almug; bu grubu yine kendi i¢inde es deger nitelikte bulunan SProPal,
SNeuPal ve Starter kiiltirli peynir 6rnekleri izlemigtir. Starter kiiltiir ilave edilen tiim
peynir ornekleri ile Kontro! peyniri érneginde pH derecesinin diigiikk bulunmasi, bu
peynir orneklerinde bulunan laktik asit bakterilerinin, laktik asit iiretimiyle pH'yr
diigirmesinden kaynaklanmugtir (Oztek 1983). Proteinaz ilave edilen peynir
omeklerinde, pH degerlerinin yilksek olmasmin difer nedeni ise, meydana gelen
proteoliz uriinlerinin tamponlama o6zellikleri olarak diigiiniilmektedir. Bilindigi gibi
proteinlerin yapisini olugturan amino asitler amfoter 6zellikte olup, bazik ortamda asit,
asidik ortamda baz gibi iglev goriirler (Gokalp vd. 1992). Fazla proteoliz Giriiniine sahip
olan peynir drneklerinde, bu iriinlerin baz gibi davranarak, diger asidik molekiillerin
yitkiinii noétrlemeleri, pH degerlerinin yiikselmesinde rol oynamugtir (Kurt ve Caglar
1993).

Cizelge 4.2.31. Kagar peyniri 6rnekleri pH degerlerine ait Duncan coklu karsilagtirma
test sonuglar®

Peynir Cesidi n _ pH
K 10 5.268
S 10 5311
Neu 10 5.872
Pro 10 5.862
Pal 10 5.840
SNeu 10 5.301
SPro 10 5.34¢
SPal 10 5278
NeuPal 10 - 5,79
ProPal 10 , 5.78d
SNeuPal 10 5311
SProPal 10 5300

* Aym harfle isaretlenen ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farkl degildir (p<0.05)
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Cizelge 4.2.32'de pH degerlerinin, olgunlasma siiresine ait Duncan g¢oklu
kargilastirma testi sonuglan verilmigtir. Cizelgeden takip edilecegi gibi biitiin olgunlagma
donemleri istatistiksel bakimdan birbirinden farkli pH degerleri gostermistir. En yiiksek
deger olgunlagma siiresinin sonunda belirlenirken, en diisitk pH degeri olgunlasmanin
60. giiniinde saptanmugtir. Peynir 6rneklerine ait pH degerleri, olgunlasmamin basindan
itibaren 60. giine kadar diigmiig, ancak daha sonra yﬁkéelmistir. Nunez et al (1986b)
Manchego peynirinde, Nasr et al (1991) Edam peynirinde, Coskun (1995) ise Otlu
peynirde, olgunlagma siiresi sonuna dogru pH'min yikseldigini gézlemislerdir. Bazi
aragtirmacilar, pH degerinin olgunlagmanin sonuna dogru artmasin, olusan asidik
molekiillerin, mikroorganizma enzimleri ve biyokimyasal reaksiyonlarla daha alt
uriinlere pargalanmasindan kaynaklandigint belirtmektedirler. Laktik asitin
mikroorganizmalar tarafindan asimile edilmesi, aminoasitlerin deaminize edilmesi
(Schlesser et al 1992), yag asitlerin metil ketonlara donigiimii (Pannell and Olson 1991)
bu biyokimyasal olaylara 6rnek olarak verilebilir.

Cizelge 4.2.32. Kasar peyniri 6rnekleri pH degerlerinin, olgunlagsma siiresine ait
Duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonuglan*

Olgunlagma Siiresi (giin) n pH
2 24 5.579
15 24 5.53¢
30 24 5.44d
60 24 5.39¢
90 24 5.674

* Aym harfle igaretienen ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0.05)

Varyans analizi sonuglan, peynir &mekleri pH degerlerinde, peynir cesidi x
olgunlagma siiresi interaksiyonunun p<0.01 diizeyinde 6nemli oldugunu gostermistir.
Bu interaksiyonun goriinimii  Sekil 4.2.8a,b'de sunulmugtur. Sekillerden de
gorulecegi lizere, yalmzca enzimlerin ilave edildigi Neu, Pro, Pal, NeuPal ve ProPal
orneklerinin pH degerleri olgunlagsma siiresince diger peynir 6rneklerinden daha yiiksek
seyretmistir. Bu peynirlere starter kiiltiir katilmamg olmasi, peynir ortaminda yeterince
laktik asit olusmadift ve pH degerlerinin yiiksek olmasina neden oldugu izlenimi
uyandirmaktadir. Diger peynir orneklerine ait pH degerleri 60. giine kadar kismen
diizenli olarak dismesine karsin, Pro, NeuPal ve ProPal 6rneklerinin pH degerler,
olgunlasmamin 30. giinine kadar diigmiis, daha sonra yikselmeye baglamistir. Bu
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omeklerde pH degerinin, olgunlasmamn 30. giintinden sonra yiikselmeye baglamasi,
proteoliz oranlaninin yitksek olmasina ve meydana gelen proteoliz iiriinlerinin amfoter
ozelliklerinden dolay1 tamponlama yaparak pH degerini etkilemesine baglanabilir (Kurt
ve Caglar 1993, Schlesser et al 1992). Ayrica, siit asidi bakterilerinin amfoter
ortamlarda iyi faaliyet gosterememelerinin (Eralp 1974), dolayssiyle asitlik geligiminin
yavag olmasinin da bu durumun ortaya ¢ikmasinda etkili oldugu sanilmaktadir. Diger
tiim peynir 6rneklerinin pH degerleri de, yukanda agiklanan nedenlerle, olgunlagmanin
60. ile 90. giinleri arasinda artmugtir.
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Sekil 4.2.8a,b. Kagar peyniri 6rnekleri pH deZerinde, peynir gesidi x olgunlasma
siiresi interaksiyonu.
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4.2.8.2. Titrasyon Asitligi

Deneme peyniri 6rneklerine ait % cinsinden titrasyon asitlikleni Cizelge 4.2.33'te
bir arada verilmistir. Cizelgenin incelenmesiyle, peynir Orneklerinde %  asitlik
degerlerinin olgunlagmanm 60. giiniine kadar artti1, bu dénemden sonra baz: 6rneklere
ait % asitlik oranlarimin artmaya devam etmesine kargilik, genelde bir duraklama ya da
diigiis oldugu anlagiimaktadir. Olgunlagmamn 2. giiniinde en yiiksek asitlik oranlan %
0.882 ile SProPal, % 0.872 ile SNeu, % 0.871 ile SPal ve % 0.833 ile SNeuPal
orneklerinde; en diigiik asitlik degerleri ise Neu (% 0.461), Pal (% 0.467) ve Pro (%
0.504) orneklerinde saptanmustir. Olgunlagmanin 90. giiniinde en yiiksek asitlik oranlar,
Kontrol peyniri (% 1.373), SPro (% 1.331) ve SProPal (% 1.302) omeklerinden elde
edilmigtir. En diigiik asitlik degerleri ise Pal, Pro ve Neu 6meklerinde sirasiyla % 0.883,
% 0.907 ve % 0.925 olarak tesbit edilmigtir. Ortalama % asitlik degerleri 2. gilinde %
0.697+0.164, 15. giinde % 0.859+0.146, 30. giinde % 1.048+0.206, 60. giinde %
1.174+0.210 ve 90. giinde de 1.148+0.176 olarak saptanmistir. Akyiiz (1978), iki ayn
peynir grubunda % asitlik oranlanini, taze peynir 6rnekleri igin % 1.71+0.05 ve %
1.71£0.04, iki aylik peynir 6rnekleri igin % 2.25+0.05 ve % 2.13+0.05, dort aylik peynir
ornekleri icin ise % 2.21+0.08 ve % 2.15+0.08 olarak bildirmektedir. Aragtirma
siiresince elde edilen tiim asitlik degerleri bu oranlarn oldukga altinda yer almugtir.
Ancek saptanan % asitlik degerlerinin, seyri Kurt ve Caglarm (1993) degerlerine
benzer bulunmustur. Olgunlagma siiresi sonunda Kagar peyniri 6rneklerinin verdikleri
asithk oranlan, Izmen (1937), Eralp (1967) ve Oztek'in (1983) degerlerinden diisiik
olmustur. Bu gahgmada elde edilen asitlik oranlarmmn, diger aragtirmalardan farkh
olmasinda, peynir yapium teknifine bagh olarak pihtida kalan laktoz oram, haglama
sonrasi peynir ortamunda kalan laktik asit bakterilerinin sayis1 ve asit olusum hizindaki
farkhbiklarin etkili oldugu soylenebilir. Genellikle ¢ig siit ve starter kiiltiir ilave edilmig
siitten yapilan peynirlerde, siit sekeri hizli bir gekilde laktik asite pargalanarak ilk 30 giin
icinde tilkenmektedir (Akyiiz 1978). Starter kiltiir ilave edilmeyen, baska bir deyimle
yeterli laktaz enzimi. aktivitesine sahip olmayan peynir Orneklerinde ise laktozun
pargalanmasi, dolayisiyle asitlik olusumu daha uzun bir siireye ihtiyag gostermektedir
(Eralp 1974).
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Cizelge 4.2.33. Kasar peyniri 6rneklerine ait asitlik degerleri (%)

Peynir Cesidi Olgunlagma siiresi (giin)
2 15 30 60 90
K 0.749 0.985 1.265 1.459 1.373
S 0.820 0.979 1.127 1.282 1.257
Neu 0.461 0.701 0.894 0.959 0.925
Pro 0.504 0.649 0.746 0.852 0.907
Pal 0.467 0.591 0.755 0.849 0.883
SNeu 0.872 0.936 1.253 1.365 1.286
SPro 0,788 0.975 1.352 1.381 1.331
SPal 0.871 0.997 1.166 1.250 1.243
NeuPal 0.528 0.754 0.857 0.981 0.983
ProPal 0.598 0.781 0.874 1.070 1.042
SNeuPal 0.833 0.994 1.045 1.279 1.250
SProPal 0.882 0.975 1.250 1371 1.302
Min 0.461 0.591 0.746 0.849 0.883
Max . 0.382 0.997 1.352 1.459 1.373
Ort. 0.697 0.859 1.048 1.174 1.148
Sx 0.164 0.146 0.206 0.210 0.176

Varyans analizi sonuglarna gore, peynir gesidi ve olgunlagma siiresi, peynir
orneklerine ait %  asitlik oranlanm 6nemli derecede (p<0.01) etkilemistir (Cizelge
4.234). Istatistiki olarak birbirinden 6nemli derecede farkh asitlik degerlerinin ortaya
cikmasinda, ilave edilen starter kiiltir (Akyiz 1978) ve enzimlerin farkh asitlik
dereceleri olusturmalar 6nemli rol oynamustir (Caglar ve Kurt 1990).

izelge 4.2.34. Kasar peyniri 6rneklerinin % asitlik degerlerine iligkin varyans analiz
p

sonugclari.

Varyasyon Kaynaklar SD KO F
Pegnir Cesidi 11 0.509 362.44%%
Stre 4 1.484 1223.37**
Peynir Cesidi x Siire 44 0.008 13.38%*
Hata 60 0.000 -

*p<@.05 seviyesinde 6nemli **<0.01 seviyesinde 6nemli.
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Cizelge 4.2.35'te verilen Kasar peyniri 6rneklerinin % asitlik oranlarina iliskin
sonuglar, Duncan ¢oklu kargilagtirma testi ile elde edilmistir. Cizelgeden de takip
edilecegi gibi en yiiksek asitlik degerleri Kontrol peyniri ile SPro dmeklerinde saptanmig
ve bu iki 6rnek istatistiki bakimdan da aym grupta yer almustir. En digiik degerler ise
sadece enzim ilavesi yapilan Pal, Pro, Neu, NeuPal ve ProPal 6érneklerinden elde edilmis
ve bu orneklerin hepsi istatistiksel olarak farkli bulunmustur (p<0.05). Kontrol 6rmegi
ve laktik starter kiiltiir ilave edilen tiim peynirlerde asitlik oram, sadece enzimlerin ilave
edildigi peynir orneklerinden farkhi sekilde yiiksek ¢ikmustir. Bu durumun, soz
konusu peynir omeklerinde kalms olan laktozun mikroorganizmalar tarafindan
daha etkin bir gekilde metabolize edilmesinden kaynaklandif1 diigtiniilmektedir. Ayrica
asitlik degerlerinin farkli ¢tkmasi proteinaz ilave edilen peynir 6rneklerinde meydana
gelen fazla proteolize de baglanabilir. Proteoliz sonucu olusan kiigiik molekilli peptit
ve aminoasitler amfoter ozelliklerinden dolay: asidik peynir ortaminda baz gibi iglev
gormekte ve asitligi diigiirmektedir. Benzer sonuglarla Caglar ve Kurt (1990) ve Kurt ve
Caglar da (1993) karsilasmustir.

Cizelge 4.2.35. Kasar peyniri 6rnekleri % asitlik deZerlerine ait Duncan goklu
kargilagtirma testi sonuglan®

Peynir Cesidi n Asitlik Degeri (%)
K 10 1.1662
S 10 1.093¢d
Neu 10 0.7888
Pro 10 0.7310
Pal 10 0.709!
SNeu 10 1.1420
SPro 10 1.1659
SPal . 10 1.105¢
NeuPal 10 0.8101
ProPal 10 0.873¢
SNeuPal 10 1.080¢
SProPal 10 115540

* Aym harfle isaretlenen ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farkl degildir (p<0.05)

Cizelge 4.2.36'dan da izlenebilecegi gibi, Duncan ¢oklu kargilagtirma testi
sonuglari, biitiin olgunlagma donemlerinin istatistiksel agidan birbirinden farkh asitlik
degerlerine sahip oldugunu gostermistir. En yiiksek asitlik degeri olgunlagmanin 60.
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gintinde, en diisiik asitlik oram ise olgunlagma siiresinin basinda belirlenmistir. Peynir
omeklerine ait asitlik degerleri, diger bir ¢ok aragtirmac tarafindan bildirilenin aksine
(Akyiiz 1978, Oztek 1983, Kurt ve Caglar 1993) olgunlagma siiresinin sonuna dogru
azalma yoninde olmustur. Daha 6nce pH ile ilgili kisimda da deginildigi gibi, bu
durumun, laktik asitin mikroorganizmalarca asimile edilmesi ile peptit ve aminoasitlerin
amfoter 6zelliklerinden kaynaklandig diigtiniilmektedir (Schlesser et al 1992). Benzeri
bir durum]é, Otlu peynir iizerinde ¢alisan Cogkun da (1995) kargilagmgtir.

Cizelge 4.2.32. Kasar peyniri 6mekleri % asitlik degerlerinin olgunlagma siiresine ait
Duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonuclari*

Olgunlasma Siiresi (gjin) n Asitlik Degeri (%)
2 24 0.697°
15 24 0.8594
30 24 1.048C
60 24 1.1744
90 24 1.1489

* Aymi harfle isaretlenen ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farkl1 degildir (p<0.05)

Varyans analizi sonucunda, Kasar peyniri 6rnekleri % asitlik degerleri agisindan,
peynir ¢esidi x olgunlagma siiresi interaksiyonunun p<0.01 diizeyinde 6nemli oldugu
saptanmig ve bu interaksiyonun seyri Sekil 4.2.9a,b'de gosterilmistir. Sekillerden de
goriilecedi lizere, yalmzca proteinazlar ve lipazin ilave edildigi peynir 6meklerine ait
asitlik oranlan, diger omeklerden olduk¢a diigiik degerler almustir. Bitim Kasar
omeklerinin asitlik oranlan olgunlagmanin 60. giiniine kadar artiy gostermis, daha sonra
Pro, Pal ve NeuPal orneklerinin asitligi yiikselmeye devam ederken diger émeklerin
asitlik oranlan bir miktar azalmistir. Yukarida da deginildigi gibi, asitlik oramndaki bu
diigis, laktik asitin mikroorganizmalarca asimile edilmesi (Schlesser et al 1992, Cogkun
1995) ve meydana gelen proteoliz iiriinlerinin amfoter 6zelliklerine baglanabilir (Gokalp
vd. 1992, Kurt ve Caglar 1993). Pro, Pal ve NeuPal 6rneklerine ait asitlik oranlanmn
diisiik diizeyde seyretmesine ragmen, olgunlagma siiresinin sonuna kadar artmasi, bu
omeklerde laktozun tiimiiyle pargalanmadif: izlenimi uyandirmaktadir. Laktozun, ¢i§ ve
pastorize starterli siitten yapilan peynirlerde ilk 30 giin igerisinde parcalandifz (Akyiiz
1978) ancak, pastorize edilen ve starter kiiltiir katilmayan peynirlerde daha uzun siire
kaldig bildirilmektedir (Eralp 1974). Bu peynir 6rneklerinde olgunlagma stiresi sonunda
belirlenen toplam mikroorganizma ve laktik asit bakterilerinin genelde digiik olmasimn
da laktik asit iiretiminin daha uzun bir siire devam etmesinde etken oldugu soylenebilir.
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Sekil 4.2.9a,b. Kagar peyniri 6rnekleri asitlik degerinde, peynir cesidi x olgunlagma
siiresi interaksiyonu.

4.3. Biyokimyasal Analiz Sonuclan
4.3.1. Azot Fraksiyonlari

Proteolizin tipi hakkinda bilgi edinebilmek igin, peynir orneklerindeki azot
fraksiyonlani belirlenmigtir (Law 1991).

4.3.1.1. Olgunlasma Oram

Suda ¢oziinen azot miktanmn, toplam azot miktanina orani, peynir drneklerinin
olgunlagma derecesini vermektedir (Akyiiz 1978, Kurt ve Caglar 1993, Lopez-Fandino
1994). Suda ¢bziinen azotlu maddeler icerisinde, disiik molekiilli proteinler, peptitler
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ve aminoasitler bulunmakta (Christensen et al 1991a) ve oldukga heterojen bir yaps
arzetmektedir (Kuchroo and Fox 1983). Olgunlagma degerleri suda ¢oziinen azot
oraninin toplam azota boliinmesi ile bulunmug ve % olarak ifade edilmistir. Olgunlasma
siiresi boyunca Kagar peyniri 6rneklerinde olusan, olgunlasma dereceleri Cizelge
4.3.1'de bir arada verilmistir. Cizelgeden de takip edilecegi iizere taze peynirler
icerisinde en yiiksek olgunlasma degerleri proteinazlar ve lipazin birlikte ilave edildigi
ProPal ve NeuPal 6rneklerinde, sirasiyla % 36.32 ve % 32.66 oranlanyla belirlenmistir.
Bu 6mekleri proteinazlarin tek baglarma ilave edildigi Neu (% 24.05) ve Pro (% 22.67)
ornekleri takip etmigtir. Taze peynir 6rnekleri iginde, en diiiik olgunlasma oranlan ise
% 12.70 degeriyle SPal 6rneginde ve % 13.35 degeriyle de Pal 6rneginde g6zlenmistir.
Olgunlagma stiresi sonunda en yiiksek olgunlagma degerleri % 67.61'lik oranda ProPal,
% 62.75'hik oranla NeuPal, % 40.24'lik oranla Neu ve % 39.501ik oranla da Pro
orneklerinde saptanmgtir. En diigiik olgunlagma oranlan ise Pal (% 23.35), SPal (%
23.39) ve starter kiilttr katkih S (% 23.47) omeklerinde tesbit etmistir. Kasar peyniri
orneklerinin ortalama olgunlagsma dereceleri 2. giinde % 19.74+7.42, 15. giinde %
23.15+9.33, 30. giinde % 26.14+10.97, 60. giinde % 31.36+12.98 ve olgunlagsma siiresi
sonunda da % 35.49+14.47 olarak belirlenmigtir. Peynir &meklerinin olgunlagsma
siiresince verdikleri toplam proteoliz degerleri, Caglar ve Kurt (1990) tarafindan
belirtilen degisim seyrine benzemekle birlikte, biraz yitksek bulunmugstur. Kurt ve
Caglar'm (1993) saptadiklari degerlerin ise oldukga altinda yer almigtir. Olgunlagma
siiresi sonunda belirlenen olgunlagma degerleri ortalamasi, Akyiiziin (1978) bildirdigi
0.462 ve 0.503 ortalama degerlerinden diigiik, Izmen (1937), Eralp (1967) ve Oztek'in
(1983) vermig olduklart degerlerden ise daha yiiksek bulunmugtur. Ortaya cikan
farkhliklarda, peynir G6rneklerinin  olgunlagtinlma siireleri, ihtiva ettikleri
mikroorganizma yiikii, suda ¢6ziinen azotlu maddelerin ekstraksiyonunda kullanilan
yontem ve azotun tayininde kullamlan metodun etkili oldugu s6ylenebilir.

Proteinazlar ve lipazin birlikte ilave edildigi NeuPal ve ProPal orneklerinde
baglangigtan itibaren proteoliz yiiksek olmugtur. Bu durum, proteinaz ve lipazin birlikte
kullamildig: baska bir galigmada da tesbit edilmis ve bu iki enzimin sinerjistik etkilerine
baglanmigtir (Caglar ve Kurt 1990). Aym olayla kargilasan Fernandez-Garcia et al
(1988) ise Palataz enzimi iginde, az miktarda da olsa proteinaz kontaminasyonu
oldufunu belirlemiglerdi. Bu ¢ahgymada sadece proteinazlann veya lipazla
kombinasyonlanimin kullamildigy peynir 6rneklerinde (Neu, Pro, NeuPal ve ProPal)
ozellikle 2. giin ve 90. giinlerde, pH degerinin 6.0'a yaklagmas:1 veya iizerine gikmas,
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muhtemelen suda ¢6ziinen azotun ekstraksiyon oramm artirici bir faktér olmugtur.
Peynir pH degerinin 6.0'a yakin veya lizerinde olmasmn, suda ¢6ziinen azotun
ekstraksiyon oramnda artisa neden oldugu bildirilmektedir (Biitikofer et al 1993).

Cizelge 4.3.1. Kagar peyniri 6rneklerine ait olgunlagma oranlar (%)

Peynir Cesidi Olgunlagma siiresi (giin)
2 15 30 60 90
K 14.86 17.66 20.73 27.17 30.66
S 13.72 14.99 16.75 20.12 23.47
Neu 24.05 30.16 29.07 35.19 40.24
Pro 22.67 26.91 28.39 34.24 39.50
| Pal 13.53 16.40 19.56 21.43 23.35
SNeu 15.51 18.56 1916 | 25.12 27.73
SPro 16.59 16.89 19.47 24.18 25.95
SPal 12.70 14.40 15.82 20.31 23.39
NeuPal 32.66 44.12 5018 | 57.95 62.75
ProPal 36.32 38.40 4791 59.18 67.61
SNeuPal 15.75 17.78 22.08 25.21 26.21
SProPal 18.64 21.63 24.67 2636 | 35.06
Min 12.70 14.40 15.82 20.12 23.35
Max 36.32 44.12 50.18 59.18 67.61
Ort. 19.74 23.15 26.14 31.36 35.49
Sx 7.42 9.33 10.97 12.98 14.47

Varyans analizi sonuglarina goére, peynir ¢esidi ve olgunlagma siiresi, Kagar peyniri
orneklerine ait olgunlagma degerlerini 6nemli derecede (p<0.01) etkilemistir. Konuyla
ilgili sonuglar Cizelge 4.3.2'de verilmigtir. Olgunlagma degerlerinde istatistiksel olarak
onemli farklihklann ortaya ¢ikmasinda, ilave edilen starter kiltiir, proteinaz ve lipazlar
ile peynir 6rneklerine ait pH ve % asitlik oranlanmmn biiyiik rolii olmustur. Benzer
sonuglar bagka aragtirmacilar tarafindan da elde edilmistir (Thomas and Pritchard 1987,
El Abboudi et al 1991, Johnson et al 1995).

Cizelge 4.3.2. Kasar peyniri 6rneklerinin olgunlasma oranlanina iligkin varyans analiz

sonuglar,

Varyasyon Kaynaklan SD KO F
Peynir Cesidi 11 1964.872 4573.22%%
Siire 4 1432.145 3333.30%*

| Peynir Cesidi x Siire 44 33.068 76.97%*
Hata 60 0.429 -

*p<0.05 seviyesinde 6nemli **<0.01 seviyesinde 6nemi.
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Cizelge 4.3.3'te, Kagar peyniri 6rnekleri olgunlagma oranlarina ait, Duncan goklu
karsilagtirma testi sonuglan verilmistir. Cizelgede de goriildiigii gibi, peynir 6rneklerine
ait olgunlagma degerleri oldukga genis bir dagihm gostermistir. En yitksek olgunlagma
degerleri proteinézlar ve lipazin birlikte ilave edildigi ProPal ve NeuPal 6rneklerinde ve
istatistiksel olarak es degerlikte bulunmustur. Bu 6mekleri birbirlerinden farkli Duncan
gruplannda yer alan Neu, Pro ve SProPal ve Kontrol 6mekleri izlemistir. En diigiik
olgunlagma oranlan ise starter kiiltiir ve lipaz katkili SPal 6rnegi ile yalmiz starter kiiltiir
ilave edilen S ve sadece lipaz eklenmis olan Pal érneklerinde saptanmigtir. Bu 6rnekler
de istatistiksel bakimdan farkh gruplarda yer almigtir (p<0.05).

Sadece enzimlerin ilave edildifi peynir orneklerinde baglangigtan itibaren pH
deZerinin yiksek olmasi, ilave edilen notral proteinazlanin daha aktif olarak ¢aligmasina
ve Ozellikle B-kazeini par¢alamasina yol agmustir (Lawrance et al 1987, Fernandez-
Garcia et al 1994). Bu nedenle, bu 6meklerde proteoliz oranlan diger 6rneklerden
oldukga yiiksek cikmugtir. Starter kiiltiir ve proteinazlann birlikte ilave edildigi peynir
orneklerinde ise pH degerinin diisiik olmasindan ve ilave edilen notral proteinazlann
diigitk aktivite gostermelerinden >dolay1, proteoliz degerleri SProPal o6mnegi harig
Kontrol peyniri 6meginden biraz diisiik kalmgtir. Peynir érneklerinde meydana gelen
proteoliz iizerinde, katilan proteinaz enzimlerinin yansira, rennet, siit proteinazi plazmin
(Lawrance et al 1987) ve starter kiiltiir proteinazlanmn da etkisi olmustur (Akyiiz 1978,
Thomas and Pritchard 1987).

Cizelge 4.3.3. Kasar peyniri 6rnekleri olgunlagma oranlanna ait Duncan goklu

kargilagtirma testi sonuglan*
Peynir Cesidi n Olgunlagma Oram (%)
K 10 22.20°
S 10 17.81
Neu 10 31.740
Pro 10 30.34¢
Pal 10 18.850
SNeu 10 21.211
SPro 10 20.618
SPal 10 17.300
NeuPal 10 49.533
ProPal 10 49.883
SNeuPal 10 21.40%
SProPal 10 25.27d

* Aym harfle isaretlenen ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farkl degildir (p<0.05)
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Cizelge 4.3.4'te, Kagar peyniri 6mekleri olgunlasma oranlarmin, olgunlagma
siiresine ait Duncan ¢oklu kargilagtirma testi sonuglan verilmigtir. Cizelgeden de takip
edilecegi lizere, butiin olgunlagsma donemleri, istatistiksel bakimdan birbirinden farkli
(p<0.01) bulunmustur. En diisiik olgunlagma degeri, olgunlagmanin 2. giniinde, en
yitksek olgunlagsma oram ise olgunlagma siiresi sonunda tesbit edilmigtir. Olgunlasma
dénemleri arasinda meydana gelen olgunlasma oram farkhiliklar, temel olarak peynir
ortamlaninda bulunan deisik kaynakh proteinazlann, devam eden aktivitesinden
kaynaklanmugtir.

Cizelge 4.3.4. Kasar peyniri drnekleri olgunlagma oranlarinin, olgunlagma siiresine ait
Duncan goklu kargilastirma testi sonuglan®

Olgunlagma Stiresi (giin) n Olgunlagma Orani (%)
2 24 19.74¢
15 24 23.15¢
30 24 26.14¢
60 24 31.369
920 24 35.494

* Aym harfle isaretlenen ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0.05)

Varyans analizi sonucunda, Kasar peyniri 6rneklerine ait olgunlasma deZerlerinde
peynir ¢esidi x olgunlagma siiresi interaksiyonu p<0.01 éeviyesinde O6nemli bulunmustur.
Bu interaksiyona ait degisim seyri Sekil 4.3.1a,b'de verilmistir. Sekillerde de goriildiigi
gibi; biitin peynir omeklerinin proteoliz oranlan, olgunlagma siiresince degisen
oranlarda artmmgtir. Kontrol peyniri 6reginin, olgunlagmamn 90. giiniinde verdigi
toplam proteoliz degerini, NeuPal ve ProPal 6rnekleri olgunlagma siiresinin baginda
vermiglerdir. Ancak bu denli izl proteoliz, peynir tekstiirii ile tat ve aromasinda bazi
kusurlara neden oldugu igin istenmemektedir (Hayashi et al 1990, Nunez et al 1991,
Fernandez-Garcia et al 1994). Difer taraftan sadece proteinaz ilave edilen Neu ve Pro
omekleri, Kontrol peynirinin 90. giinde. verdigi olgunlasma degerine yakin degerleri,
olgunlasmamn 30. giininde saglamuglardir. Starter kiiltiir ilave edilen peynir
orneklerinde -SProPal peynir 6rnegi harig- olgunlagma degerlerinin Kontrol peynirinden
diisiik seyretmesi, bu 6rneklerde pH degerlerinin diigiik olmasiyla agiklanabilir. Materyal
boliimiinde de verildigi gibi, ¢alismada kullanilan proteazlar nétral proteinazlar olup,
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optimum aktivitelerini n6tr pH derecelerinde gostermektedirler. Nétral proteinazlarin,
starter kiltiirle birlikte ilave edildigi peynir 6mekleri olgunlagma degerinin nisbeten
dusitk olmasi, muhtemelen laktik asit bakterilerinin asit liretimiyle pH derecesini
diigiirmesi ve bu peynirlerde nétral proteinazlarin yeterince aktivite gdsterememesi etkili
olmugtur. pH ile olgunlagma degeri arasindaki korelasyon katsayisimn 0.501 ile gok
onemli (p<0.01) ¢ikmas: da bu goriisii dogrulamaktadir (Bkz. Ek-1).
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Sekil 4.3.1a,b. Kagar peyniri 6rnekleri olgunlagma oranlaninda, peynir ¢esidi x
olgunlagma siiresi interaksiyonu.
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4.3.1.2. Protein Olmayan Azot (NPN) Oram

Protein olmayan azotun (NPN) ekstraksiyonunda kullamlan % 12'1ik TCA'da
sadece kiiciik peptitler ve aminoasitler ¢oziinebilmektedir (Yvon et al 1989, Christensen
et al 1991a). Bundan dolayi bu fraksiyona protein olmayan azot (NPN) fraksiyonu
denmektedir (Farahat et al 1985, Christensen et al 1991b); % 12 TCA igerisinde sadece
2-20 rezidiili kiigiik peptitler ile aminoasitler ¢oziinebildiklerinden, peynirde proteinaz
aktivitesinin bir gostergesi olarak da degerlendirilebilmektedir (Lopez-Fandino and
Ard6 1991). NPN oranlan, % 12 TCA'da ¢oziinen azot orammin, toplam azot oramna
bolinmesiyle bulunmus ve % olarak ifade edilmigtir.

Kasar peyniri omeklerine ait NPN oranlan Cizelge 4.3.5'te toplu halde
verilmigtir. Cizelgeden de izlenebilecegi gibi, taze peynirler icerisinde en yiiksek NPN
oranlan NeuPal (% 14.61), ProPal (% 13.72), Neu (% 12.60) ve Pro (% 12.02)
o6meklerinde; en diigik NPN oranlan ise % 4.05 ile Pal, % 4.94 ile Starter kiltiirli
peynir 6rmegi ve % 5.03 ile de SNeuPal 6meginde saptanmugtir. Olgunlagma stiresi
boyunca, peynir orneklerine ait NPN oranlan degigik seviye ve oranlarda artmugtir.
Olgunlagma siiresinin 90. giiniinde en yitksek NPN oranlari, % 43.86 degeriyle NeuPal
ve % 34.26 degeriyle de ProPal 6rneklerinde gozlenmig; bunlan % 24.18 ve % 23.82
degerleriyle Neu ve Pro 6mekleri izlemigtir. Olgunlagma siiresinin sonunda en diisiik
NPN degerleri ise Pal (% 9.70) ve SPal (% 10.26) omnekleri ile Starterli peynir
ormeginde (% 10.48) belirlenmistir. Olgunlagma siiresince ortalama NPN oranlan 2, 15,
30, 60 ve 90. giinlerde sirasiyla % 8.42:+3.82, % 12.62+7.07, % 14.76+7.17, % 17.75%
8.85 ve % 19.99+9.96 degerlerini almigtir. NPN oranlan, 240 giin olgunlagtinlmig Feta
peynirlerinde % 17.44-20.18 arasinda (Vafopoulou et al 1989), 16 °C'de 90 giin
olgunlagtinlan Manchego peynirlerinde % 12.99-16.44 arasinda (Nunez et al 1991), 4
aylik Ras peynirlerinde % 6.20-9.60 arasinda (Farahat et al 1985), 20°C'de 60 giin
olgunlastinlan Manchego peynirinde % 16.10 (Nunez et al 1986) ve 50 gunlik
Kamambert peynirinde % 45 (Schlesser et al 1992) olarak bildirilmektedir. Bu
cahsmada, olgunlagmanmn 90. giiniinde bulunan ortalama % 19.99Tuk NPN oram,
yukanda verilmis olan bazi degerlere yakin iken, bazilarnndan yiksek ve Kamambert
peynirinden de oldukga diigik olmustur. Farklibiklarm daha ¢ok, hammadde siitiin
fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik nitelikleri, peynir yapim teknigi, olgunlastirmada
kullamlan ajanlar ve olgunlagtirma siiresi farkhiliklanndan kaynaklandifim soylemek
miimkiindir.
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Cizelge 4.3.5. Kagar peyniri 6rneklerine ait NPN oranlan (%)

Peynir Cesidi Olgunlagma siiresi (giin)
2 15 30 60 90
K 5.41 11.26 13.55 15.25 16.35
1S 4.94 6.47 7.52 9.03 10.48
Neu 12.60 19.00 19.41 24.59 2418
Pro 12.02 18.86 21.04 21.82 23.82
Pal 4.05 5.46 6.95 9.39 9.70
SNeu 6.30 9.03 12.71 14.32 15.00
SPro 6.33 7.20 11.08 12.63 14.05
SPal 5.08 5.07 6.52 942 10.26
NeuPal 14.61 25.77 30.70 36.90 4386
ProPal 13.72 24.05 23.91 32.10 34.26
SNeuPal - 503 7.54 10.82 11.12 15.92
SProPal 10.99 11.55 13.00 16.45 22.13
Min 4.05 5.07 6.52 9.03 9.70
Max 14.61 25.77 30.70 36.90 43.86
Ort. . 8.42 12.62 14.76 17.75 19.99
Sx 3.82 7.07 7.17 8.85 9.96

Peynir ¢esidi ve olgunlagma siiresinin, Kagar peyniri Orneklerine ait NPN
oranlarm p<0.01 diizeyinde 6nemli olacak derecede etkiledigi, varyans analizi
sonucunda belirlenmigtir (Cizelge 4.3.5). Peynir 6mekleri NPN oranlarmmn bu denli
farkh gikmasinda, 6zellikle ilave edilen proteolitik enzimlerin ve peynir pH degerlerinin
Onemli rolii olmugtur (Bartels et al 1987, Hayashi et al 1990).

Cizelge 4.3.6. Kasar peyniri 6rneklerinin NPN oranlanmna iligkin varyans analiz

sonuglar
Varyasyon Kaynaklan SD KO F
Peynir Cesidi 11 866.595 3178.22%*
Stire 4 329.602 1160.35%*
Peynir Cesidi x Siire 44 24.261 38.59%*
Hata 60 0.628 , -

*p<0.05 seviyesinde Gnemli **<0.01 seviyesinde 6nemli.

Cizelge 4.3.7'de Kasar peyniri srneklerinin NPN oranlanna ait Duncan ¢oklu
kargilagtirma testi sonuglani verilmigtir. En yiiksek NPN oranlan, farkh Duncan
gruplaninda yer alan NeuPal ve ProPal orneklerinde gozlenirken, bunlan istatistiki
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bakimdan es degerde bulunan Neu ve Pro 6mekleri izlemistir. En diigiik NPN oranlan

ise istatistiksel olarak aralarinda fark gorilemeyen Pal, SPal ve Starter kiltiirli
orneklerde tesbit edilmigtir. Olgunlagsma degerlerinin yiiksek oldugu NeuPal, ProPal,
Neu ve Pro 6meklerinde NPN oranlant da yiiksek olmugtur. Bu iki kriter arasindaki
korelasyon katsayis1 0.952 olarak belirlenmis ve ¢ok &nemli goriilmiigtiir (p<0.01). Yine
bu peynir 6rneklerine ait pH degerlerinin yiiksek olmas: da (Bkz. Cizelge 4.2.31) ilave
edilen notral proteinaz aktivitesinin yiksek olmasmna neden olmugtur. Nitekim NPN
degerleri ile pH arasinda ¢ok 6nemli (p<0.01) ve olumlu y6nde bir iligki saptanmustir.
Yani peynir 6rneginin pH derecesi yiikseldikge, notral proteinazlar daha fazla aktivite
gostermis ve daha fazla proteoliz olugturmuglardir. Proteinazlarla birlikte starter kiiltiir
de ilave edilen 6rneklerde ise, pH'mn duigiik olmasindan dolay1, NPN oranlan Kontrol
peynirinin altinda seyretmigtir. Ancak SProPal 6rmegi, Kontrol peynirinin iizerinde bir
NPN degeri vermistir. Calisma boyunca elde edilen NPN degerleri ile Elektroforetik
yontemle belirlenen kazein fraksiyonlanna ait band yogunluklar tam bir uyum iginde
olmugstur (Bkz. Sekil 4.4.1 a, b, ¢, d). Yani NPN degerinin yitksek oldugu peynir
orneklerinde, jel lizerinde goziiken pargalanma tiriinleri de fazla olmug, buna kargin ana
protein fraksiyonlarna ait bandlarda (o, o ve P-kazein) zayiflama meydana
gelmigtir.

Cizelge 4.3.7. Kasar peyniri 6rnekleri NPN oranlanna ait Duncan goklu karsilagtirma
testi sonuglan*

Peynir Cesidi n NPN Oram (%)
K 10 12.36°
S 10 7.681
Neu , 10 19.95°
Pro 10 19.51¢
Pal 10 7.100
SNeu 10 1147
SPro 10 10.258
SPal 10 7260
NeuPal 10 30.362
ProPal 10 25.660
SNeuPal 10 10.088
SProPal 10 14.814

* Aymi harfle isaretlenen ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0.05)
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Cizelge 4.3.8'de verilen Duncan ¢oklu karslastirma testi sonuglanndan da

goriilecegi iizere biitiin olgunlagsma donemleri, Kagar peyniri smekleri NPN igerigi
agisindan farkl gruplar teskil etmistir. En diigik NPN oram olgunlagsmanin baginda
belirlenirken en yikksek oran olgunlagmanm 90. giniinde saptanmigtir. Peynir
omeklerine ait NPN oraminin 6zellikle ilk 30 giin iginde daha izl bir sekilde artmasi ve
bundan sonra artiy orammin kademeli olarak azalmasi, hem 6meklere ilave edilen
proteinazlarin, hem de difer kaynaklardan gelen proteolitik enzim aktivitelerinin
zamanla distii seklinde yorumlanabilir. Enzim reaksiyonlan sonucu olusan birgok
Uriiniin, inhibisyon etkisi gosterdifi ve enzim aktivitesini diigiirdiigii bildirilmektedir
(Gokalp vd. 1992). Fedrick et al (1986) Cheddar peynirinde, Nunez et al (1991) ise
Manchego peynirinde olgunlagma siiresi ilerledikge, ilave edilen enzim aktivitesinin
azaldigim ve meydana gelen proteoliz oraminda bir diigiis oldugunu tesbit etmiglerdir.

Cizelge 4.3.8. Kagar peyniri 6rnekleri NPN oranlarinin, olgunlagma siiresine ait
Duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonuglar*

Olgunlagma Stiresi (giin) n NPN Orani (%)
2 24 8.42¢
15 24 12.62d
30 24 14.76C
60 24 17.75°
90 24 19.992

* Aym harfle igaretienen ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farkh degildir (p<0.05)

Peynir o6rnekleri NPN igerifi acisindan, peynir gesidi x olgunlagma siiresi
interaksiyonunun, p<0.01 seviyesinde énemli oldugu varyans analizi ile belirlenmis ve
bu interaksiyonun goriiniimii $ekil 4.3.2a,b'de verilmigtir. Sekillerden de izlenebilecegi
gibi, NeuPal ve ProPal 6émeklerinde NPN oranlan olgunlagmamn bagindan itibaren
yiiksek oranlarda seyretmistir. Kontrol peynirinin olgunlagma siiresinin sonunda verdigi
NPN orammn, bu iki 6mek olgunlagsmamn 2-15. giinleri arasinda vermiglerdir. Ancak
baslangi¢ proteoliz orammin bu denli yiitksek olmasi, ozellikle B-kazeinden pargalanan
ac1 peptitlerin yigilmasma ve peynirde peptit acilagmasina neden olmaktadir (Ard6é and
Pettersson 1988, Steele 1992). Nitekim bu peynir orneklerinde olgunlagmanmn 60.
giiniinden itibaren acilagsma kusuru tesbit edilmigtir. Buna kargin, sadece proteinaz ilave
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edilen Neu ve Pro Omeklerinde, daba diizenli bir proteoliz meydana gelmis ve

olgunlagma siiresinin sonunda hafif bir peptit acilagmasi olmustur (Bkz. 4.6.3. Tat ve
Aroma Kalitesi). Olgunlagma siiresi boyunca en diigiik NPN oranlan starter kiiltiir ve
Iipazin birlikte ilave edildigi SPal, yalmz lipaz ilave edilen Pal ve sadece starter kiiltiir
ilave edilen S orneklerinde gozlenmistir. Olgunlagma siiresi boyunca tiim &meklerin
NPN oranlanndaki interaksiyon seyri artig yoniinde olmugtur.

(a)
465 -
40 4
g 307
£ 25- x| ¢K
O 20 XM —&—s
g 16+ x/ | —A—Neu
1:- _/_ 2___——"""*’—_—_:* "fx_Pl'O
0 . ‘ . ‘ _ —X—Pal
2 15 30 60 g0 | ~® SNeu

Olgunlagma Siiresi (giin)

(b)

46 -

40 4
Shell i 5
€ ;: 1 ~ —o0—SPro
“ -
[
O 20 - —1—SsPal
E 15 E ~—%— NeuPal
Z 10 . —&&—ProPal

: i —+—SNeuPal |
2 1% 30 60 90 SProPal
Olgunlagma Siiresi (glin)

Sekil 4.3.2a,b.Kagar peyniri 6rneklerinin NPN oranlarinda, peynir ¢esidi x olgunlasma
siiresi interaksiyonu.
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4.3.3. Amino Azot (Aminonitrojen) Oram

% 5 PTA kullamlarak ekstrakte edilen azot fraksiyonu igerisinde, sadece ¢ok
kiigiik peptitler (di ve tripeptitler < 6000 Dalton) ile aminoasitler qézﬁnebilmektedir
(Christensen et al 1991a, Fialaire and Postaire 1994). Bu yiizden bu fraksiyona amino
azot veya aminonitrojen de (NH,-N) denmektedir (Fedrick et al 1986, Ardo and
Pettersson 1988, Fontecha et al 1994). Aminonitrojen oram, bir peynir ortamindaki
peptidaz aktivitesini de gostermektedir. Peptidazlar, ozellikle aminopeptidazlar,
proteinazlar tarafindan B-kazeinin C-terminal bolgesinden pargalanarak ortama salinan
ac1 peptitleri pargalayarak hem acilagmay1 ortadan kaldirmakta, hem de peynir tat ve

aromasin gelistirmektedirler (Thomas and Pritchard 1987, Hayashi et al 1990, Steele
1992). '

Kagar peyniri 6rneklerine ait Aminonitrojen oranlan Cizelge 4.3.9'da bir araya
getirilmigtir. Degerler % 5 PTA'da ¢oziinen aminonitrojen orammn toplam azota oram
seklinde verilmigtir. Taze peynir 6mekleri icerisinde en yiiksek aminonitrojen oranlar
SProPal (% 5.03), Neu (% 4.29), ProPal (% 4.21) ve Kontrol peyniri 6meklerinde (%
4.08); en diigiitk aminonitrojen oranlan ise Pal, SNeu, SNeuPal ve SPal érnelderindé,
sirastyla % 2.34, % 3.01, % 3.23 ve % 3.26 oranlariyla saptanmgtir. Olgunlagma siiresi
boyunca biitiin peynir 6rneklerinin aminonitrojen oranlan, degisen oranlarda artmustir.
Olgunlagma siiresinin 90. giiniinde en yiiksek aminonitrojen igerigi % 9.09 ile Kontrol
peyniri 6rneginde tesbit edilmis, bunu % 8.07 ile NeuPal ve % 7.55 ile ProPal 6rnekleri
izlemigtir. En diigiik aminonitrojen oranlan ise SPal (% 4.20), Pal (% 5.14) 6rnekleri ile
Starter kiltiirlii peynir 6rneginde (% 5.25) belirlenmigtir. Olgunlagma donemlerine goére
ortalama aminonitrojen oranlan 2. giinde % 3.62+0.67, 15. giinde % 4.25+0.80, 30.
giinde % 5.03+1.03, 60. giinde % 5.81%1.18 ve 90. giinde de % 6.63+1.33 olarak
bulunmustur.

Proteinaz ilave edilen Manchego peynirinde aminonitrojen oran, 1. giinde %
3.26, 15. giinde % 3.55, 30. giinde % 5.14, 60. giinde % 8.11 ve 90. giinde de % 11.88
olarak saptanmgtir, Aymi peynirin Kontrol érneginde ise giinlere gore sirasiyla % 1.87,
% 2.54, % 3.72, % 5.57 ve % 8.58 olarak belirlenmistir (Picon et al 1995). Yine 90 giin
olgunlagtinlan Manchego peynirinde, aminonitrojen oram % 5.79-8.16 arasinda tesbit
edilmistir (Nunez et al 1991). Bu oran Ras peynirinde % 2.70-4.05 arasinda (Farahat et
al 1985), 240 giin olgunlagtinlmg Feta peynirinde % 6.46-13.24 arasinda deZismistir
(Vafopoulou et al 1989). Bu ¢ahsmada bulunan aminonitrojen degerleri, Picon et al.'in
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(1995) deneme peynirinden diigiik, kontrol peynirine ise benzer gekilde degismistir.

Farahat et al.'in (1985) verdikleri degerlerden yiiksek, Vafopoulou et al (1989) ile
Nunez et al.'in (1991) verdikleri deger degisim aralifinda bulunmustur. Diger peynir
cesitlerine ait degerler ile bu caligmada tesbit edilen oranlar arasinda ortaya ¢ikan
farklilikta, hammadde siitiin bilesimi ve mikroorganizma yiikii, peynir yapim teknigi,
kullamlan olgunlagtirma ajanlant (enzim, starter kiiltiir vs.) ve olgunlagma siiresi
farkliiklarimin rolii oldugu s6ylenebilir. Peynir 6rneklerine ait aminonitrojen oranlarinda,
Ozellikle ihtiva ettikleri peptidaz miktan ve aktivitesinin biiyiik rolii olmaktadir (Thomas
and Pritchard 1987, Hayashi et al 1990).

Cizelge 4.3.9. Kagar peyniri 6rneklerine ait aminonitrojen oranlan (%)

Peynir Cesidi Olgunlasma siiresi (giin)

2 15 30 60 90
K 4.08 5.09 5.60 7.47 9.09
S 3.61 3.27 3.77 4.68 5.25
Neu 429 4.86 5.28 5.93 741
Pro 3.20 3.55 448 5.13 6.07
Pal 2.34 3.04 4.20 4.97 5.14
SNeu 3.01 4.06 4.58 5.59 6.69
SPro 3.68 3.94 404 4.64 581
SPal 3.26 3.38 3.57 3.68 4.20
NeuPal 3.23 4.59 6.63 6.97 8.07
ProPal 421 5.15 6.51 7.08 755
SNeuPal 3.59 4.55 547 6.27 6.98
SProPal 5.03 561 6.28 741 7.38
Min 2.34 3.04 3.57 3.68 4.20
Max 5.03 5.61 6.63 747 9.09
Ort. 562 425 5.03 581 6.63
Sx 0.67 0.80 1.03 1.18 1.33

Varyans analizi ¢izelgesinden de goriilecegi ilizere, Kasar peyniri 6rneklerinin
aminonitrojen oranlan, peynir ¢esidi ve olgunlagma siiresinden Onemli derecede
etkilenmis ve meydana gelen farkhliklar p<0.01 seviyesinde Onemli bulunmugtur
(Cizelge 4.3.10). Peynir Ornekleri arasmdaki farkhbikta, ilave edilen proteinaz
enzimlerinin yanisira, 6rneklerin igerdikleri mikroorganizma yiikiiniin de etkisi olmustur
(Hayashi et al 1990, Steele 1992).



Cizelge 4.3.10. Kagar peyniri 6rneklerinin aminonitrojen oranlanna iligkin varyans

analiz sonuglan.

Varyasyon Kaynaklan SD KO F
Peynir Cesidi 11 13.999 289.12%*
Siire 4 51.907 1071.96**
Peynir Cesidi x Siire 4 0.877 18.11%%
Hata 60 0.048 -

*p<0.05 seviyesinde 6nemli **<0.01 seviyesinde 6nemli.

Cizelge 4.3.11'de, Kagar peyniri 6rneklerinin aminonitrojen oranlarina ait Duncan
coklu karglagtirma testi sonuglani verilmigtir. Cizelgeden de takip edilecegi gibi, en
yiiksek aminonitrojen oranlan SProPal ve Kontrol peyniri 6rneklerinde gdzlenmis olup,
bu iki 6rnek arasinda istatistiki bakimdan da bir farkhilik gorilmemigtir. Bu &mekleri
farkli Duncan gruplaninda yer alan ProPal ve NeuPal ornekleri izlemigtir. En disiik
aminonitrojen oranlari ise SPal, Pal dmekleri ile Starterli peynir 6meginde tesbit
edilmistir. Bu ornekler de istatistiksel bakimdan farklihk gostermistir (p<0.05). Peynir
omeklerine ait aminonitrojen igeriklerinin farkh g¢ikmasinda, peptidaz aktivitesinin
yamsira, ortamda bulunan substrat miktanmn da onemli etkisi olmugtur. Olgunlagma
siiresince en yitksek aminonitrojen oranlanm veren SProPal ve Kontrol peyniri
orneklerinde hem proteoliz oram birgok &rnekten daha yiiksek olmus (Bkz. Cizelge
4.3.7) hem de bu drneklerin total mikroorganizma igerikleri en yiiksek degerleri almistir.
Bilindigi gibi peptidazlar gok biiyiik oranda intraseliilar olarak bulunmakta ve peynir

ortarmina, hiicrenin otolize olmasiyla salmmaktadiriar.~ Bu—iki —peynir —orneginde
mikroorganizma yitkiiniin fazla olmas, otolize olan hiicre sayisinin da yiiksek olmasina,
dolayistyle peptidaz aktivitesinin artigina neden olmustur. Ortamda yeterli miktarda
substrat da (peptitler) bulundugunan, SProPal ve Kontrol peyniri 6rneklerinde, tri ve
dipeptit ve aminoasit olusumu daha yiiksek seviyelerde olmugtur. NeuPal, ProPal, Neu
ve Pro omeklerinde NPN oraminm en yiiksek degerleri almasina kargin (Bkz. Cizelge
4.3.7),aminonitrojen orammn digik kalmasmin bu 6meklere starter kiltir
katilmamasindan, dolayisiyle peptidaz aktivitesinin diigiik olmasindan kaynaklandig:
disiiniilmektedir (Ard6 and Pettersson 1988, Kamaly et al 1989, Hayashi et al 1990).
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SPal, Pal ve Starter kiltiirlii peynir 6rneklerinin aminonitrojen oramnmn en disik

degerleri gostermesi ise bu orneklerde proteinaz aktivitesinin diigiik olmasina, bir bagka
deyisle ortamda yeterli miktarda substrat bulunmamasmna baglanabilir. Bilindigi gibi,
enzim reaksiyon hizlannda, ortamdaki enzim konsantrasyonu kadar, substrat

konsantrasyonu da 6nem arzetmektedir (Gokalp vd. 1992).

Cizelge 4.3.11. Kasar peyniri 6rnekleri aminonitrojen oranlarina ait Duncan goklu
kargilastirma testi sonuglan*

Peynir Cegidi n Aminonitrojen Oran

(%)
K 4 10 6.263
S 10 4.11h
Neu 10 5.55d
Pro 10 4.488
Pal 10 3.93
SNeu 10 4781
SPro 10 4.428
SPal 10 3.61)
NeuPal 10 5.89C
ProPal 10 6.100
SNeuPal 10 5370
SProPal 10 6.342

* Aym harfle isaretlenen ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farkh degildir (p<0.05)

Cizelge 4.3.12'de, Kasar peyniri 6rnekleri aminonitrojen orammmn, olgunlagma
siresine ait Duncan ¢oklu kargilastirma testi sonuglan verilmigtir. Cizelgeden de
goriildigii gibi, biitiin olgunlagma donemleri istatistiksel bakimdan birbirinden farkli.
aminonitrojen oranlan vermistir. En diigiik oran olgunlagma baginda, en yiiksek oran ise
olgunlagma siiresinin sonunda elde edilmigtir. Peynir ortaminda bulunan peptidazlarnn
devam eden aktivitesi ve mikroorganizmalann otolize olarak peynir ortamna peptidaz
salmalan, olgunlagma siiresi boyunca aminonitrojen oramnin artmasina ve olgunlagma
dénemleri arasinda farkhibk olusmasina neden olmustur. Aminonitrojen olusumunu
katalize eden peptidazlar intraselilar enzimler olup (Ard6 and Pettersson 1988),
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mikroorganizmanm lize olmasiyla ortama salmrlar. Dolayisiyle, olgunlasma déneminin

taraﬁan da lize olarak ortama enzim salmaktadirlar. Ortama salinan peptidazlar faaliyet
gostererek peptitleri pargalamakta ve aminonitrojen oranim yikseltmektedirler (Spettoli
and Zamorani 1985).

Cizelge 4.3.12. Kasar peyniri 6rnekleri aminonitrojen oranimn, olgunlasma
siiresine ait Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglan*

Olgunlagma Stiresi (giin) n Aminonitrojen Oram
)
2 24 3.62¢
15 24 4.25d
30 24  5.03€
60 24 5.810
90 24 6.638

* Aym harfle igarctlenen ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farld: degildir (p<0.05)

Yapilan varyans analizi sonucunda Kasar peyniri ornekleri, aminonitrojen
icerikleri agisindan peynir gesidi x olgunlagma siiresi énemli bulunmus (p<0.01) ve bu
interaksiyon Sekil 4.3.3a,b'de gosterilmigtir. Sekillerden de izlenebilecedi gibi, biitiin
peynir 6rneklerinin aminonitrojen oranlan, olgunlasma stiresince artmustir. SProPal,
Kontrol, NeuPal, ProPal ve Neu orneklerinde aminonitrojen igerikleri olgunlagmanin
bagindan itibaren yiiksek olmustur. Buna kargin SPal, Pal ve Starterli peynir
Omeklerinin aminonitrojen oranlan diigiik seviyede seyretmistir. Peynirlerin igerdikleri
aminonitrojen oram ile, peynir aromasi arasinda yakin bir iligkinin oldugu tesbit
edilmigtir (Aston et al 1983). Peynirde daha hizh ve daha yogun aroma olusturmak igin,
pihtiya proteinazlarla birlikte aminopeptidaz ilavesi (Hayashi et al 1990), sl sok
uygulanmig starter kiiltiir ilavesi (Ardo and Pettersson 1988; Bartels et al 1987a) veya
erken otolize olan mutant starter kiiltiir uygulamas: yoluna gidilmektedir (Kamaly et al
1989).
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Sekil 4.3.3a,b. Kasar peyniri 6rnekleri aminonitrojen oranlarinda, peynir gesidi x
olgunlagma siiresi interaksiyonu.

4.3.2. Lipoliz Oram

Lipoliz, proteolizle birlikte, peynir tat ve aromasinin ortaya ¢ikmasinda rol alan en
onemli biyokimyasal olaydir (Kuzdzal-Sovoie 1980, Bech 1991). Peynir yagimn lipolizi
siit lipaz1 veya mikrbbiyal orijinli esteraz ve lipazlar tarafindan saglamr (Bech 1991).
Lipoliz orammmn yiikselmesi, peynir aroma yogunlufunu arttirmasina kargmn, yiiksek
seviyelerinin ransit tada sebep oldugu bilinmektedir (Deeth and Fitz-Gerald 1982, IDF
1991b).
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Kagar — peyniri 6meklerine ait lipoliz oranlart Cizelge 4.3.13'te verilmigti.
Olgunlagma stiresinin baginda, en yiiksek lipoliz oranlani, mM/100 g yag cinsinden,
sirastyla SProPal (1.15), Kontrol (1.12), SPal (1.11) ve Pal (1.09) émeklerinde; en
diigiik lipoliz oranlan ise Neu (0.61), Starterli peynir (0.66) ve SPro (0.67) émeklerinde
belirlenmistir. Tim peynir 6rneklerinde lipoliz oranlan olgunlagma siiresince artmistir.
Olgunlagma siiresi sonunda en yiiksek lipoliz oranlann NeuPal, ProPal ve Pal
orneklerinde sirastyla 3.99, 3.84 ve 2.98 mM/100 g yag olarak saptanmugtir. Bu peynir
orneklerini 2.78 mM/100 g yag ile kontrol 6regi ve 2.37 mM/100 g yag ile SPal
omegi izlemigtir. En distik lipoliz oranlan ise 1.54 mM/100 g yag degeriyle Starterli
peynir 6rnedinde, 1.56 mM/100 g yag oramiyla Neu ve 1.76 mM/100 g yag oramyla da
SPro orneklerinde tesbit edilmistir. Ortalama lipoliz orami olgunlagsmanin 2. giiniinde
0.903+0.200 mM/100 g yag, olarak bulunurken, 15. giinde 1.29140.370, 30. giinde
1.67410.476, 60. ginde 2.12140.670 ve 90. giinde de 2.400+0.804 mM/100 g
yag seklinde belirlenmistir. Bulunan lipoliz degerleri, Vafopoulou et al (1989) tarafindan
Feta peynirinde ve Coskun (1995) tarafindan Otlu peynirde ADV (Acid degree value)
cinsinden verilen lipoliz degerlerinden yiiksek; Nunez et alin (1986a ve 1986b)
Manchego peynirleri igin verdikleri degerlerden ise oldukga diigiik bulunmustur. Feta
peyniri ile Otlu peynir yumusak peynirler grubunda yer almaktadir. Bu peynirlerde
lipoliz oram genellikle yan-sert ve sert peynirlere gére diigiik olmaktadir. Aynica bu
peynirlerin salamura iginde olgunlastinimasi veya havasiz ambalajlanma zorunlulugu,
lipolitik enzimlerin en Gnemli kayna olan lipolitik mikroorganizmin gelisimini
engellemektedir. Manchego peyniri ise Ispanyol yan-sert peyniri olup olgunlastirma

siiresine bagh olarak lipoliz oram degigmektedir.

Varyans analizi sonuglari, Kasar peyniri 6rneklerinde meydana gelen lipoliz oram
tizerine peynir ¢esidi ve olgunlagma siiresinin 6nemli etkide bulundugunu ve p<0.01
diizeyinde 6nemli farklihklara neden oldugunu gostermistir (Cizelge 4.3.14). Baz peynir
orneklerine lipaz enzimi ilave edilmesi, lipaz ve proteinazlann sinergistik etkisi ile
proteoliz oranlanmn, peynir 6rnekleri lipoliz oranlanimin farkh gikmasinda rol oynadi:
soylenebilir (Kurt ve Caglar 1993, Fernandez-Garcia et al 1994).
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Cizelge 4.2.1. Kasar peyniri 6rneklerine ait lipoliz oranlan (mM/100 g yag)

| PeynirCesidi |  Olgunlasma siiresi (giin)
2 15 30 60 90
K 1.12 1.34 2.06 2.58 2.78
S 0.66 0.86 1.16 1.35 1.54
Neu 0.61 0.92 112 1.53 1.75
Pro 0.70 0.86 1.25 147 1.56
Pal 1.09 1.70 2.12 2.52 298
SNeu 0.81 1.04 1.23 1.66 1.84
SPro _ 0.67 0.96 1.23 1.72 1.76
SPal 1.11 1.50 1.76 2.15 2.37
NeuPal 0.81 1.77 2.45 3.55 3.99
ProPal 1.04 2.01 245 3.18 3.84
SNeuPal 1.05 1.22 1.54 1.83 2.13
SProPal 1.15 1.32 1.73 1.92 2.25
Min 0.61 0.86 1.12 1.35 1.54
Max 1.15 2.04 2.45 3.55 3.99
Ort. 0.903 1.291 1674 | 2121 2.400
Sx 0.200 0.370 0.476 0.670 0.804

Cizelge 4.3.14. Kasar peyniri 6rnekleri lipoliz oranlarina iligkin varyans analiz

sonuglari.

Varyasyon Kaynaklan SD KO F
Peynir Cesidi 1 3.772 1997.66%*
Siire 4 13.228 7005.28%*
Peynir Cesidi x Siire 44 0.282 149.36%*
Hata 60 0.001 -

*p<0.05 seviyesinde 6nemli **<0.01 seviyesinde dnemli.

Cizelge 4.3.15'te Kasar peyniri 6rneklerinde meydana gelen lipoliz oranlarina ait,
Duncan goklu kargilastirma testi sonuglan verilmigtir. Cizelgeden de izlenecegi gibi, en
yitkksek lipoliz oranlan istatistiki bakimdan da ey degerde bulunan NeuPal ve ProPal
omeklerinde gozlenmis; bu 6rnekleri yalmzca lipaz ilave edilen Pal ve Kontrol 6rnekleri
takip etmigtir. En digik lipoliz oram, sadece starter kiiltiir ilave edilmis olan S
omeginde saptanmug, bunun lizerinde istatistiksel olarak aym1 Duncan grubunu olusturan
Pro ve Neu omekleri yer almustir. Lipazin yalmz veya proteinazlarla birlikte ilave



89

edildigi peynir 6rneklerinde lipoliz oram yiiksek bulunmus, buna kargin starter kiiltiirle

birlikte kullanildif1 6rneklerde nisbeten diigiik kalmigtir. Bu durum, muhtemelen starter
kiiltiir ilave edilen peynir 6rnekleri pH degerlerinin diigiik olmasindan kaynaklanmgtir.
Genellikle pH degeri yiiksek olan peynir 6rneklerinde daha yiiksek oranda proteoliz
meydana gelmistir. Fazla proteoliz olusumunun, peynirde kazein matriksinin
¢Oziilmesine ve lipaz enziminin substrata ulagmasina zemin hazirladify diisiiniilmektedir
(Fernandez-Garcia et al 1994). Nitekim yapilan korelasyon analizinde, lipoliz ile
proteoliz degerleri arasinda pozitif ydonde ve énemli (p<0.01) iligkiler saptanmugtir (Bkz.
Ek-1).

Cizelge 4.3.15. Kagar peyniri 6rnekleri lipoliz oranlanna ait Duncan ¢oklu
kargilagtirma testi sonuglan*

Peynir Cesidi n Lipoliz Oran1 (mM/100 g

yag)
K . 10 . 1.977¢
S 10 1.113)
Neu 10 1.188!
Pro 10 1.170%
Pal 10 2.0800
SNeu 10 1.3138
SPro 10 1.2720
SPal 10 1.777d
NeuPal 10 2.5122
ProPal 10 2.5022
SNeuPal 10 , 1.556
SProPal 10 1.674¢

* Aym1 harfle isaretienen ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farkl degildir (p<0.05)

Cizelge 4.3.16'dan da gorildugi iizere, Kasar peyniri 6rnekleri, lipoliz oranlan
agisindan, biitiin olgunlagma dénemleri farklh Duncan gruplarinda yer almgtir (p<0.05).
En diisiik lipoliz oram olgunlagmanin 2. gﬁnﬁhde, en yiksek oran ise dlgunlasma siiresi
sonunda tesbit edilmistir. Genel olarak olgunlagma siiresi boyunca lipoliz oram
yiikselmigtir. Olgunlagma stiresinin ilk 30 giiniinde lipoliz oram artiggmn daha yiiksek
olmasinda, sonraki dénemlerde lipaz aktivitesinin diigmesi kadar, olusan yag asitlerinin
daha ileri diriinlere (metil keton vs) pargalanmasi da etkili olmugtur (Pannell and Olson
1991).
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Cizelge 4.3.16. Kagar peyniri 6rnekleri lipoliz oranlarinin olgunlagma siiresine ait
Duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonuglan*

Olgunlagma Siiresi (giin) n Lipoliz Oram (mM/100 g
yag)
2 24 0.903¢
15 24 1.2914
30 24 1.674C
60 24 2.121°
90 24 2.4002

* Aym harfle isaretlenen ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farkl: degildir (p<0.05)

Varyans analizi sonucunda, peynir ¢esidi x olgunlagma siiresi interaksiyonu, peynir
omekleri lipoliz oram agisindan p<0.01 diizeyinde Onemli bulunmustur; Bu
interaksiyona ait gériiniim Sekil 4.3.4a,b'de verilmistir. Sekillerde de gorildugii gibi,
degisen oranlarda olmakla birlikte, biitin peynir O6rneklerinin lipoliz degerleri
olgunlagma siiresince artmuigtir. Kontrol peyniri 6érmeginin olgunlagma siiresi sonunda
verdigi 2.78 mM/100 g yag lipoliz degerini; NeuPal ve ProPal 6rekleri olgunlagsmanin
30-60. giinleri arasinda, yalmzca lipaz ilave edilen Pal 6megi ise olgunlagma siiresinin
60-90. giinleri arasinda vermigtir. Proteinazlar ve lipazin birlikte ilave edildigi NeuPal ve
ProPal 6mekleride lipoliz oranlan oldukg¢a yiiksek olmugtur. Benzerl bir durumla
kargilasan Fernandez-Garcia et al (1994), bu olayt proteinazlar iginde lipaz
kontaminasyonuna veya bu enzimlerin sinerjistik etkisine atfetmiglerdir. Kontrol peyniri
omeginde lipoliz oraninin, lipaz ilave edilmeyen peynir 6rneklerinden farkh sekilde
yiiksek bulunmasi, bu peynir 6rneklerinin pastérize siitten yapilmasina karsm, Kontrol
peynirinin ¢iF siitten imal edilmesinden kaynaklanmugtir. Pastorizasyon ile lipolitik
mikroorganizm ve enzimler biiyiik oranda inhibe olurken, ¢ig stitten iglenen peynirlerde
lipolitik aktivite biiyiik oranda devam etmistir.
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Sekil 4.3.4a,b. Kasar peynir 6rneklerinin lipoliz oranlarinda, peynir gesidi x
olgunlagma siiresi interaksiyonu.

4.4. Elektroforetik Yontemle Belirlenen Kazein Fraksiyonlari

Elektroforez ¢ahsmalaninda elde edilen sonuglann degerlendirilmesinde fotograf
ile kayit yontemi kullaniimigtir (Creamer 1991).
Enzim ve starter kiiltiir ilavesi ve olgunlagma siiresi, Kasar peyniri 6rneklerinin

elektroforez paternleri ve kazein fraksiyonlan intensitesinde 6nemli degisikliklere neden
olmugtur. Kasar peyniri 6rneklerinin iire-PAGE elektroforez yontemiyle elde edilen jel

fotograf gorintiileri Sekil 4.4.1a,b,c,d'de verilmigtir.
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4.4.1. o -kazein

0 -kazein miktarlari, peynir cesitlerine bagh olarak, olgunlagma siiresince
azalmistir. o;-kazein band intensitelerinde en fazla diigiis, sirasiyla NeuPal, ProPal, Neu
ve Pro omeklerinde gozlenmistir. En az parcalanma ise Pal, SNeu, SPro, SPal ve
Starterli peynir drneklerinde olmugtur ($ekil 4.4.1 a,b,c,d). Olgunlasma siiresince o~
kazein miktanindaki azalma, baska ¢ahgmalarda da belirlenmistir (Caglar ve Kurt 1990,
Lau et al 1991, Fontecha et al 1994).

o5)-kazein tizerinde ilk etkiyi rennet gostermektedir. Bu enzim, o -kazeini 24/25-
199 bolgesi, C terminalinden hidrolize ederek ag;-I adlh biiyilk molekiilli bir peptit
olusturmaktadir (Grappin et al 1985). Disiik pH derecelerinde, peynir pihtisinda daha
fazla rennet kalmakta ve daha aktif olmaktadir (Lawrance et al 1987). o -kazein ile
o -1 peptidi arasinda 6nemli seviyede (p<0.01) negatif bir korelasyon belirlenmistir.
Yani -1 peptidi miktan arttikga, a;_kazein miktan azalmaktadir. (Christensen et al
1991b). Bu ¢aliymada da pH degeri diigiik olan Kontrol peyniri ve starter kiiltiir ilave
edilen peynir rneklerinde o ;-1 peptidinin olgunlagmanin 60. giiniine kadar artti
saptanmugtir. Buna karsin o;-kazein oram olgunlagsma siiresince diigmiigtiir. Notral
proteinazlarin B-kazeinden daha az oranda olmakla birlikte, o ;-kazeini de pargaladig
(2.5:1 oramnda) tesbit edilmistir (Lopez-Fandino et al 1991). Bu ¢ahsmada da Neu,
Pro, NeuPal ve ProPal omeklerinde oy -kazeinin daha fazla degredasyona ugradif
tesbit edilmistir (Sekil 4.4.1ab,c,d). Kontrol peynirine proteinaz enzimi ilave
edilmemesine ragmen, bu peynir 6rneginde o ;-kazein fraksiyonunun yiiksek oranda
hidrolize olmasi, bu peynir 6rnefindeki mikroorganizma proteinazlanmn daha yiiksek
orandaki aktivitelerine baglanabilir (Grappin et al 1985).

4.4.2. a,-kazein

O-kazein miktarlari, Ozellikle Neu, Pro, NeuPal ve ProPal o&rneklerinde
olgunlasmamin bagindan itibaren azalmugtir. Starter kiiltir ilave edilen peynir

orneklerinde SProPal diginda-olgunlasma siiresince o.g,-kazein bandlan ¢ok az oranda
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zayiflamistir (Sekil 4.4.1 ab,c,d). og-kazein hidrolizinin, peynirde siit proteinaz

plazminin aktivitesi ile de ilgili oldugu bildinilmektedir (Grappin et al, 1985).
4.4.3. B-kazein

Kasar peyniri 6rneklerine enzim ve starter kiltiir ilavesi ve olgunlagma siiresi en
fazla B-kazein band yogunlugunu etkilemigtir. Olgunlagmanin daha ilk giiniinden itibaren
Neu, Pro, NeuPal ve ProPal 6rneklerinde B-kazein miktarlan diigiik seviyelere inmigtir.
Diger peynir 6rneklerinde ise B-kazein olgunlagma siiresi boyunca daha az miktarlarda

pargalanmugtir (Sekil 4.4.1 a,b,c,d).

Peynire, degigik yontemler kullanilarak nétral proteazlann ilave edildii diger
caligmalarda da, ozellikle B-kazeinin fazlaca pargalandifi gozlenmigtir (Law and King
1985, Caglar ve Kurt 1990, Gaya et al 1995). B-kazeinin, B-1, B-II, B-III diye 3 alt
fraksiyonu oldugu ve nétral proteinazlar ve siit proteinazi plazminin 8-kazeinden 3 ayn
y-kazein (y1, vo ve v3) olusturdugu belirtilmektedir (Grappin et al 1985). Nitekim
Christensen et al (1991b) tarfindan, B-kazein ile y-kazein arasinda p<0.01 seviyesinde
Onemli negatif bir iligki belirlenmistir. Yani olgunlagma siiresi ilerledikge y-kazein oram

artmakta, buna kargin -kazein oram diigmektedir.
4.4.4. y-Kazein

Hemen hemen bitiin peynir o6rneklerinde, y-kazeine ait band intensiteler,
olgunlagma ilerledikge artmugstir. y-kazeinin, y;, v, ve y3-kazeinlerden olustugu (Grappin
et al 1985) bu calismada da belirlenmistir. Ug farkh band olusturmasi, y-kazeinin
yogunluk tahmini giiclestirmektedir (Sekil 4.4.1a,b,c,d). Proteinazlarn yélmz veya
lipazla birlikte ilave edildigi peynir 6rneklerinde y-kazein bandlan daha zayif olusurken,
Ozellikle starter kultir ve lipaz ilave edilen 6rneklerde oldukg¢a yogun bantlar elde
edilmistir. y-kazein miktannin olgunlagma siiresi ilerledikge arttif1, dier ¢aligmalarda da
belirlenmistir (Caglar ve Kurt 1990, Kurt ve Caglar 1993, Fontecha et al 1994).
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4.4.5. ougy-1 peptidi

o1~ peptidi , a,,-kazeinden 24/25. peptit bagimn hidrolizi yoluyla olusan biiyiik
molekullis bir peptittir. o)-I peptidi olusumunu, biiyilk oranda rennin katalize
etmektedir (Gfappin et al 1985). Olgunlagmanmn ilk giintinden itibaren, biitiin peynir
orneklerinde o -I peptidi gozlenmistir. o ;-1 peptidi band yogunluklan pihtida kalan
renninin faaliyeti sonucu 30. giine kadar artmugtir. Daha sonra bazi peynir 6rneklerinde
(Neu, Pro, NeuPal, ProPal ve SProPal) ag-I peptit miktarlan azalmistir (Sekil
44.1ab,c,d). o1 peptidinin, ilave edilen notral proteinaziann yanisira,
mikroorganizma proteinazlan tarafindan da daha kugiik molekillii peptitlere
parcalandif: bildiriimektedir (Grappin et al, 1985). a;-I peptidi bantlannda, olgunlagma
stiresinin 30. giiniinden sonra meydana gelen zayiflamada, degigik kaynakli proteinaz ve

peptidazlarin bu peptidi par¢alamasinn rolii olmustur.

4.4.6. Diger Parcalanma Uriinleri

Olgunlasma siiresi ilerledikge, biitiin peynir Orneklerinde kazein parcalanma
tiriinleri artmugtir. Pargalanma Urinlerine ait bandlar 3 ayn bolgede yogunlagmustir.
Kazein pargalanma firiinleri, Neu, Pro, NeuPal ve ProPal peynir 6rneklerinde, diger
orneklerden daha fazla olmustur. Bu peynir 6meklerinde, proteoliz oranlarimin yiiksek
oldugu daha 6nce de agiklanmmsti (Bkz. 4.3.1.1. Olgunlasma Orani). Proteinazlarn
yalmz veya lipazla birlikte ilave edildifi peynir omeklerinde, kazein pargalanma
uriinlerinin yiksek olmasi, bu peynir 6rmeklerinde proteinazlarin daha aktif olarak
calistifim gostermektedir. En az pargalanma irini ise Pal ve SPal orneklerinde
gozlenmigtir (Sekil 4.4.1a,b,c,d). Bu peynir 6rneklerine proteinaz enzimi ilave edilmemis
olmas: proteoliz oranlarimn, dolayisiyle kazein par¢alanma iiriinlerinin diisitk kalmasimna

neden olmustur.
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4.5. Mikrobiyolojik Ozellikler

Olgunlagma siiresi sonunda, Kagar peyniri 6rneklerinde, total mikroorganizma,
laktik asit bakterileri, maya-kif ve koliform grubu bakterilerin saymm yapiimigtir.

4.5.1. Toplam Mikroorganizma Sayisi

Olgunlagma siiresi sonuda en yiiksek toplam mikroorganizma sayisi, Kontrol
peyniri 6rneginde (log 6.551/g) belirlenirken, bunu SProPal (log 6.259/g), SPal ve
Starterli peynir 6rnekleri (log 6.233/g) izlemigtir. En digiik toplam mikroorganizma
icerigi ise log 6.050/g ile SNeuPal, log 6.098/g ile SPro ve log 6.114/g degeriyle de Neu
O6meginde saptanmugtir. Olgunlagma siiresi sonunda, Kagar peyniri 6rneklerine ait
toplam mikroorganizma igerigi ortalamasi, log 6.194/g olarak tesbit edilmistir (Cizelge
4.5.2). Aragtirmada bulunan ortalama toplam mikroorganizma sayisi, Akyiiz'iin (1978) 2
ay olgunlastirilrms Kasar omekleri igin verdigi 213x10° ve 211x10%/g sayilarindan
diisiik; 4. ayda belirledigi 14.87x10% ve 16.66x10°/g sayilarma yakm bulunmustur.
Peynir 6rneklerinin toplam mikroorganizma igerikleri ortalamasi, Kurt ve Caglar'm
(1993) verdikleri log 5.928/g degerinden biraz yiiksek bulunmugtur. Kasar 6meklerinin
toplam mikroorganizma sayilanim, hammadde siitiin mikroorganizma yiikii, siitiin
pastorize edilmesi, starter kiiltiir ilavesi, haslama suyunun sicakh$ ve haslama
siiresi etkilemektedir. Ayrica peynir yapiminda kullamlan malzemelerin, isleme

yiizeylerinin temizlifi ve olgunlasma siiresinin uzunlugu da toplam mikroorganizma
sayisim etkilemektedir.

Cizelge 4.5.1'de, Kasar peyniri ornekleri, toplam mikroorganizma igerigine
iligkin, varyans analiz sonuglan verilmigtir. Peynir gegidi toplam mikroorganizma sayisi
iizerinde farklihiklara neden olmug ve bu etki p<0.05 seviyesinde 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.5.2'de Kasar peyniri 6rneklerinin toplam mikroorganizma igeriklerine
ait Duncan ¢oklu kargilastirma testi sonuglan sunulmustur. Cizelgeden de gorildigi
gibi, En yiiksek ortalama kontrol peyniri 6rneginde saptanmus olup, difer 6rneklerden
istatistiki bakimdan da farkh bulunmugtur. Diger peynir 6rneklerinin hepsi aymt Duncan
grubunda yer almug ve istatistiki agidan aralaninda onemli bir farkhhk goriilmemigtir
(p<0.05). Kontrol peyniri 6rneginin, diger 6rneklerden istatistiki olarak farkli ¢ikmasinn
en biiyiik sebebi, difer peynir 6reklerinin pastorize siitten yapilmasina kargin, kontrol
peynirinin ¢ig siitten yapilmasi olmustur.



98

4.5.2, Laktik Asit Bakterileri Sayis:

Olgunlasmz siresinin 90. giiniinde, en yiiksek laktik asit bakterileri igerigi Kontrol
peyniri, SProPal ve Starterli peynir 6rneklerinde, sirasiyla log 5.904/g, log 5.689/g ve
log 5.639/g savilzriyla belirlenmistir. En disgiik laktik asit bakterileri sayist log 5.334/g
ile ProPal, log 5.346/g ile Neu ve log 5.389/g ile de Pal 6rneginde tesbit edilmistir.
Ortalama laktik asit bakterileri sayisi ise log 5.689/g olarak saptanmugstir (Cizelge 4.5.2).
Olgunlasma siiresi sonunda belirlenen laktik asit bakterileri sayis1i, Akyiiz'iin (1978) 4
ayhk Kasar pevniri 6reklerinde belirledigi sayilara (46.88x104-56.83x104/g) ve Kurt
ve Caglar'n (1993) verdikleri sayilara yakin bulunmug; Coskun'un (1995) pastorize
starterli siitten vapilmig Otlu peynirine yakin, ¢ig siitten yapilmig Otlu peynir érneginden
ise daha disiik ¢ikmustir.

Varyans analizi sonuglan, peynir cesidinin Kasar peyniri 6rnekleri laktik asit
bakterileri igerigini dnemli (p<0.01) derecede etkiledigini gostermistir (Cizelge 4.5.1).

Cizelge 4.5.2de Kasar peyniri 6rneklerinin laktik asit bakterileri sayisina ait,
Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglan verilmistir. Cizelgeden de goérilecegi tizere,
en yitksek laktik asit bakterileri igerigi, istatistiksel bakimdan birbirinden farkli bulunan
Kontrol peyniri, SProPal ve Starterli peynir 6érneklerinde gozlenmistir (p<0.05). En
diisiik sayilar ise istatistiki olarak da es degerde bulunan ProPal, Neu ve Pal
omeklerinde saptanmustir. Laktik asit bakterileri sayisi, genel olarak Kontrol peyniri ve
starter kiiltiir ilave edilen peynir 6rneklerinde daha yiiksek bulunmusgtur. Bu durum, hem
bu orneklerde starter kiiltiir ilavesiyle laktik asit bakterileri sayismin bastan yiiksek
olmasiyla, hem de bu peynir 6rneklerine ait pH degerlerinin, bu bakterilerin gelismesi
i¢in daha uygun olmasiyla agiklanabilir.

4.5.3. Maya ve Kiif Sayisi

Olgunlasmz siresinin sonunda, en yiiksek maya-kiif sayllan log 5.602/g ile
SNeuPal, log 5.572/g sayisiyla Kontrol 6regi ve log 5.511/g sayisiyla da NeuPal
orneginde tesbit edilmigtir. En diigitk maya-kif icerikleri ise Pro (log 5.161/g), Pal (log
5.186/g) ve Neu (log 5.200/g) drneklerinde belirlenmigtir. Ortalama maya-kif sayisi log
5.359/g olarak saptanmustir (Cizelge 4.5.2). Olgunlasmanin 90. giiniinde belirlenen
maya-kiif sayisi, Akyiiziin (1978) verdigi maya-kiif saylarimn iizerinde yer alirken,
Kurt ve Caglar'n (1993) degerlerine yakin; Cogkun'un (1995) Otlu peynir 6rnekleri igin
verdigi saylardan ise oldukga diigiik bulunmustur. Ortaya ¢ikan farkhliklarda,
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hammadde siit, isleme metodu, kulamlan malzemenin ve peynir isleme viizeylerinin

temizligi, olgunlagma siiresi ve peynir ¢egidi farkliliginin etkili oldugu séylenebilir.

Yapilan varyans analizi sonucunda, peynir ¢esidinin, peynir 6rneklerine ait maya-
kiif igeriklerini 6nemli derecede (p<0.01) etkiledigi tesbit edilmigtir (Cizelge 4.5.1).

Cizelge 4.5.2'de, Kasar peyniri érnekleri maya-kiif igeriklerine ait Duncan ¢oklu
kargilagtirma testi sonuglan verilmigtir. Cizelgeden de goériilecedi lizere, en yiiksek
maya-kiif sayis1 SNeuPal, Kontrol ve NeuPal 6meklerinde belirlenmis olup, SNeuPal
ornegi diger iki 6rnekten istatistiksel olarak farkhi bulunmustur (p<0.05). En diigiik
maya-kiif igerigi ise Pro, Pal ve Neu drneklerinde tesbit edilmigtir. Pal ve Neu ornekleri
istatistiksel olarak aym degerlikte bulunmustur. 'Ortaya ¢ikan farkhliklara, peynir
orneklerine ait pH degerleri ile degisik kontaminasyon kaynaklan ve pastérizasyon
isleminin neden oldugu samlmaktadir (Cogkun 1995).

4.5.4. Koliform Grubu Bakteri Sayis:

Olgunlagma stiresi sonunda en yiiksek koliform grubu bakteriye SProPal, NeuPal
ve ProPal 6meklerinde, sirasiyla log 1.981/g, log 1.785/g ve log 1.705/g sayilanyla
rastlanmigtir. Kontrol ve Starterli peynir 6rnekleri ile SNeu, SPal, SNeuPal 6rneklerinde
koliform grubu bakteri gozlenmemistir (Cizelge 4.5.2). Ortalama koliform grubu bakteri
sayist log 0.853/g olarak saptanmugtir. Akyiz (1978) ile Kurt ve Caglar (1993)
olgunlagmig Kasar peyniri 6rneklerinde koliform grubu bakteri tesbit etmemislerdir. Bu
calismada bulunan koliform grubu bakteri sayilani, Nunez et al'in (1986b) Manchego
peyniri igin verdikleri log 1.75-2.64/g sayilan ile Cogkun'un (1995) ¢i§ siitten yaptigt
otlu peynir 6rneginde belirledigi log 2.59/g sayisimn altinda yer almigtur.

Varyans analizi sonuglan gesit farkhlimn, peynir omekleri koliform grubu
bakteri igerikleri iizerine p<0.01 seviyesinde onemli etkide bulundugunu gostermigtir
(Cizelge 4.5.1). Ortaya c¢ikan farklibklann, daha ¢ok peynir omeklerine ait pH
degerlerinden kaynaklandig diistinilmektedir.

Cizelge 4.5.2'de Kagar peyniri 6rnekleri, koliform grubu bakteri sayilarina iligkin
Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglan verilmistir. Cizelgeden de takip edilecegi gibi,
‘en yiiksek koliform grubu bakteri sayis1 SProPal, NeuPal drneklerinde ve istatistiksel
bakimdan egdegerde bulunmustur. Bu 6mekleri aym Duncan grubunda yer alan ProPal,
Pro ve Pal omekleri izlemigtir. Kontrol ve Starterli peynir 6rnegi ile SNeu, SPal ve
SNeuPal omekleri ise koliform grubu bakteri igermeyerek, istatistiksel olarak es
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degerde bulunmugtur. Koliform grubu bakteriler, SProPal 6rnegi disinda, genelde pH

-

drneklerinde (B

koliform grubu bakterilerin, pH degeri notr veya alkali olan sindirim sistemi florasindan
olmalarina ve nétre yakin pH degerine sahip olan peynir 6rneklerinde daha geg inhibe
olmalanna baglanabilir.

Cizelge 4.5.1. Kasar peyniri 6rneklerinin olgunlagma siiresi sonunda belirlenen,
mikroorganizma igeriklerine iligkin varyans analiz sonuglar.

Total Laktik asit | Maya-kiif Koliform grubu
Varyasyon |SD Mikroorganizma bakterileri bakterler
kaynaklan KO F KO F KO F KO F
Peynir Cesidi | 11 0.049  1.94% 0.076 521%10.114 7.62** |1.859 10.77%*
Hata 11 0.025 0.014 0.014 0.172

* p<0.05 seviyesinde 6nemli ** p<0.01 seviyesinde 6nemli

Cizelge 4.5.2. Kagar peyniri 6rneklerinin olgunlagma siiresi sonunda belirlenen
mikroorganizma igerikleri (logjq/g) ve Duncan ¢oklu kargilagtirma
testi sonuglan*

Peynir gesidi | n Total Laktik asit Maya-kiif Koliform grubu
mikroorganizma bakterileri bakteriler
K 2 6.5513 5.9043 5.5728b 0.000¢
S 2 6.223b 5.639b¢C 5.243¢ 0.000¢
Neu 2 6.1140 5.3464 5.200¢d 0.972°
Pro 2 6.1270 .5.488bcd 5.1619 1.57930
Pal 2 6.1359 5.389d 5.186¢d 1.29620
SNeu 2 6.1789 5.561bcd 5.309b¢C 0.000¢
SPro 2 6.0980 5.513bcd 5.431abC 0.920°
SPal 2 6.233° 5.4580¢cd 5.3265€ 0.000¢
NeuPal 2 6.1510 5.468bcd 551130 1.7852
ProPal 2 6.2089 5.3344 5.3020¢ 1.70530
SNeuPal 2 6.0500 5.423cd 5.6022 0.000¢
SProPal 2 6.259° 5.6890 5.46480C 1.9812
Ortalama - - 6.194 5517 5.359 0.853

* Aym harfle igaretlenen ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farkh degildir (p<0.05)
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4.6. Duvusal Ozellikler
4.6.1. Renk ve Goriiniis

Kasar peyniri 6rneklerine ait renk ve goriiniis puanlari Cizelge 4.6.1'de biraraya
getirilmistir. Cizelgeden de goriilecegi lizere, taze peynir 6rnekleri igerisinde, renk ve
goriniig agisindan en fazla begenilen 6mekler Pal (6.88), NeuPal (6.67) ve ProPal
(6.36) dmekleri olmus; en diigiik puanlani ise SNeu (5.47), Neu (5.51) ve SNeuPal
(5.88) ornekleri almigtir.  Olgunlagma siiresi sonunda en yitksek degerler 7.52 ile Pal
ornegine, 7.38 ile Kontrol peyniri ornegine ve 7.25 ile de SPal 6megine verilmigtir.
Olgunlagsmanin 90. giiniinde renk ve goriiniig agisindan en az begeniyi ise SNeu (5.81),
Neu (6.17) ve starterli peynir (6.20) 6rnekleri kazanmgtir. Ortalama renk ve goriiniig
degerleri olgunlagmanin 2. giininde 6.089+0.395, 15. giininde 6.243+0.364, 30.
gliniinde 6.462+0.471, 60. gininde 6.821+0.473 ve 90. giiniinde de 6.723+0.527
olarak belirlenmigtir. Kagsar peyniri orneklerinin renk ve goriiniiy degerleri, genelde
olgunlagmanm 60. giiniine kadar artarken, bazi orneklerde inisli gikigh bir seyir
gozlenmigtir. Olgunlagmamin 60. giiniinden sonra ise renk ve goriiniis degerleri, Kontrol,
SPro ve SPal érnekleri disinda, genel bir diisme egilimi gostermigtir. Starter kiiltiir veya
proteinaz ilave edilen 6rneklerde meydana gelen siki ve kinlgan yap: ile dalgah renk
goriiniimiiniin, bu 6rneklerde renk ve goriiniiy puanlanmn diigmesine neden oldugu
saptanmugtir.

Cizelge 4.6.1. Kagar peyniri 6rneklerine ait renk ve goriiniis degerleri

Peynir Cesidi Olgunlagma siiresi (giin)

2 15 30 60 - 90
K 6.15 6.28 5.76 7.22 7.38
S 5.99 6.08 6.15 6.47 6.20
Neu 5.51 5.39 5.71 6.19 6.17
Pro 5.96 6.20 6.20 6.79 6.59
Pal 6.88 700 | 738 7.59 7.52
SNeu 5.47 5.95 6.20 5.96 5.81
SPro 5.94 6.26 6.52 6.34 6.51
SPal 6.06 6.39 6.66 7.16 7.25
NeuPal 6.67 6.34 6.86 6.99 6.80
ProPal 636 | 633 6.47 7.20 7.18
SNeuPal 5.88 6.11 6.99 6.78 6.27
SProPal 6.23 6.59 668 | 721 7.03
Min 5.47 5.39 5.71 5.96 5.81
Max 6.88 7.00 7.38 7.59 7.52
Ort. 6.089 6.243 6.462 6.821 6.723
S% 1 0395 0.364 0.471 0.473 0.527

& -



ornekleri, renk ve goriiniiy degerlerini énemli (p<0.01) derecede etkilemistir (Cizelge
4.6.2). Renk ve gorinits degerlerindeki farkhiliklara, Kasar peyniri ¢meklerinin pH
dereceleri ile proteoliz ve lipoliz oranlaninin neden oldugu soylenebilir (Rabie 1989,
Caglar ve Kurt 1990).

Cizelge 4.6.2. Kagar peyniri 6rneklerinin renk ve goriinis degerlerine iligkin varyans
analiz sonuglan :

Varyasyon Kaynaklan SD KO F
Peynir Cesidi 11 1.684 32.62%%
Siire 4 2.305 44.64%*
Peynir Cesidi x Siire 44 0.131 2.54%
Hata 60 0.051 -

*p<0.05 seviyesinde nemli **¥<0.01 seviyesinde &nemli

Cizelge 4.6.3'te, Kasar peyniri Orneklerinin renk ve goriiniiy degerlerine ait,
Duncan ¢oklu kargilagtirma testi sonuglan verilmigtir. Cizelgeden de izlenebilecegi gibi,
renk ve goriinis agisindan en yiiksek degeri yalmzca lipaz ilave edilen Pal o6rnegi
" almgtir, Bu 6megi, istatistiksel bakimdan kendi i¢inde es degerde bulunan SProPal,
NeuPal, ProPal ve SPal omekleri izlemistir (p<0.05). En diigitk renk ve goriiniig
degerleri ise Neu ve SNeu 6meklerinde saptanmigtir. Bu iki peynir 6rnegi aym Duncan
grubunda yer almustir. Olgunlagma siiresince renk ve gorinily agisindan en fazla
begenilen Pal, SProPal, NeuPal, ProPal ve SPal ornekleri tiim kesitlerinde tek tonda
renk verirken, dier peynir 6rmeklerinde renk dalgalanmalan goézlenmistir. Lipaz (Pal)
ilave edilen orneklerin renk tonu daha koyu ve berrak bulunmustur. Neu ve SNeu
ormekleri ise olgunlagma siiresinin bagindan itibaren dalgali renk goriintimii vermistir. Bu
durumun, ilave edilen enzimin pihtinin her tarafina uniform bir gekilde dagiimamas: ve
peynir 6meklerinin bazi bolgelerinde daha fazla proteoliz meydana gelmesinden
kaynaklandifi diginiilmektedir. Kurt ve Caglar (1993) dogrudan proteinaz ilave
ettikleri Kasar 6rneginde benzer durumla kargilagmiglardir.
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Cizelge 4.6.3. Kasar peyniri drnekleri renk ve goriiniig degerlerine ait Duncan ¢oklu

—karsilastrma testi sonuglar®
Peynir Cesidi n Renk ve gbniniis degeri

K 10 6.5540C
S 10 6.176%
Neu 10 ‘ 5.7901
Pro 10 6.346c0¢€
Pal 10 7.2728
SNeu 10 5.876!
SPro 10 6.3119¢
SPal 10 6.700°
NeuPal 10 6.7290
ProPal 10 6.715°
SNeuPal 10 6.403¢d
SProPal 10 ' 6.7459

* Aym harfle igaretlenen ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p< 0.05)

Cizelge 4.6.4'te, Kasar peyniri 6rnekleri renk ve goériiniis degerlerinin, olgunlagma
siiresine ait Duncan ¢oklu kargilasgtirma testi sonuglan verilmigtir. Cizelgeden de
gorildigi iizere en yiksek renk ve goriinig degerleri, olgunlagsmanin 60 ve 90.
ginlerinde elde edilmigtir. Bu iki ortalama, istatistiksel olarak da es degerde
bulunmustur. En diisik renk ve goérinig deferleri ise olgunlasmanin 2. giiniinde
saptanmstir. Nasr et al (1991) Edam peynirinde, Kurt ve Caglar (1993) ise Kasar
peynirinde yaptiklani ¢aligmada, olgunlagma siiresi ilerledikge renk ve goriiniisiin
iyilestigini belirlemiglerdir.

Cizelge 4.6.4. Kasar peyniri 6rnekleri renk ve goriiniis degerlerinin olgunlagma
siiresine ait Duncan ¢oklu kargilastirma testi sonuglar™

Olgunlasma Siiresi (giin) n Renk ve goriiniis degeri
2 24 6.0894
15 24 6.243€
30 24 6.462°
60 24 6.8212
90 24 6.7232

* Aymt harfle igaretlenen ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p< 0.05)

Varyans analizi sonucunda, Kasar peyniri 6rnekleri renk ve goriiniis degerleri
agisindan, peynir gesidi x olgunlagma siiresi interaksiyonunun p<0.05 seviyesinde 6nemli
oldugu tesbit edilmigtir. Bu interaksiyonun seyri $ekil 4.6.1a,b'de gosterilmigtir.
Interaksiyonu gosteren sekillerden de izlenecefi iizere, Pal omegi olgunlasmanin
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bagindan itibaren en yiksek renk ve goriiniiy degerlerine sahip olmugstur. Kontrol
orneginin renk ve gériiniis degeri olgunlasmamn 15. ila 30. giinleri arasinda diigmesine

ragmen, daha sonra hizla yiikselmis ve olgunlasma siiresi sonunda Pal 6rnegine yakin bir
degere ulasmigtir. SNeuPal 6regine ait renk ve goriiniis puani, 30. giine kadar artms,
daha sonra olgunlagmamn 90. giinine kadar diigmiistiir. Diger peynir Ornekleri ise
genellikle olgunlasmanin 60. giiniine kadar yiikselen renk ve goriiniiy degerleri
vermiglerdir. 60. giinden sonra ise Kontrol, SPro ve SPal &rneklerinin renk ve goriiniis
degerleri yiikselmeye devam ederken, diger 6rneklere ait degerlerde diisme olmugtur.

(a)
8 -
7.5 - /x/x\x
7 X
—— ——K
6,5 - 5
6 —A—Neu
5.6 - —X—Pro
5 —X—Pal
2 % 30 60 go | & SNeu
Olguniagma Siiresi (giin)
(b)
8 -
7.5 -
7 - ——
6,5 —O— 8P
6 —¢—NeuPal
—5%—ProPal
5.5 1 —+—SNeuPal
s T L 3 T T 1 SPI'OPﬂl
2 13 30 60 80
Olguniagma Siiresi (giin)

Sekil 4.6.1. Kasar peyniri Srneklerinin renk ve gériiniis degerlerinde, peynir

cesidi x olgunlagma siiresi interaksiyonu.
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4.6.2. Tekstiir

Kasar peyniri omeklerine ait tekstiir degerleri Cizelge 4.6.5'te toplu halde
verilmigtir. Cizelgeden de izlenebilecegi gibi, taze peynir 6rnekleri igerisinde en yiiksek
tekstiir puanlanm 5.98 ile NeuPal, 5.67 ile SProPal ve 5.63 ile de SNeu émekleri
vermigtir. Olgunlagmamn 2. giiniinde, en diisiik tekstiir degerleri ise SPro (5.25), SPal
(5.28) ve kontrol (5.30) omegine verilmistir. Olgunlagsma siiresi sonunda tekstiir
bakimindan en fazla begenilen 6rnekler SProPal (7.27), kontrol (7.21) ve ProPal (6.81)
omekleri, en az tercih edilen 6rnekler ise starterli 6mek (5.33) ile SPal (5.69) ve SPro
(5.99) dmekleri olmustur. Olgunlagma siiresince peynir drneklerinin ortalama tekstiir
degerleri, 2. giinde 5.517+0.202, 15. giinde 5.74110.300, 30. giinde 6.103:0.428, 60.
giinde 6.4411+0.501 ve 90. giiniinde de 6.43510.556 olarak belirlenmistir. Kasar peyniri
orneklerinin, tekstiir degerleri, starterli peynir 6rnegi, NeuPal ve SPal érnekleri diginda,
olgunlagma siiresinin sonuna kadar artmustir. Nasr et al (1991) asit fungal proteaz
uyguladiklan peynir orneklerinde, tekstiir degerlerinin olgunlagmamn 2. ayina kadar
yiikseldigini, daha sonra diistiigiinii; kontrol 6rneginin ise daha diisiik olmasma kargin,
siirekli yikselen bir defer aldigim bildirmektedirler. Bu ¢ahsmada Kasar peyniri
orneklerine verilen tekstiir puanlanimn seyri de Nasr et al (1991) tarafindan, Edam
peynirinde belirlenen degerlere benzerlik gostermektedir.

Cizelge 4.6.5. Kasar peyniri 6rneklerine ait tekstiir degerleri

Peynir Cesidi Olgunlasma siiresi (giin)

2 15 30 60 920
K 5.30 5.70 6.20 7.20 721
S 5.62 5.50 5.61 5.98 533
Neu 5.61 5.96 6.09 6.18 6.67
Pro 5.55 5.55 5.73 6.20 6.21
Pal 5.45 5.88 6.12 6.37 6.73
SNeu 5.63 5.66 5.99 6.00 6.17
SPro 5.25 531 573 | 6.00 5.99
SPal 5.28 5.35 5.62 5.93 5.69
NeuPal 5.08 6.41 7.05 7.36 6.65
ProPal 5.53 5.76 6.77 6.69 6.81
SNeuPal 531 5.73 5.96 6.22 6.46
SProPal 5.67 6.10 6.36 7.14 727
Min 5.25 531 5.61 5.93 5.33
Max 598 6.41 7.05 7.36 7.27
Ort. 5.517 5.744 6.103 6.441 6.435
SX 0.202 0.300 0.428 0.501 0.556
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Varyans analizi sonucunda, peynir gesidi ve olgunlagma siiresinin, peynir
omeklerine ait tekstiir degerleri iizerinde p<0.01 seviyesinde onemli farkliiklara yol
actift saptanmugtir. Peynir drneklerinin tekstiir degerlerine, drmeklerin pH ve proteoliz
degerleri biyik etkide bulunmustur (Lawrance et al 1987, Kurt ve Caglar 1993).

Cizelge 4.6.6. Kagar peyniri 6rneklerinin tekstiir degerlerine iligkin varyans analiz

sonuglar1.

Varyasyon Kaynaklan SD KO F
Peynir Cesidi 11 1.293 40.63%*
Stire 4 4.087 128.44%%
Peynir Cesidi x Siire 44 0.154 4.84%%
Hata 60 0.031 -

*p<0.05 seviyesinde nemli **<0.01 seviyesinde 6nemli.

Cizelge 4.6.7'de, Kasar peyniri éreklerinin tekstiir degerlerine ait, Duncan ¢oklu
kargilagtirma testi sonuglan verilmigtir. Cizelgeden de takip edilecegi gibi, tekstir
bakimindan en fazla begenilen peynir 6rmekleri NeuPal, SProPal, ProPal ve Kontrol
O6mekleri olmugtur. ProPal ve Kontrol omegi istatistiki bakimdan farksiz bulunmustur.
En disiik tekstiir degerleri ise, aym Duncan grubunda yer alan SPal, Starterli peynir
omegi ve SPro 6rneginde tesbit edilmistir. Kurt ve Caglar (1993), Kasar peynirinde,
tekstiir degerlerinin olgunlagma siiresince arttigini, en fazla begenilen peynir 6rneSinin
isc mikroenkapsiilasyon teknigiyle lipaz + proteinaz uygulanan 6rnek oldugunu
belirlemiglerdir. Bu galigmada da tekstiir bakimindan en fazla tercih edilen 6mekler,
lipaz ve proteinazlann birlikte ilave edildigi peynir 6rnekleri olmugtur. Bu orneklerde
proteoliz oranlarnin yiiksek olmasi (Bkz. Cizelge 4.3.3) daha iyi bir tekstiir olusumuna
olanak saglamustir. Starter kiltiir ilave edilen peynir &rnekleri ise asitlik degerlerinin
yiiksek olmasindan dolay, genelde siki ve kinlgan bir yap: gostermisler ve digiik tekstiir
degerleri almiglardir. Bu durumun, peynir 6rnekleri pH degerleri kazeinin izoelektrik
noktasina yaklagtikga misellerin daralmasindan ve kazein matriksinin biiziilmesinden
kaynaklandifim s$ylemek miimkiindiir (Lawrance et al 1987).
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Cizelge 4.6.7. Kasar peyniri 6rnekleri tekstiir degerlerine ait Duncan ¢oklu

kargilastirma testi sonuglan*
Peynir Cesidi n Tekstiir degeri
K 10 6.327°
S 10 5613t
Neu 10 6.1034
Pro 10 5.850¢
Pal 10 6.1144
SNeu 10 5.892¢
SPro 10 5.658t
SPal 10 557710
NeuPal 10 6.6943
ProPal 10 6.313¢
SNeuPal 10 5.933¢
SProPal 10 6.506°

* Aym1 harfle isaretlenen ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farkh degildir (p< 0.05)

Duncan ¢oklu kargilagtirma testi sonuglan, Kagar peyniri 6rnekleri, tekstiir
degerlerinin olgunlagmanin 60 ve 90. giinlerinde en yiiksek degerleri aldigim ve
istatistiksel olarak bu iki donemin eg degerde bulundugunu ortaya koymustur (p<0.05).
En dustik tekstiir degerleri ise olgunlagmanin 2. ve 15. giinlerinde tesbit edilmigtir
(Cizelge 4.6.8). Olgunlagma siiresi baginda tekstiir degerlerinin diigitk olmasi, bu
doénemde peynirlerin ham olmasina baglanmgtir.

Cizelge 4.6.8. Kasar peyniri 6rnekleri tekstiir degerlerinin, olgunlagma siiresine ait
Duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonuglan™

Olgunlagma Siiresi (giin) n Tekstiir degeri
2 24 5.517d
15 24 5.744°
30 , 24 6.103°
60 24 6.4412
90 24 , 6.4352

* Aymi harfle isaretlenen ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farkh degildir (p< 0.05)

Varyans analizi sonucunda, peynir 6rneklerinin tekstiir degerleri bakimindan,
peynir gesidi x olgunlagma stiresi interaksiyonu 6nemli bulunmustur (p<0.01). Bu
interaksiyona ait deZigim seyri Sekil 4.6.2a,b'de verilmigtir. Sekillerden de izlenebilecegi
gibi, hemen hemen bitiin peynir 6rneklerinin tekstiir degerleri olgunlagmanmn 60.
giiniine kadar yiikselmigtir. Bu donemden sonra, Starterli peynir 6megi ile NeuPal ve
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SPal 6rneklerine ait tekstiir degerleri degigen oranlarda diismiis, diger orneklerin tekstiir -
degerleri ise yilkselmeye devam etmistir. Starterli peynir 6rnegi ile SPal Grnegine ait
tekstiir puanlarinin, olgunlasmanin 60. glniinden sonra diigmesinde kinlgan ve ¢abuk
dagilan bir yap:t gostermeleri biiyilk rol oynamugtir. Bu durumun, daha once de
belirtildigi gibi, bu orneklerin diisiik pH degerine sahip olmas: ve buna bagh olarak
kazein misellerinin biizilerek kirilganlasmasindan kaynaklandigi  diigiiniilmektedir
(Lawrance et al 1987). NeuPal 6rnegi ise biinyedeki agin yumusamadan dolay: diigiik
deger almugtir (Guinee et al 1991).
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Sekil 4.6.2. Kasar peynirlerinin tekstiir degerlerinde peynir ¢esidi x
olgunlagma stiresi interaksiyonu.
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4.6.3, Tat ve Aroma Kalitesi

Kasar peyniri 6rneklerine ait tat ve aroma kalitesi degerleri Cizelge 4.6.9'da bir
araya getirilmistir. Cizelgeden de goriildiigi gibi, olgunlagmanin 2. giiniinde en yiiksek
tat ve aroma Kkalitesi degerleri ProPal (5.93), NeuPal (5.78) ve SPro (5.59)
orneklerinde; en distik degerler ise Kontrol ve Neu 6rnekleri (5.21) ile SProPal (5.30)
omeginde saptanmugtir. Olgunlagma siiresi sonunda, en yiiksek tat ve aroma kalitesi
degerlerini 6.97 ile SProPal, 6.71 ile Pal, 6.56 ile SNeu ve SNeuPal ve 6.45 ile SPro
ornekleri vermigtir. Bu dénemde en diisiik tat ve aroma kalitesi degerleri ise NeuPal
(5.01), ProPal (5.20), Pro (5.64) ve Neu (5.99) 6rneklerinde belirlenmigtir. Olgunlasma
siiresinin 2. giiniinde ortalama tat ve aroma kalitesi degeri 5.450+0.212 olarak tesbit
edilirken, 15. giinde 5.708+0.240, 30. giinde 6.155+0.263, 60. giinde 6.263+0.190 ve
90. giinde de 6.14130.575 degerlerinde saptanmugtir. Kasar peyniri 6rneklerinin tat ve
aroma kalitesi degerleri, biitin Orneklerde 30. giine kadar hizla yiikselmistir.
Olgunlagsmanin 60. giliniinde NeuPal ve ProPal 6rneklerinde hafif bir acilasma kusuru
saptanmustir. Olgunlasma siiresi sonunda ise Neu 6rneginde ¢ok hafif, Pro érneginde
hissedilir derecede, NeuPal ve ProPal oOmeklerinde de belirgin bir acilasma
belirlenmistir. Bu 6rneklerde ortaya gikan ac11asma, ilave edilen proteinazlann, 6zellikle
fB-kazeini par¢alamasiyla ortaya ¢ikan ve ¢oZunlukla hidrofobik ozellikler gosteren aci
peptitlerden kaynaklanmaktadir (Thomas and Pritchard 1987). Diger 6meklerde ise
herhangi bir acilagma kusuru tesbit edilmemis ve bu 6rneklere ait tat ve aroma kalitesi
degerleri olgunlagma siiresi sonuna degin yiikselmigtir. Rabie (1989), "blue cheese"de,
proteinaz ilave edilen peynir 6rneklerinin tat puanlanmn 45. giinden sonra diistiigiin,
Kontrol érneginde ise olgunlasma siiresinin 60. giintine kadar yiikseldiZini saptamistir.
Yine, Nasr et al (1991) Edam peynirinde, fungal proteaz ilave edilmis olan biitiin
orneklerin aroma degerlerinin, olgunlasmanin 2. ayinda en yiiksek degerine ulastigini, 3.
ayda ise biiyiik bir gerileme oldugunu tesbit etmiglerdir. Aragtirmacilar bu durumu, ilave
edilen proteinazlarin proteolizi hizlandirmasina ve olgunlagmanin belirli bir déneminden
sonra peynirlerde yabanci tat ve aroma gelismesine baglamiglardir. Bu caligmada
bulunan degerlerin seyri, Rabie (1989) ve Nasr et alin (1991) degerlerine benzer



110

bulunmustur. Genellikle proteinaz ilavesi yapilan biitiin ¢galiymalarda, peynir 6rneklerinin
tat ve aroma Ozellikleri kontrol 6érmegine gére daha hizli gelismekte ve olgunlagma
siiresinin belirli bir noktasindan sonra diigiis egilimi gostermektedir. Kagar peynirine,
degisik yontemlerle proteinaz ve lipaz enzimleri ilave eden Kurt ve Caglar da (1993)
proteinazin dogrudan ilave edildigi peynir 6meginde, lezzet ve aroma degerinin 60.

giinden sonra distiigiini ve peynir 6rneklerinde olgunlagma siiresi ilerledikge yabanci

lezzet ve aroma geligtigini saptamiglardir.

Cizelge 4.6.9. Kasar peyniri 6rneklerine ait tat ve aroma kalitesi degerleri

Peynir Cesidi Olgunlagma siiresi (giin)

2 15 30 60 90
K 5.21 537 6.03 6.16 6.41
S 5.34 5.52 5.80 5.97 6.05
Neu 5.21 5.52 6.03 6.13 5.99
Pro 5.31 5.56 6.16 6.13 5.64
Pal 547 5.90 6.44 6.47 6.71
SNeu 5.46 5.63 6.16 6.41 6.56
SPro 5.59 5.80 6.07 6.46 6.45
SPal 5.35 545 5.66 6.01 6.18
NeuyPal 5.78 6.10 6.57 6.37 5.01
ProPal 5.93 6.16 6.56 6.27 5.20
SNeuPal 548 5.64 6.22 6.45 6.56
SProPal 530 578 6.19 6.57 6.97
Min 5.21 5.37 5.66 5.97 5.01
Max 5.93 6.16 6.57 6.57 6.97
Ort. 5.450 5.708 6.155 6.263 6.141
SX 0.212 0.240 0.263 0.190 0.575

Varyans analizi sonucunda, peynir ornekleri tat ve aroma kalitesi degerleri
lizerine, peynir c¢esidi ve olgunlasma siiresinin énemli etkide bulundugu (p<0.01)
belirlenmistir (Cizelge 4.6.10). Ortaya gikan farkhiliklarda, ilave edilen proteinaz ve lipaz
enzimlerinin aktiviteleri sonucu olugan pargalanma triinlerinin yam sira, kullamlan
starter kiiltiiriin de etkisi olmustur (Thomas and Pritchard 1987, Wilkinson et al 1994).
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Cizelge 4.6.10. Kasar peyniri 6rneklerinin tat ve aroma kalitesi degerlerine iligkin
varyans analiz sonuglan.

Varyasyon Kaynaklan SD KO F
Peynir Cesidi 11 0.319 11.07**
Siire 4 3.247 T 112.54%*
Peynir Cesidi x Siire 44 0226 7.86%*
Hata 60 0.028 -

¥p<0.05 seviyesinde 6nemli *¥<0.01 seviyesinde 6nemli.

Cizelge 4.6.11'de, Kasar peyniri 6mekleri, tat ve aroma kalitesine ait, Duncan
¢oklu kargilagtirma testi sonuglan verilmistir. Cizelgeden de goriilecegi lizere, en yiksek
tat ve aroma kalitesi degeri Pal omneginde saptanmig;, bu 6rnegi kendi igerisinde
istatistiksel bakimdan ey degerde bulunan SProPal, SPro, SNeuPal ve SNeu 6rnekleri
izlemistir. Tat ve aroma kalitesi yoniinden en diisiik deZerleri ise aym1 Duncan grubunda
yer alan Starterli 6rnek ile SPal, Pro, Neu ve Kontrol 6mekleri almgtir.

Cizelge 4.6.11. Kagsar peyniri drmekleri tat ve aroma kalitesi degerlerine ait Duncan
¢oklu kargilagtirma testi sonuglan*

Peynir Cegidi n Tat ve aroma kalitesi

degeri

K 10 5.836°
S 10 5.733¢
Neu 10 5.773¢
Pro 10 5.758¢
Pal 10 6.1952
SNeu 10 6.04120
SPro 10 6.07280
SPal 10 5.727°
" | NeuPal 10 5.966°
ProPal 10 6.0240
SNeuPal 10 6.068230
SProPal 10 6.16030

* Aymt harfle isaretlenen ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farkl degildir (p< 0.05)
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Cizelge 4.6.12'de, Kasar peyniri ornekleri tat ve aroma kalite degerlerinin,
olgunlagma siiresine ait Duncan g¢oklu kargilagtirma testi sonuglari verilmistir.
Cizelgeden de takip edilecefi gibi, en yiksek tat ve aroma kalitesi ortalamas
olgunlagmanin 60. giiniinde; en diigik deger ise olgunlasmanin 2. giiniinde elde
edilmigtir. Olgunlagmanin 30. ile 90. giinleri, istatistiksel olarak e degerde bulunmustur.
Tat ve aroma Kkalitesi degerlerinin 60. giine kadar yiikseldikten sonra tekrar diigmesi,
baz1 peynir 6rneklerinde (Pro, Neu, ProPal ve NeuPal) olgunlagma siiresi sonuna dogru
ortaya ¢tkan peptit acilagmasindan kaynaklanmstir.

Cizelge 4.6.12. Kasar peyniri 6rnekleri tat ve aroma kalitesi degerlerinin, olgunlasma
siiresine ait Duncan goklu kargilagtirma testi sonuglan®

Olgunlagma Stiresi (giin) n Tat ve aroma kalitesi
degeri
2 24 5.450¢
15 . 24 5.708¢
30 24 6.155
60 24 6.2632
90 24 6.141°

* Aym harfle isaretlenen ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farkh degildir (p< 0.05)

Varyans analizi sonucunda, Kasar peyniri 6rnekleri tat ve aroma kalitesi degerleri
acisindan, peynir ¢esidi x olgunlagma siiresi interaksiyonu 6nemli bulunmug (p<0.01) ve
interaksiyona ait seyir Sekil 4.6.3a,b'de gosterilmigtir. Sekillerden de izlenecegi gibi,
diger peynir 6rneklerine ait tat ve aroma kalitesi degerleri, olgunlagsma siiresinin 60.
giiniine kadar artig gosterirken, NeuPal ve ProPal 6meklerinin tat ve aroma kalitesi
degerleri 30. giinden sonra diigme egilimi gostermistir. Olgunlagmanm 90. giiniinde ise
NeuPal, ProPal, Neu ve Pro 6meklerine ait tat ve aroma kalitesi degerleri azalmig, buna
karsin dier tiim peynir 6rneklerine ait degerler yiikselmistir. NeuPal, ProPal, Neu ve
Pro dmekleri tat ve aroma kalitesi degerlerindeki diisisler, bu 6reklerdeki, yiiksek -
kazein proteolizine bagh olarak ortaya ¢ikan peptit acﬂasmasmdan kaynaklanmugtir.
Nétral proteinazlann kullamldify birgok galigmada, olgunlagma periyodunun belirli bir
doneminden sonra, P-kazeinin asn pargalanmasina bagh olarak peptit acilagmasi
olustugu belirlenmistir (Hayashi et al 1990, Nunez et al 1991, Guinee et al 1991).
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Sekil 4.6.3a,b. Kagar peyniri 6rnekleri tat ve aroma kalitesinde peynir cesidi x
olgunlagma siiresi interaksiyonu.

4.6.4. Tat ve Aroma Yogunlugu

Kagar peyniri 6rneklerine ait tat ve aroma yogunlugu degerleri, Cizelge 4.6.13'te
bir araya getirilmistir. Cizelgeden de gorildiigu gibi, olgunlagmamn 2. giiniinde, tat ve
aroma yogunlugu bakimindan en yikksek degerleri SProPal (6.68), SPro (6.60) ve
SNeuPal (6.55) omekleri, en digiik degerleri ise Starterli 6rnek (6.25) ile Kontrol ve
ProPal (6.28) 6rnekleri vermigtir. Olgunlagma stiresinin 90. giiniinde, en yiiksek tat ve
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aroma yogunhugu dégerleri 7.67 ile SProPal 7.61 ile SNeu ve 7.58 ile SNeuPal
orneklerinde saptanmustir. Bu donemde tat ve aroma yogunlugu bakimindan en diigiik
degerler Pro (6.95) ile Neu ve Starterli peynir (6.98) omeklerinde belirlenmistir.
Ortalama tat ve aroma yogunlugu degerleri, 2. giinde 6.400+0.133, 15. giinde 6.630+
0.134, 30. giinde 6.905+0.142, 60. giinde 7.12810.155 ve 90. giinde de 7.25510.247
olarak tesbit edilmistir. Genellikle biitiin peynir &rneklerinin tat ve aroma yogunlugu
degerleri, olgunlagma siiresi sonuna kadar artmugtir. Artig oram, 6zellikle ilk 30 giin
icerisinde daha fazla olmustur.

Cizelge 4.6.13. Kasar peyniri 6rneklerine ait tat ve aroma yogunlugu degerleri

Peynir Cesidi Olgunlagma siiresi (giin)

2 15 30 60 90
K 6.28 6.66 6.99 7.05 7.21
S 6.25 6.53 6.94 7.00 6.98.
Neu 6.42 6.41 7.07 7.24 6.98
Pro 6.31 6.80 6.94 7.18 6.95
Pal 6.37 6.43 6.82 7.25 7.21
SNeu 6.32 6.56 6.60 6.95 7.61
SPro 6.60 6.65 6.80 6.91 7.23
SPal 6.43 6.54 6.72 6.98 7.15
NeuPal 6.34 6.86 7.04 7.35 743
ProPal 6.28 6.71 6.88 7.11 7.06
SNeuPal 6.55 6.74 7.07 7.13 7.58
SProPal 6.68 6.70 7.03 7.42 7.67
Min 6.25 6.41 6.60 6.91 6.95
Max 6.68 6.86 7.07 7.42 767
Ort. 6.400 6.630 6.905 7.128 7.255
Sx 0.133 0.134 0.142 0.155 0.247

Varyans analizi sonuglarina gére, peynir ¢esidi ve olgunlagma siiresi, Kasar peyniri
omeklerine ait tat ve aroma yogunlugu dégerlerinde farkhiliklara neden olmus ve bu
farkhliklar p<0.01 diizeyinde onemli bulunmustur (Cizelge 4.6.14). Ortaya ¢ikan
farklihiklarda, o6zellikle peynir 6rneklerinin lipoliz ve proteoliz oranlan 6nemli rol
oynamugtir.
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Cizelge 4.6.14. Kagar peyniri 6rnekleri tat ve aroma yogunluguna iligkin varyans
analiz sonuglar

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Peynir Cesidi 11 0.154 7.19%*
Stire 4 2.306 107.23%*
Peynir Cesidi x Stire 44 0.115 5.39%%
Hata 60 0.021 -

*p<0.05 seviyesinde nemli **<0.01 seviyesinde énemli.

Cizelge 4.6.15'te, Kagar peyniri ornekleri, tat ve aroma yogunlugu degerlerine
iliskin, Duncan ¢oklu kargilagtirma testi sonuglan verilmigtir. Cizelgeden de takip
edilecegi iizere, en yiiksek tat ve aroma yogunlufu degerleri SProPal, SNeuPal ve
NeuPal orneklerinde belirlenmigtir. Bu ornekler istatistiksel olarak da es degerde
bulunmugstur. DiZer érnekler ise istatistiksel bakimdan kendi igerisinde farksiz bulunmug
* (p<0.05) ve aym1 Duncan grubunda yer almstir. Aminoasitlerin ve lipoliz sonucu olugan
yag asitlerinin hem kendileri hem de 6n maddesi olduklann aroma maddeleri, aroma
yogunlugunda belirleyici olmaktadir (El Soda 1993). Tat ve aroma yogunlugu degerleri
yitksek bulunan Kasar 6rneklerinin genelde aminonitrojen ve lipoliz oranlan da yiiksek
bulunmustur (Bkz. Cizelge 4.3.11 ve Cizelge 4.3.15). Aston et al (1983), peynirlerin
aroma yodunlugu ile aminonitrojen igerikleri arasmda dogrusal bir iligkinin oldugunu
belirlemiglerdir. Olgunlagma siiresi ilerledikge, lipoliz ve aminonitrojen ile tat ve aroma
yogunlugu degerlerinin artmasi da bu goriisle paralellik géstermektedir.

Cizelge 4.6.16'da, Kasar peyniri 6rnekleri tat ve aroma yoZunlugu degerlerinin,
olgunlasma siiresine ait Duncan ¢oklu karglastrma testi sonuglan verilmigtir.
Cizelgeden de goriildiigi gibi, en disiik degerler olgunlasma siiresi baginda, en yiitksek
degerler ise olgunlagma siiresinin 90. giiniinde elde edilmistir. Biitiin olgunlagma
donemleri istatistiksel bakimdan farkh ¢ikmugtir. Aroma yogunlugunun olgunlagma
siiresince arttif1, difer cahismalarda da belirlenmistir (Johnson et al 1994, Picon et al
1995).
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Cizelge 4.6.15. Kasar peyniri 6rnekleri tat ve aroma yogunluguna ait Duncan ¢oklu
kargilagtirma testi sonuglan*

Peynir Cesidi n Tat ve aroma
yogunlugu degeri
K 10 6.8350
S 10 6.737°
Neu 10 6.8219
Pro 10 . 6.8350
Pal _ 10 6.814°
SNeu 10 6.8040
SPro 10 6.837°
SPal . 10 6.761°
NeuPal 10 7.0043
ProPal 10 6.808°
SNeuPal 10 7.0102
SProPal 10 7.0962

* Aym harfle isaretlenen ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p< 0.05)

Cizelge 4.6.16'da, Kasar peyniri drnekleri tat ve aroma yogunlugu degerlerinin,
olgunlasma siresine ait Duncan g¢oklu kargilagtirma testi sonuglan verilmigtir.
Cizelgeden de goriildigi gibi, en diisiik degerler olgunlagma siiresi baginda, en yiiksek
degerler ise olgunlasma siiresinin 90. giiniinde elde edilmigtir. Biitiin olgunlasma
donemleri istatistiksel bakimdan farkh ¢ikmustir. Aroma yofunluunun olgunlagma
stiresince arttif), diger galigmalarda da belirlenmigtir (Johnson et al 1994, Picon et al
1995).

Cizelge 4.6.16. Kasar peyniri 6rnekleri tat ve aroma yogunlugunun, olgunlasma
siiresine ait Duncan g¢oklu kargilagtirma testi sonuglar*

Olgunlagma Stiresi (giin) n Tat ve aroma
yogunlugu degeri
2 24 : 6.400°
15 24 6.6304
30 24 6.905¢
60 24 7.1285
90 24 7.2554

* Aymt harfle isaretlenen ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p< 0.05)
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Varyans analizi sonucunda, Kasar peyniri ornekleri tat ve aroma yogunlugu
lizerine, peynir cesidi x olgunlagma siiresi interaksiyonunun etkisi p<0.01 seviyesinde
onemli bulunmustur. Interaksiyonun seyri Sekil 4.6.4a,b'de gﬁstéﬁlnﬁstir. Sekillerden de
izlenecegi lizere, genel olarak peynir 6rneklerinin tat ve aroma yogunlugu degerleri
olgunlagma siiresince degigen oranlarda artmugtir. Ancak Neu ve ProPal 6meklerine ait
tat ve aroma yogunlugu degerleri, olgunlagma siiresinin 60. giintinden sonra bir miktar
digmigtir. Bu dﬁsﬁsﬁh, daha once belirtilen peptit acilagmasimn, tat ve aromay
maskelemesinden ve panelistlerin duyusal algilama yeteneklerini zayiflatmasindan
kaynaklandigs diigiinilmektedir. Aston et al (1983), yaptiklan galigmada peynir 6rnekleri
aminonitrojen ofanlan ile aroma yogunlhklan arasinda dogrusal bir iliski oldugunu
saptamuglardir. Bu ¢alijmada da Neu ve ProPal omeklerine ait aminonitrojen
oranlaninm, olgunlagma stiresi sonunda diger birgok 6rekten daha yiiksek olmas: (Bkz.
Cizelge 4.3.9), bu 6meklerin aroma yogunluklannm digiik olmadifini; tat ve aroma
yogunlufu deferlerindeki diigiisiin, duyusal yamigidan kaynaklanmis olabilecegini

gostermektedir.
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Sekil 4.6.4a,b. Kasar peyniri 6rnekleri tat ve aroma yogunlugunda peynir gesidi
x olgunlagma siiresi interakisyonu

4.6.5, Tuzluluk

Kasar peyniri orneklerine ait tuzluluk degerleri Cizelge 4.6.17'de toplu olarak
verilmigtir. Cizelgeden de goriilecedi ilizere, taze peynir 6rnekleri igerisinde, tuzluluk
agisindan en yiksek degerleri Neu (7.75), Pro (7.73) ve SProPal (7.71) omekleri
almigtr. En diigiik puanlar ise 7.43 ile SPal, 7.44 ile ProPal ve 7.55 ile de NeuPal
Omeklerinde belirlenmigtir. Olgunlagma siiresi sonunda ise, tuzluluk bakimindan en fazla
begeniyi Kontrol ve NeuPal (7.26) ornekleri ile SProPal (7.24) 6megi kazanmis; en
diigiik degerleri ise SPal (6.49), SPro (6.64) ve Starterli peynir 6megi (6.77) almgtur.
Olgunlasma siiresi boyunca ortalama tuzluluk degerleri, 2. giinde 7.62610.103, 15.
giinde 7.28440.135, 30. giinde 7.032+0.288, 60. giinde 7.024+0.268 ve 90. giinde de
6.977+0.244 olarak tesbit edilmigtir.

Varyans analizi sonucunda, Kasar peyniri 6rnekleri tuzluluk degerleri iizerine,
peynir gesidi ve olgunlagma siiresinin p<0.01 diizeyinde etkili oldugu saptanmgtir. Bu
durumun, 6éreklere ait tuz oranlarinin farklh olmasindan kaynaklandig: diistiniilmektedir.
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Cizelge 4.6.17. Kasar peyniri 6rneklerine ait tuzluluk degerleri

Peynir Cesidi Olgunlagma siiresi (giin)

2 - 15 30 60 90
K 7.62 7.33 7.27 7.27 7.26
S 7.68 7.27 7.13 7.23 6.77
Neu 7.75 731 7.20 7.27 7.19
Pro 7.73 7.12 7.06 6.91 7.14
Pal 7.69 7.30 6.80 6.95 7.03
SNeu 7.59 7.27 6.98 6.77 6.86
SPro 7.72 7.01 6.61 6.67 6.64
SPal 7.43 7.21 6.39 6.47 6.49
NeuPal 7.55 7.36 7.20 7.27 7.26
ProPal 7.44 7.38 7.10 7.06 6.91
SNeuPal 7.62 7.29 7.21 7.08 6.96
SProPal 7.71 7.59 7.47 7.37 7.24
Min 7.43 7.01 6.39 6.47 6.49
Max 7.75 7.59 7.47 7.37 7.26
Ort. 7.626 7.284 7.032 7.024 6.977 .
S’ 0.103 0.135 0.288 0.268 0.244

Cizelge 4.6.18. Kasar peyniri 6rneklerinin tuzluluk degerlerine iligkin varyans analiz

sonuglari.

Varyasyon Kaynaklan SD KO F
Peynir Cesidi 11 0.349 16.26%*
Siire 4 1.784 82.94%x*
Peynir Cesidi x Siire 44 0.045 2.11*
Hata 60 0.002 -

*p<0.05 seviyesinde onemli  *¥<0,01 seviyesinde 6nemli.

Cizelge 4.6.19'da, Kagar peyniri 6rnekleri tuzluluk degerlerine ait Duncan ¢okiu
karsilagtirma testi sonuglan verilmistir. Cizelgeden de gorilecedi gibi, tuzluluk
bakimindan en yiiksek degerleri SProPal, Kontrol ve Neu drnekleri almustir. Kontrol ile
Neu 6mekleri istatistiksel bakimdan es degerde bulunmustur. En diisiik degerler ise
SPal, SPro, SNeu, Pal ve ProPal 6rneklerinde belirlenmigtir. SNeu, Pal ve ProPal
omekleri, tuzluluk a¢isindan aym Duncan grubunda yer almigtir. Genel olarak, kimyasal
yolla belirlenen tuz oranlan ile duyusal analizle belirlenen tuzluluk oranlan birbiriyle
uyumlu bulunmustur. Yani peynir érneklerinin tuz oranlan arttikga, tuzluluk puanlan

diigiiy gostermigtir.




Cizelge 4.6.19. Kasar peyniri 6rnekleri tuzluluk degerlerine ait Duncan goklu
kargilagtirma testi sonuglan®

Peynir Cesidi n Tuzluluk degeri

K 10 7.34920
S 10 7.2130¢d
Neu 10 7.34230
Pro 10 7.188¢d
Pal 10 - 7.153¢
SNeu , 10 7.0924
SPro 10 - 6.928¢
SPal 10 6.7961
NeuPal 10 7.3269€
ProPal 10 7.1769
'SNeuPal 10 7.2300¢cd
SProPal 10 7.4742

* Aymi harfle isaretlenen ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farkh degildir (p<0.05)

Cizelde 4.6.20'de, Kasar peyniri 6rnekleri tuzluluk degerlerinin, olgunlagma
siiresine ait Duncan ¢oklu kargilagtirma testi sonuglar1 verilmistir. Tuzluluk bakimindan
en yiksek deger olgunlagmanmn 2. giiniinde, en diisiik defer ise 90. giiniinde tesbit
edilmigtir. Olgunlagma siiresince Kagar peyniri 6reklerine ait tuzluluk degerleri stirekli
diigmistiir. Bu diigiiste, 6zellikle 6reklerdeki su kaybina bagh olarak, tuz orant artigimin
bityiik etkisi olmustur.

Cizelge 4.6.20. Kagar peyniri 6rnekleri tuzluluk degerlerinin, olgunlagma siiresine ait
Duncan ¢oklu kargilagtirma testi sonuclan™®

Olgunlagma Siiresi (giin) n Tuzluluk degeri
2 24 7.6263
15 24 7.284
30 . 24 7.032¢
60 24 7.024€
90 24 6.977¢

* Aym harfle isaretlenen ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farkl degildir (p< 0.05)

Varyans analizi sonucunda, peynir gesidi x olgunlagma siiresi interaksiyonunun,
Kagar peyniri 6rnekleri tuzluluk degerleri iizerindeki etkisi onemli (p<0.05) bulunmugtur
(Sekil 4.6.5a,b). Interaksiyon seklinden de goriilecegi iizere, 6reklere ait tuzluluk
degerleri genel olarak olgunlagma siiresine bagli olarak diisiis gostermistir. Ancak Pal ve
SPal 6meklerine ait tuzluluk degerleri, olgunlasmanin 30. giiniinden itibaren, Pro
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omegine ait tuzluluk degeri ise 60. giiniinden itibaren bir miktar yiikselmigtir. Genel
olarak, Kasar peyniri oémeklerinin tuzluluk degerleri, tuz oranlanmn artmasma bagh
olarak (Bkz. Sekil 4.2.5a,b) diisiis gostermistir.
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Sekil 4.6.5a,b. Kagar peynirlerinin tuzluluk degerlerinde peynir gesidi x olgunlagma
siiresi interakisyonu
6.6.6. Genel Kabul Edilebilirlik
Kasar peyniri 6rneklerinin genel kabul edilebilirlik degerleri, yukanida verilen 5

ayn1 duyusal kriterin ortalamasi bulunarak degerlendirilmigtir. Cizelge 4.6.21'de, peynir
orneklerine ait genel kabul edilebilirlik degerleri bir arada verilmigtir. Cizelgeden de
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takip edilecegi gibi, taze peynir drnekleri igerisinde duyusal yonden en fazla begenilen
ornekler NeuPal (6.464), Pal (6.372), SProPal (6.318) ve ProPal (6.308) émekleri
olmuy; en az begeniyi ise SNeu (6.094), Neu (6.100) ve SPal (6.110) &rnekleri
kazanmigtir. Olgunlagma siiresi sonunda duyusal ozellikler bakimindan en yiiksek
degerler SProPal (7.236), Kontrol 6megi (7.094) ve Pal O6rneginde (7.040) tesbit
edilmistir. Bu dénemde Starterli peynir 6rnegi (6.266), Pro (6.506), SPal (6.552) ve
SPro (6.564) omnekleri duyusal ozellikler yéniinden en az tercih edilen 6rnekler
olmustur: Kasar peyniri 6rneklerinin genel kabul edilebilirlik degerleri ortalamasi 2.
glinde 6.218+0.115, 15. gtinde 6.321+0.159, 30. giinde 6.533+0.215, 60. giinde 6.724+
0.257 ve 90. giinde de 6.707+0.267 olarak belirlenmistir. Kagar peyniri érneklerinin
genel kabul edilebilirlik degerlerinin olgunlagma siiresince yiikseldigi, diger
araghirmalarda da tesbit edilmigtir (Caglar ve Kurt 1990, Kurt ve Caglar 1993).

Cizelge 4.6.21. Kasar peyniri 6rneklerine ait genel kabul edilebilirlik degerleri

Peynir Cesidi : Olgunlagma siiresi (giin)
2 15 30 60 90
K 6.112 6.268 6.450 6.980 7.094
S 6.176 6.180 6.326 6.330 6.266
Neu 6.100 6.118 6.420 6.602 6.600
Pro 6.172 6.246 6.418 6.642 6.506
Pal 6.372 6.502 6.712 6.926 7.040
SNeu 6.094 6.214 6.386 6.418 6.602
SPro 6.220 6.206 6.346 6.476 6.564
SPal 6.110 6.188 6.210 6.510 6.552
NeuPal 6.464 6.614 6.944 7.068 6.630
ProPal 6.308 6.468 6.756 6.866 6.632
SNeuPal 6.168 6.302 6.690 6.732 6.766
SProPal 6.318 6.552 6.746 7.142 7.236
Min 6.094 6.118 6.210 6.330 6.266
Max 6.464 6.614 6.944 7.142 7.236
Ort. 6.218 6.321 6.533 6.724 6.707
SX 0.115 0.159 0.215 0.257 0.267

Varyans analizi sonucunda, peynir g¢esidi ve olgunlagma siiresinin, peynir
omeklerine ait genel kabul edilebilirlik degerlerini 6nemli (p<0.01) derecede etkiledigi -
saptanmugtir (Cizelge 4.6.22). Biitiin duyusal 6zellik kriterleri ve duyusal ozelliklerin
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ortaya ¢tkmasinda belirleyici olan kimyasal ve biyokimyasal olaylarm, peynir 6rneklerine
ait genel kabul edilebilirlik degerlerinde etkili oldugu soylenebilir.

Cizelge 4.6.22. Kasar peyniri 6rnekleri genel kabul edilebilirlik degerlerine iligkin

varyans analiz sonuglar.

Varyasyon Kaynaklan SD KO F
Peynir Cesidi 11 0.315 15.95%*
Siire 4 2.622 132 57%*
Peynir Cesidi x Siire 44 0.052 1.18*
Hata 60 0.000 -

*p<0.05 seviyesinde dnemli **<0.01 seviyesinde nemli.

Cizelge 4.6.23'te, Kagar peyniri 6rnekleri, genel kabul edilebilirlik degerlerine ait
Duncan ¢oklu kargilastirma testi sonuglan verilmigtir. Cizelgeden de gortilecegi iizere,
duyusal dzellikler yoniinden en yitksek puam SProPal ve NeuPal 6rnekleri almig ve bu
iki peynir 6rnegi istatistiki bakimdan farksiz bulunmugtur. Bu 6mekleri, Pal 6megi ile
kendi icinde bir Duncan grubu olugturan ProPal, Kontrol ve SNeuPal o&rnekleri
izlemistir. En digiik genel kabul edilebilirlik degerleri ise Starterli peynir 6regi ile
istatistiksel olarak aralarinda fark bulunmayan (p<0.05) SPal, SNeu, SPro, Neu ve Pro
orneklerinde tesbit edilmigtir. Genel kabul edilebilirlik agisindan en yitksek degerleri alan
SProPal, NeuPal, Pal ve ProPal 6mekleri, duyusal 6zelliklerin bir gogunda iist siralarda
degerler alarak, en fazla tercih edilen 6rekler olmustur. Bu durum Kagar peynirine
enzim ilavesinin, duyusal ézellikleri olumlu y6nde gelistirdigi seklinde yorumlanabilir.
Ayrica, burada referans 6rnek olarak alinan Kontrol orneginin, duyusal ozellikler
yoniinden orta derecede deZerler olmasmna ragmen, ¢ig siitten yapilmi§ olmasi, tiiketim
agisindan bir sakinca olugturmaktadir. Starterli peynir 6mnegi ise hem olgunlagma
kriterleri agisindan, hem de duyusal 6zellikler yoniinden, enzim ilave edilen 6rneklere
gore diigiik degerlere sahip olmustur.
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Cizelge 4.6.23. Kasar peyniri 6rnekleri genel kabul edilebilirlik degerlerine ait Duncan
coklu kargilagtirma test sonuglan*

Peynir Cegidi n Genel kabul edilebilirlik
degeri
K 10 6.580°
S 10 6.255¢
Neu 10 6.3680¢
Pro 10 6.396°¢
Pal 10 6.71030
SNeu ’ 10 6.3425¢
SPro . 10 6.3620¢
SPal 10 6.314°¢
NeuPal 10 6.7443
ProPal 10 6.606°
SNeuPal 10 6.531°
SProPal 10 6.7984

* Aymi harfle isaretiencn ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farkl: degildir (p< 0.05)

Kasar peyniri drnekleri, genel kabul edilebilirlik degerlerinin olgunlagma siiresine
ait Duncan coklu kargilagtirma testi sonuglan Cizelge 4.6.24'te verilmistir. En diigiik
genel kabul edilebilirlik degerleri olgunlagsmanmin 2. giiniinde, en yiiksek degerler ise
olgunlasmanin 60. giiniinde saptanmgtir. Istatistiksel bakimdan olgunlasmamn 60. ve
90. giinlerine ait genel kabul edilebilirlik degerleri es degerde bulunmustur.

Cizelge 4.6.24. Kagar peyniri 6rnekleri genel kabul edilebilirlik degerlerinin,
olgunlasma siiresine ait Duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonuglan*®

Olgunlagma Siiresi (giin) n Genel kabul edilebilirlik
. ’ degeri
2 24 6.218¢
15 24 6.321°
30 24 6.5330
60 24 6.7242
90 24 6.7073

* Aym harfle isaretlenen ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farkh degildir (p< 0.05)

Varyans analizi sonuglari, peynir ¢esidi x olgunlagma siiresi interaksiyonunun,
peynir érnekleri genel kabul edilebilirlik degerlerini etkiledigini ve bu etkinin p<0.05
seviyesinde onemli oldugunu gostermistir. Bu interaksiyonun seyri, $ekil 4.6.6a,b'de
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verilmigtir. Sekillerden de izlenebilecegi gibi, biitiin peynir 6reklerinin genel kabul
edilebilirlik degerleri, olgunlagma siiresinin 60. giiniine kadar yiikselmigtir. Bu
dénemden sonra ProPal, NeuPal ve Neu omekleri ile Starterli peynir 6rneginin genel
kabul edilebilirlik degerleri bir miktar digmigtiir. Bu 6meklere ait. degerlerin, 60.
giinden sonra diigmesinde, ProPal, NeuPal ve Neu &meklerinde ortaya gikan peptit
acillagmas1 ve biinye yumusamas: etkili olmusg; starterli 6rnekte ise tekstiir ve renk
ozellikleri ile aroma ozelliklerinin fazla begenilmemesi rol oynamgtir.
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Sekil 4.6.6. Kasar peyniri 6rneklerinin genel kabul edilebilirlik degerinde, peynir
¢esidi x olgunlasma siiresi interaksiyonu



5. SONUC VE ONERILER

1. Kagar peyniri 6rneklerinin randiman degerleri, hammadde siite ilave edilen
starter kiiltiir ve peynir pihtisina katilan enzim farklihklanindan etkilenmistir. Ozellikle
proteinazlarm yalmz (Neu ve Pro) veya lipazla birlikte (NeuPal ve ProPal) ilave
edildikleri peynir omeklerinde, randiman degerleri diigik olmustur. Randiman
digiiklaginiin, proteoliz ve lipoliz sonucu olugan diisiik molekillii Griinlerin, siiziilme
ve haglama swasinda peynir ortamindan uzaklagsmasmndan kaynaklandig
disiiniilmektedir. Starter kiltiir ilavesi ise randiman oranlanm yiikseltici etkide
bulunmugtur.-

2. Genel olarak, starter kiltir ilave edilen peynir 6meklerinde kurumadde
oranlan, difer peynir 6reklerinden daha yitksek olmugstur. Bu durum, starter kiiltur
ilave edilen peynir 6rneklerinde pH degerinin diigiilk olmasina ve kazein matriksinin su
tutma kapasitesinin azalmasina baglanmugtir.

3. pH degeri”yﬁksek olan peynir drneklerinin, biinyelerine daha fazla tuz aldiklan
belirlenmigtir.

4. Proteinazlarin yalmz veya lipazla kombinasyonlarmn ilave edildigi peynir
orneklerinde (Neu, Pro, NeuPal, ProPal) kontrol 6meginden daha yiiksek oranda
proteoliz degerleri elde edilmistir. Proteinazlann, starter kiilttirle birlikte ilave edildigi
SNeu, SPro ve SNeuPal 6meklerinde proteoliz degerleri kontrol peynirine gore diisiik
olmustur. SProPal 6érnegi ise starter kiltiir ilave edilmesine ragmen, olgunlagma siiresi
sonunda kontrol peynirinden daha yiiksek proteoliz degeri vermigtir.

5. Proteinazlann, lipazla birlikte ilave edildigi peynir 6rneklerinde (NeuPal ve
ProPal), tek baglanna kullamildiklant peynir 6rmeklerinden (Neu ve Pro), daha fazla
proteoliz degeri elde edilmesi, proteinazlar ile lipazin sinerjistik etkisine baglanmgtir.

6. Kontrol peyniri Orneginin olgunlagma stiresi sonunda verdigi proteoliz
degerlerini, NeuPal ve ProPal 6rnekleri 2. gﬁnde, Neu ve Pro &rnekleri 15-30. giinler
arasinda, SProPal 6regi ise 60-90. giinler arasinda vermistir. Ancak NeuPal ve ProPal
orneklerinde gorillen hemen geligen proteoliz, olgunlagma ilerledikge tekstir ve tat
kusurlarina yol agmstir.

7. Lipaz enziminin yalmz (Pal) veya proteinazlarla birlikte ilave edildigi peynir
omeklerinde (NeuPal ve ProPal) Kontrol peynirine gore, daha yiiksek oranda lipoliz
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olusmustur. Starter kultiir ilave edilen biitiin peynir 6émeklerinde, lipoliz oram kontrol
peynirinden daha diigiik kalmugtir.

8. Proteinazlann yalmz (Neu ve Pro) veya lipazla birlikte ilave edildikleri peynir
orneklerinde (NeuPal ve ProPal) ozellikle B-kazein fazlaca pargalanmustir. oy ve ogy-
kazeinler ise, yukanidaki peynir o6rneklerinde daha fazla olmak lizere, olgunlagma
siresince biitiin peynir Orneklerinde azalmustir. y-kazein ve pargalanma irinleri
olgunlagma stiresince artmgtir.

9. Cig siitten yapilmug olan kontrol peyniri, olgunlagma siiresi sonunda, total
mikroorganizma ve laktik asit bakterileri agisindan en yiksek degerleri vermistir.
Koliform grubu bakteriler ise daha ¢ok pH degeri yilksek olan orneklerde ve log
2.00/g'dan diigiik sayida belirlenmigtir.

10. Lipaz ilave edilen peynir Orneklerinde renk, tekstiir ve aroma geligimi
artarken, proteinazlann ilave edildigi 6rneklerde tekstiir ve aroma yofunlugu daha
yitksek degerlere ulagmugtir. Starter kiiltiir ilave edilen peynir 6rneklerinde ise daha
kinlgan bir yap1 ve daha diisiik tat ve aroma yogunlugu belirlenmistir. Ancak starter
kiltiir uygulamas:, dengeli bir tat ve aroma olugmasina imkan vermigtir. Olgunlagmann
60. giniinde, NeuPal ve ProPal o6meklerinde hafif bir acilagma belirlenmistir.
Olgunlasmanin 90. giiniinde ise Neu ve Pro 6meklerinde hafif, NeuPal ve ProPal
o6rneklerinde ise belirgin bir acilagsma kusuru saptanmugtir.

Bu sonuglar dogrultusunda;

a-Kagar peyniri 6rneklerinde enzim ilavesiyle meydana gelen randiman diigmesinin
Onlenmesi gerekmektedir. Bu durum, enzimlerin mikroenkapsiilasyon veya lipozom
teknigiyle ilave edilmesi yoluyla gergeklestirilebilir. Aynca telemeye dogrudan enzim
ilavesi yénteminin kullamlmas: durumunda da, enzim ilavesinden haglama iglemine kadar
gegen siirenin azaltilmasi faydah olacaktr.

b-Hemen gelisen proteolizin 6nlenmesi agisindan da yukanda belirtilen hususlara
uyulmas yarar saglayacaktir.

c-Aktif starter kiiltiir ilavesi, fazla asitlik gelistirdigi igin, katilan notral
proteinazlarin (Neu ve Pro) aktivitesini simrlamaktadir. Bunun onlenmesi amaciyla,
katilan starter kiiltirlerin 1s11 soka tabi tutulmasi veya degisik uygulamalarla
zayiflatiimasi gerekmektedir. Aynica starter kiiltiirlerin ham hiicre ekstraktlan da bu
amagcla kullamlabilir.
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d-Nétral proteinazlarin (Neu ve Pro) hizh olgunlagtirma amactyla lipazla birlikte
(Pal) kullamilmas: durumunda miktarlarinin azaltilmas: gerekmektedir.

e-Kagar peyniri olgunlagmasinin hizlandirlmasi igin, proteinazlarin yam sira,
ozellikle aminopeptidazlarin ilavesi de gerekmektedir. Boylece, peynirde acilagmaya yol
acan ac1 peptitler aminoasitlere parcalanabilece§i gibi, aroma kalitesi ve yogunlugu da
artacaktir,

f-Peynir yapiminda, pastorizasyon sonrasi koliform grubu bakterilerin
bulagmamasi i¢in, isleme alet ve ekipmanlarinin ¢ok iyi temizlenip dezenfekte edilmesi
ve gahgan elemanlann hijyenik kurallara uymasi gerekmektedir.

g-Sonug olarak, Kasar peynirinin hizh olgunlagtinlmast amaciyla proteinaz ve
lipaz ilavesinin faydah bir yontem oldugu ve bu amaca yoénelik olarak daha aynntili
cahigmalara ibtiyag duyuldugu diisiiniilmektedir,
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Ek-1

Ek Cizelge 1. Kasar peyniri 6meklerinin kimyasal ve biyokimyasal 6zelliklerine ait
korelasyon degerleri

Kurumadde Yag Protein Tuz Kiil pH
Kurumadde 1.000** 0.939%* 0.858%* 0.869** 0.856** . -0.196**
Yag 1.000%** 0.719** 0.778%* 0.761** | -0.208%*
Protein 1.000%* 0.708%** 0.701%* -0.144*
Tuz . 1.000%* 0.974%* 0.040
Kiil 1.000%* 0.049
pH . 1.000%*
% Asitlik 0.738%* 0.743%* 0.565%* 0.574** 0.567** | H0.652%*
Olgunlagma oram1 | 0.406** 0.435%* 0.213** 0.551%* 0.548%% | 0.473**
NPN orant 0.419%* 0.428%* 0.247%* 0.577%* 0.568%* | 0.444**
Aminonit. oram 0.692 0.710%* 0.529+* 0.690** 0.683** 0.026
Lipoliz oram 0.630** 0.660** 0.390** 0.638** 0.640%* 0.149*

Ek Cizelge 1. (Devam)

9% Asitlik | Olgunl. oram { NPN oram | Aminonit. oram | Lipoliz oram
% Asitlik 1.000%* 0.054 0.074 0,555%* 0.370%*
Olgunl. oram 1.000%* 0.958%* 0.684** 0.731%*
NPN oran1 1.000%* 0.962** 0.663**
Aminonit. oram 1.000%* 0.707%*
Lipoliz oram 1.000%*

* p<0.05 diizeyinde 6nemli ** n<0.01 diizeyinde 6nemli
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