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SERUM AYIRMA PH’SININ MANDA SUTUNDEN YAPILAN MOZZARELLA
PEYNIRININ FiZIKOKIiMYASAL VE DUYUSAL OZELLIiKLERi UZERINE
ETKISi

OZET

Bu arastirmada Mozzarella peynirlerinin  iiretim asamalarinda pH
standardizasyonunun, peynirlerin basta kalsiyum konsantrasyonu olmak iizere kimyasal
kompozisyonuna ve olgunlastirmanin 1. ve 28. giinlerinde fizikokimyasal ve duyusal
ozellikleri iizerine etkisi incelenmistir. Uretimde pH standardizasyonu ile, peynirlerin
fizikokimyasal Ozelliklerinin gelisimine onemli etkisi oldugu bilinen kalsiyumca dort
farkli konsantrasyonda Mozzarella peyniri elde edilmistir. Bu amagla, mayalama ve
serum ayirma pH’lan sirasiyla kontrolde (A peyniri) 6.4-6.2, B peynirinde 6.2-5.9, C
peynirinde 5.9-5.6 ve D peynirinde 5.6-5.3 olmak iizere dort grup Mozzarella peyniri
iiretilmistir. Elde edilen peynir Orneklerinde, genel bilesim analizleri olarak, kuru
madde, yag, protein, kiil, tuz, kalsiyum ve fosfor, liretimin 1. ve 28. giinlerinde pH,
asitlik, erime, ayrilabilir serum, Hunter L, a ve b degerleri, goriiniis, yapi, tat ve genel
kabul edilebilirlik analizleri yapilmistir.

Serum ayirma pH’larindaki diisiise paralel olarak kiil, kalsiyum ve fosfor
konsantrasyonlart diismiistiir. Peynirlerin kalsiyum konsantrasyonlart A peynirinde
886.5, B peynirinde 763.8, C’de 706.6 ve D peynirinde 587.7 mg/100 g olarak tespit
edilmistir. Peynirlerde kalsiyum konsantrasyonunun diisiiriilmesi eriyebilirligi ilk giin
Onemli seviyede arttirmis, ancak ¢ok diisiik kalsiyum seviyesi (D peynirleri)
eriyebilirligi olumsuz etkilemistir. Olgunlagtirma ile D peynirleri hari¢ eriyebilirlik
ozelliklerinde gelisme goriilmiistiir. Peynirlere ait pisirme sonrasi L degerleri (beyazlik),
serum ayirma pH’sindaki diisiise paralel olarak olgunlastirma siiresince yiikselmistir.
Duyusal acgidan ilk giin analizlerinde A peynirlerinin begenilmedigi, C ve D
peynirlerinin begeni gordiigii, olgunlastirma sonucunda ise A ve B peynirlerinin duyusal
acidan onemli gelisme kaydettigi, buna karsin D peynirlerinin begenilmedigi sonucuna

varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Mozzarella peyniri, kalsiyum, serum ayirma pH’s1, fizikokimyasal

ve duyusal ozellikler



THE EFFECT OF WHEY DRAINING PH ON SOME PHYSICOCHEMICAL
AND SENSORY PROPERTIES OF MOZZARELLA CHEESE MADE FROM
BUFFALO MILK

ABSTRACT

In this study, the effects of pH standardization in the production stages on
basically calcium concentration and chemical composition, and physicochemical and
sensor properties of Mozzarella cheese at 1* and 28" days of storage were examined.
Four different calcium levels obtained by varying the pH of the curd were studied. For
this purpose, four groups of Mozzarella cheeses with setting and serum draining pH
values were in the order of 6.4 and 6.2 at control cheeses (A); 6.2 and 5.9 at B cheeses;
5.9 and 5.6 at C cheeses and 5.6 and 5.3 at D cheeses, respectively. Cheese samples
were analyzed for pH, acidity, melting, expressible serum, Hunter L, a and b values,
appearance, texture, aroma and general acceptability throughout storage and samples
were analyzed for total solids, fat, protein, ash, salt, calcium and phosphorus at the first
day.

Ash, calcium and phosphorus concentrations decreased as the whey draining pH
declined. Calcium concentrations of cheeses were 886.5 for A, 763.8 for B, 706.6 for C
and 587.7 mg/100 g for D cheeses. Reducing the calcium content of cheeses increased
the first day meltability values significantly, but, too low calcium levels (D cheeses) had
a negative effect on the meltability. Melting properties of cheese samples, except D
cheeses were improved by aging. L values (whiteness) of cheeses after cooking
increased as the whey draining pH decreased during storage. A-cheeses were
unacceptable, but C and D cheeses were preferred by the panelists on the first day of
storage. By aging, sensorial properties of A and B-cheeses were improved, but D

cheeses were found unacceptable.

Keywords: Mozzarella cheese, calcium, whey draining pH, physicochemical and

sensory properties
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1. GIRIS

Mozzarella; pasta-filata tip peynir ailesinden olgunlastirilmadan tiiketilen iinlii
bir Italyan peyniridir. Pasta-filata peynirleri son iiriine karakteristik lifli yapisini, erime
ve uzama Ozelliklerini veren taze pithtinin sicak suda plastiziye edilmesi ve yogrulmasi
asamasiyla ayirt edilir. Mozzarella ad1 “mozzo (birkac pargaya ayrilmis)” sdzciigiinden
kokenlenmis ve bu sozciik, Napoliten leh¢esinde mozzarella halini almistir. Bu peynir
iiretildigi bolgelere gore adlandirilmaktadir. Neapel ve Caserta yoresinde iiretilenlere
“Mozzarella dei Mozzoni”, “Mozzarella dei Garigliano”, ‘“Mozzarella abotte”;
Avellino’da iretilenlere “Mozzarella di Montella” ve Salerno yoresindekilere
“Mozzarella di Battipaglia” denilmektedir. Inek siitiinden yapilanlar “Mozzarella
Fiordilatte” ya da ‘“Bocconcino” veya ‘“Becconcini” olarak adlandirilmaktadir.
Cogunlukla kiiresel veya yumurta biciminde, 10-15 cm capinda ve 125-350 g
agirhgindadir. Ancak daha kiigiik capli ve daha irileri de vardir. Sag¢ orgiisii bigciminde
Trecce di Mozzarella denilen peynirlere de rastlanmaktadir (Kindstedt, 1993; Ugiincii,
2004).

Birlesmis Milletlerde mozzarella peyniri nem miktar1 ve kuru maddede yag
oraninin baz alindig1 standartlara bagl olarak dort farkli gruba ayrilmistir. Yarim yagh
yiiksek nem igerikli (% 52-62 nem, % 30-45 yag) mozzarella yumusak bir tekstiire
sahiptir ve genellikle taze tiiketilir. Zayif dilimlenebilme ve kiimelenme 6zelliklerinden
ve sinirl raf dmriinden dolay1 pizzada nadir olarak kullanilir. Buna karsin diisiik nem
icerikli yarim yagh mozzarella (% 45-52 nem, % 30-45 yag) daha uzun Omiirludiir,
serttir, iyi uzama kabiliyeti gOsterir ve pizza gibi iiriinlerde kullanilir (Kindstedt, 1993).

Gercek mozzarella peyniri manda siitiinden iiretilir ve saf manda siitii disinda
yapilan iiretimlerde mozzarellanin karakteristik lezzetine ulagilamamaktadir. Manda
siitli, siit teknolojisinde kullanilan siitler arasinda yag orani ac¢isindan en yiiksek
degere sahiptir. Kuru madde orani ortalama % 17 civarinda olup, bunun % 7°si siit
yagi, % 3.5-4’ii protein, % 5-5.5’1 laktoz ve % 0.8’i kiilden olusur ve rengi inek
siitinden daha beyazdir. Peynir iiretiminde kazein, dolayisiyla da protein énemli
bir faktordiir. Kazein oraninin % 1 artmasi, ayni miktar siitten elde edilen peynir
miktarin1 % 1.2 oraninda yiikseltmektedir. 1 kg peynir iiretimi icin 8 kg inek siitii

kullanilmas1 gerekirken, ayni miktarda peynirin yapiminda 5 kg manda siitii
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yeterlidir. Ciinkii manda siitiiniin kuru madde, yag ve protein orani inek siitiinden
fazladir (Sekerden, 2001).

Ulkemiz 6nemli bir manda siitii potansiyeline sahiptir. Bununla birlikte bu
manda siitleri endiistriyel olarak gerektigi gibi degerlendirilememektedir. Bunun bir
Ornegini Samsun’un Bafra ilgesinde goriilmektedir. Bafra goller yoresinde mevcut
bulunan manda populasyonundan gerektigi gibi faydalamilamadigindan sayilari her
gecen giin tilkenmekte ve bolgenin dogal ekolojik yapis1 bozulmaktadir. Bugiin diinya
capinda ¢ok yaygin tiiketilen ve daha ¢ok pizza yapiminda kullanilan mozzarella peyniri
esas olarak manda siitiinden yapilmaktadir, ancak diinyanin bir ¢ok yerinde manda siitii
yeterince temin edilemediginden inek siitii kullamlmaktadir. Ulkemizde de sinirl
seviyede yapilan mozzarella peyniri iiretimlerinde daha ¢ok inek siitii kullanilmaktadir.

Bu aragtirma kapsaminda manda siitiinden mozzarella peyniri {iretim
agsamalarinin standardizasyonu iizerine ¢alisilmistir. Mozzarella peynirlerinin iiretim
asamalarinda pH standardizasyonunun, peynirlerin basta kalsiyum konsantrasyonu
olmak iizere kimyasal kompozisyonuna ve olgunlastirmanin 1. ve 28. giinlerinde

fizikokimyasal ve duyusal 6zellikleri iizerine etkisi incelenmistir.
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2. LITERATUR OZETI
2.1. Mozzarella Peyniri Uretimi Hakkinda Genel Bilgi

Farkli kuru madde oranlarina ve farkli dayamikliliga sahip bashca iki tip
mozzarella peyniri iiretilmektedir. Bunlardan biri daha ¢ok endiistriyel olarak pizza
yapiminda kullanilmak amaciyla iiretilen raf dmrii uzun, diisiik nem icerikli mozzarella
peyniri iken digeri taze tiiketilmesi gereken yiiksek nem igerigindeki geleneksel
mozzarella peyniridir. Geleneksel mozzarella peyniri yiiksek nem iceriginden dolay1
stnirli  raf Omriine sahiptir, yumusaktir ve zayif dilimlenme ve kiimelenme
ozelliklerinden dolay1 pizzada nadiren kullamilir. Buna karsin, diisik nem igerikli
mozzarella daha uzun 6miirliidiir, serttir, iyi esneme ve uzama o6zelligi gosterir ve daha
cok pizza yapiminda kullanilir. Yiiksek ve diisiik nem icerikli mozzarella peynirlerinin

iiretim yontemleri farklilik gostermektedir (Kindstedt, 1993).

2.1.1. Geleneksel Mozzarella Peyniri Uretimi

Siit, standardizasyon ve pastdrizasyon sonrasinda, pihti asidifikasyonunun yavas
olmasi i¢in % 0.10-0.05 gibi diisiik oranlarda Streprococcus salivarius ssp. thermophilus
ve Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus iceren termofilik kiiltiirlerle ya da daha ¢ok
Lactococcus lactis ssp. lactis ve Lactococcus lactis ssp. cremoris benzeri mezofilik
laktik starter kiiltiirleri ile diisiik tekne sicakliklarinda (32-35 °C) inokiile edilir. Bazi
geleneksel uygulamalarda starter olarak bir Onceki giin liretiminden ayrilan peynir alti
suyu kullanilmaktadir. Rennet ilavesi ile siit mayalanir ve pihti kesiminden sonra bir
siire beklenilip peynir altt suyu ayrilir. Ptht1 soguk su ile yikanir, belli biiyiikliikte
parcalara boliiniip iizeri Ortiilerek bir ila ii¢ giin pH 5.2-5.4 degerine ulasana kadar
soguk ortamda olgunlastirilir. Daha sonra ogiitiilen pihti 82 °C’deki suda haslanip
yogrulur. Sekil verildikten sonra soguk su ile yikanip sogutulur ve % 23 tuz
konsantrasyonundaki soguk salamurada % 1 oraninda tuz icerecek sekilde 2-12 saat

bekletilir (Kosikowski, 1982; Kindstedt, 1993).

2.1.2. Diisiik Nemli Mozzarella Peyniri Uretimi

Endiistriyel olarak diisik nemli mozzarella peyniri tretiminde siitiin ©6n
asitlendirilmesi i¢in starter veya asit kullanilmaktadir. Asit yontemi en hizhi yontemdir

ve maya katildiktan 45 dakika sonra teleme haslanip yogrulmaya hazir hale gelir. Starter
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yonteminde pastorize edilen siit 32-37 °C’ye getirilir ve genellikle Streptococcus
salivarius ssp. thermophilus ve Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus iceren
termofilik kiiltiirlerle % 0.5 oraninda inokiile edilir. Siit yaklasitk 30 dakika
olgunlagtinldiktan sonra peynir mayas1 katilir. Pithti kesilir, siiziilir ve pH 5.5-5.2
oluncaya kadar olgunlastirilir. Olgunlastirma siiresi 2-4 saat arasinda degismektedir.
Pihtinin kesilme agamasindan haglama-yogurma asamasina kadar olan olgunlastirma
islemi farkli yontemlerle yapilabilmektedir. Bazi yontemlerde serum kademeli olarak
ayrilarak asitlik gelisimi saglanirken bazilarinda serum tamamen ayrildiktan sonra pihti
olgunlagmaya birakilir. pH 5.2-5.4’e¢ ulastiginda pihti bloklan1 ogiitiiliir ve pihti
sicakligimin 58 °C’ye ulagsmasi saglanacak sekilde 70-80 °C’deki suda haglanarak
yogrulup gerdirilir. Sekil verildikten sonra soguk salamurada sogutulur. Tuzlama islemi
salamurada yapilabildigi gibi, pihtinin 6giitiilme asamasinda kuru tuzlama olarak ya da
haglama suyuna ilave edilerek de yapilabilir. Bu durumda peynirlerin yogurma
sonrasinda soguk salamurada bekletilmesine gerek kalmamakta ve peynir icinde tuz

dagilimi daha homojen olmaktadir (Kosikowski, 1982; Kindstedt, 1993; Ugﬁncﬁ, 2004).

2.2. Mozzarella Peynirinin Kompozisyonel ve Fizikokimyasal Ozellikleri Uzerine
Cesitli Uretim Parametreleri ve Bilesim Unsurlarimin Etkileri

2.2.1. pH ve Kalsiyum Konsantrasyonu

Sheehan ve Guinee (2003), pH ve kalsiyum miktarinin, yag orami azaltilmis
mozzarella peynirinin biyokimyasal, tekstiirel ve fonksiyonel 6zellikleri iizerine etkisini
arastirmiglardir. Uretim sirasinda pH’y1 diisiirmek icin starter kiiltiir (kontrol), laktik asit
(direk asitlendirme, [DA]) veya starter kiiltiir-laktik asit (DAS) kombinasyonunun
kullanildigr yag oram1 azaltilmis mozzarella peynirleri pH ve kalsiyum icerigi
bakimindan gruplandirilmistir (kontrol 5.42 ve 28.58, DA 5.98 ve 19.38, DAS1 5.64 ve
18.54, DAS2 5.49 ve 18.31). Kontrol peynirlerine kiyasla direk asitlendirilmis ve asit-
starter peynirleri daha yliksek nem igerigi ve ayrilmayan serum (g/g protein) ile diisiik
oranlarda proteine sahiptir. DA peynirdeki 5.89 pH’nin DAS peynirinde 5.64’iin altina
diisiiriilmesi, starter kiiltiir ilavesiyle serum ayrilmasi ve piht1 igleme zaman1 arasindaki
stirenin uzatilmasi1 1s1l islem goérmemis peynirde, birincil proteolizisi ve eritilmis

peynirde uzayabilirlik ve akiskanlig1 artirmistir.
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Kindstedt ve ark. (2001), peynir pH’simi, iiretim sonrasinda peynir dilimlerine
ucucu amonyak veya asetik asit uygulayarak degistirmenin, peynirin erime
karakteristiklerine ve kalsiyum dagilimima etkisini arastirmislardir. Bu yaklagim,
bilesim iizerinde biiyiik degisikliklere yol agmadan peynir pH’sinin genis bir aralikta
degistirilebilmesini saglamistir. Diisiilk nemli, yarim yagli mozzarella peynirleri daha
lifli ve elastik bir kivamda erime gostermis ve goriiniir viskozite pH degerinin 5.0’den
7.0’e dogru yiikselmesiyle artmistir. Tersi durumda peynirler, pH degerinin 5.0’in altina
diismesiyle erime ve akigskanlhiklarim1 kaybederken pH 5.0’den 4.7’ye dogru diistiikce
goriiniir viskozitede artis olmustur. Suda ¢oziiniir kalsiyum, pH diistiik¢e, 6zellikle de
5.0-4.7 araliginda artmistir. Sonuclar mozzarella peyniri pH’smin, diger Onemli
parametrelerden bagimsiz olarak yap1 ve fonksiyonel karakteristikler iizerinde giiglii bir
belirleyici oldugunu gostermistir. Mozzarella peynirinde olgunlasmanin farkli
asamalarinda pH’nin etkisinin daha iyi anlagilmasi, fonksiyonel 6zelliklerin kontroliinde
yeni stratejilerin gelistirilmesini saglayacaktir.

Ghosh ve Singh (1996), mozzarella peynirlerinde gerdirme yogurma asamasinda
piht1 titrasyon asitligi degerinin (% 0.5, 0.6, 0.7 ve 0.8) etkisi iizerine ¢aligmislardir.
Yag oram1 % 4’e ayarlanmis manda siitiinden starter kiiltiir kullanarak yaptiklar
mozzarella peynirlerinden, yogurma agsamasinda % 0.75-0.80 piht1 titrasyon asitliginde
iretilenler digerlerinden daha iyi yapida ve parlak piiriizsiiz bir goriiniimde olmuslardir.
Asitligin artmasiyla, peynirlerdeki nem miktar1 azalip, haslama suyuna kuru madde
kaybi artarken eriyebilirlik ve uzayabilirlik 6zellikleri gelismistir.

Joshi ve ark. (2004a), kalsiyumun, yarim yagli mozzarella peynirinin
mikrotekstiir ve eriyebilirligi iizerine etkisini aragtirdiklar ¢calismada, 4 farkli kalsiyum
seviyesinde (kontrol % 0.65, T1 % 0.48, T2 % 0.42 ve T3 % 0.35) mozzarella peyniri
iiretmislerdir. Peynirlerin mikrotekstiir ve eriyebilirligi 1. ve 30. giinlerde Ol¢iilmiistiir.
Mikrograflar, yag partikiillerinin sayi1, alan, ¢ap, yuvarlaklik ve boyutu acisindan
degerlendirilmistir. Kalsiyumu azaltilmis peynirlerin, daha iyi eriyebilirlik ve hidrate
olmus protein matriksiyle, fazla sayida yag partikiiliine sahip oldugu bulunmustur. Yag
partikiillerinin alan ve ¢api daha biiyiik bulunmustur. 30 giin depolamanin sonunda yag
partikiillerinin, alan, cap ve boyutu biiyiirken, yuvarlakliklar1 azalmistir. Tiim
peynirlerde soguk depolama sirasinda protein matriksindeki serbest serum miktari

azalmistir. Diisiik kalsiyum miktarina sahip peynirlerdeki hidrate olmus protein ag1 ve
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yagin daha iyi emiilsifiye olmus olmasinin, mozzarella peynirinin erime 6zelliklerini
iyilestirmis olabilecegi kanisina varilmistir .

Metzger ve ark. (2000), asetik asit veya sitrik asitle 6n asitlendirme igleminin, az
yagli mozzarella peynirinin kompozisyonu ve verimi {izerine etkisini arastirmislardir.
Iki deneme iiretimi yapmuslardir. 1. denemede, asitlendirme uygulanmayan kontrol,
sitrik asitle pH 6.0’a asitlendirme ve sitrik asitle pH 5.8’e asitlendirme olmak iizere 3
farkli peynir 3 tekerriirlii olarak iiretilirken; 2. denemede, kontrol, pH 6.0 ve 5.8’e asetik
asitle asitlendirme ve pH 5.8’e sitrik asitle asitlendirme olmak iizere 4 farkli peynir 4
tekerriirlii olarak iiretilmistir. pH 5.8’e sitrik asitle asitlendirilen peynirlerde kalsiyum
miktari, ayn1t pH degerine asetik asitle asitlendirilenlerden daha diisilk bulunmustur.
Yag miktarindaki farkliliklar, ©n asitlendirmeye bagh olarak degismistir. On
asitlendirme nedeniyle peynirde kalan kalsiyum ve protein miktarindaki diisiis, peynir
verimini azaltmigtir. Sitrik asitle pH 6.0 ve 5.8’e asitlendirme verimi % 2.5 ve % 5.5
diisiiriirken, asetik asitle pH 6.0 ve 5.8’ asitlendirme % 2.2 ve % 3.4 diistirmustiir .

Metzger ve ark. (2001a), asetik asit veya sitrik asitle 6n asitlendirme isleminin,
depolama sirasinda az yaghi mozzarella peynirinin kimyasal ve fonksiyonel 6zellikleri
lizerine etkisini aragtirmislardir. On asitlendirme uygulanmayan kontrol, pH 6.0 ve 5.8’
asetik asitle asitlendirme ve pH 5.8’e sitrik asitle asitlendirme ile olmak iizere 4 farkl
peynir 4 tekerriirlii olarak iiretilmistir. Peynirlerin kimyasal kompozisyonu benzer
bulunurken, ©n asitlendirme uygulanan peynirlerde kalsiyum konsantrasyonu ve
proteinin yiizdesi olarak kalsiyuam miktan1 daha diisiik ¢cikmistir. Soguk depolama
sirasinda en ¢ok, pH 5.8’e sitrik asitle asitlendirilen az yaghh mozzarella peynirinin
kimyasal ve fonksiyonel oOzellikleri etkilenmistir. Ayrilabilir serum miktari, erime
oncesi peynir beyazligi, sertlik ve goriiniir viskozite 6n asitlendirmeyle birlikte diisiis
gostermistir. Erime Oncesi peynir sertligi ve viskozitenin pH 5.8’e sitrik asitle
asitlendirme uygulamasi yapilarak iiretilen peynirlerde diisik olmasi, az yagh
mozzarella peynirinin kisa siireli bir olgunlastirma ile daha iyi pizza pisirme
karakteristikleri kazandigin1 gostermektedir.

Metzger ve ark. (2001b), asetik asit veya sitrik asitle 6n asitlendirme isleminin,
az yagh mozzarella peynirinin erime sonrasi ¢ignenebilirligi ve beyazligi iizerine
etkisini arastirmislardir. On asitlendirme uygulanmayan kontrol, pH 6.0 ve 5.8’e asetik

asitle asitlendirme ve pH 5.8’e sitrik asitle asitlendirme olmak iizere 4 farkli peynir 4
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tekerriirlii olarak {iretilmistir. Toplam ve suda c¢oOziiniir kalsiyuam miktarlart 6n
asitlendirme uygulamasiyla yapilan peynirlerde daha diisiik bulunmus. Depolama
stirecinde pH degeri gibi kalsiyum miktarlar1 da degisme gostermis. Erime sonrasi
cignenebilirlik ve beyazlik siitiin asitlendirilmesi isleminden etkilenmistir. En biiyiik
kalsiyum azalmasi ve cignenebilirlik ile beyazlik degisimi pH 5.8’e sitrik asitle
asitlendirme yapilan peynirlerde olusmustur. Istatistiksel analizler, suda ¢oziinmeyen
kalsiyum ve proteolizin az yagli mozzarella peynirinde erime sonrasi ¢ignenebilirlik ve
beyazlig1 etkiledigini gostermistir. Yiiksek seviyede proteoliz ve diisiilk miktardaki suda
coziinmeyen kalsiyum erime sonrasi ¢ignenebilirlik ve peynir beyazligim azaltmaktadir.

Joshi ve ark. (2004c), yarim yagli mozzarella peynirinin viskoelastik 6zellikleri
tizerine kalsiyum, depolama ve test sicakliginin etkisini arastirdiklar1 caligmada dort
fakli kalsiyum seviyesinde (% 0.65 kontrol, % 0.48 T1, % 0.42 T2, % 0.35 T3)
mozzarella peyniri iiretmislerdir. 1., 7., 15. ve 30. giinlerde peynirlerde elastikiyet ve
viskozite modiilleri olciilmiis, diisiik kalsiyumlu peynirler diisiik elastikiyet ve viskozite
modiiline sahip bulunmustur. Depolama siiresince peynirlerin  viskoelastik
ozelliklerinde bir diisiis gozlenmistir. 30 giinliikk depolama sonrasinda kontrol peyniri ve
en disiik kalsiyum konsantrasyonuna sahip peynirlerin elastikiyet modiilii 6nemli
diizeyde diisiis gdstermis, benzer diisiis viskozite modiiliinde de goriilmiistiir.

Guinee ve ark. (2002), pH ve kalsiyum konsantrasyonunun mozzarella
peynirinin bazi fonksiyonel ve tekstiirel Ozellikleri {lizerine etkisini arastirdiklar
calismada, direk asitlendirmeyle (DA) (laktik asit veya laktik asit + glukono delta lakton
karigimi) ve starter kiiltiir kullanarak (kontrol) toplam 4 farkli peynir iiretmislerdir.
Kalsiyum miktarlar1 ve pH degeri mayalama, serum ayirma ve yogurma asamalarinda
pH ayarlamasi ile kontrol altina alinmistir. 1. giin ortalama pH degerleri ve kalsiyum
konsantrasyonlar1 (mg/g protein) sirasiyla, CL(kontrol): 5.42 ve 27.7, DAl: 5.96 ve
21.8, DA2: 5.93 ve 29.6, DA3: 5.58 ve 28.7°dir. Yiiksek pH degerine sahip peynirlerde
(pH 5.9) kalsiyumun 29.6’dan 21.8 mg/g protein seviyesine diisiiriilmesi, protein
miktarinda belirgin bir azalma ve nem icerigi ile ortalama ayrilmayan serum miktarinda
artisa yol agcmistir. Kalsiyum konsantrasyonundaki azalma ayrica, 1. giinde daha sismis
ve hidrate olmug bir para-kazein matriksinin olugsmasina neden olmustur. 70 giinliik
depolama siiresince bu peynirlerde akiskanlik ve uzayabilirlik artmis, yine Ca

konsantrasyonu diistiikce erimis peynirde sivilagsma artmistir. Yiiksek pH, yiiksek Ca
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konsantrasyonuna sahip peynirlerde akiskanlik ve uzayabilirlik, kontrol peynirlerinden
diisilk bulunmustur. Yiiksek kalsiyamlu peynirlerin pH degerini 5.95’den 5.58’e
diisiirmek, eritilmis peynirlerde akiskanlik, uzayabilirlik ve sivilagsmayr artirmistir.
Benzer pH ve Ca konsantrasyonundaki peynirler arasinda asitlendirme yontemi farkinin
kompozisyon, mikrotekstiir, akigkanlik, uzayabilirlik ve eritilmis peynirlerde sivilagsma
iizerine ¢ok kiiciik bir etkisi olmugtur.

Feeney ve ark. (2002), mozzarella peynirde pH ve kalsiyum konsantrasyonunun
proteoliz iizerine etkisini aragtirdiklar1 ¢calismada, direk asitlendirmeyle (laktik asit veya
laktik asit + glukono delta lakton karisimi) ve starter kiiltiir kullanarak (kontrol) toplam
4 farkhi peynir iiretmiglerdir. Kalsiyum konsantrasyonu ve pH, 4 °C’de 70 giinliik
depolama boyunca mozzarella peynirlerindeki proteoliz tipi ve yayilmasini O6nemli
Olctide etkilemistir. Benzer pH degerindeki peynirlerin Ca/kazein oraninin 29°dan 22
mg/g protein seviyesine diisiiriilmesi nem miktar1 ile birincil ve ikincil proteolizde
belirgin bir artisa yol acmistir. Benzer nem icerigine sahip asitlendirilerek yapilan
peynirlerde Ca konsantrasyonu 29 mg/g proteinde sabit tutuldugunda pH’nin 5.5°den
5.9’a cikarilmast birincil proteolizde bir diisiis meydana getirirmis, ikincil proteolizde
degisim olmamistir. Benzer kompozisyona sahip kontrol ile asitlendirilerek yapilan
peynirler karsilastirildiginda kontrol peynirinin daha fazla as;-CN parcalanmasina, pH
4.6’da ve % 5’lik PTA’de ¢6ziiniir azota sahip oldugu goriilmiistiir.

Yun ve ark. (1993a), mozzarella peynirinde pihtt 6giitme pH’simin ve soguk
depolama siiresinin erime oncesi ve erime sonrasi fonksiyonel 6zellikler iizerine etkisini
arastirmiglardir. Ug farkli pithti 6giitme pH’s1 (5.40, 5.25, 5.10) kullanmuslardir.
Peynirlerde tekstiirel profil parametrelerini, 6giitme pH’st farkliliklar1 tek basina
etkilememistir. Erime sonrasi peynirlerin serbest yag olusumu ve eriyebilirlik diizeyi
ogiitme pH’sindan etkilenmemistir. Bununla birlikte, 50 giinliikk depolama siiresince
erime Oncesi peynirlerde sertlik diismiis, eriyebilirlik artmis, erime sonrasi viskozite
diismiis ve serbest yag olusumu artmistir. Depolama sirasinda meydana gelen bu
degisikligin sebebinin kazeinin proteolizi olabilecegi bildirilmistir.

Piht1 6giitme pH’sinin mezofilik starter kiiltiirle tiretilen mozzarella peynirinin
kompozisyonu, fonksiyonlar1 ve proteolizi iizerine etkisinin incelendigi bir calismada,
kontrol peyniri termofilik kiiltiirle iiretilirken digerleri mezofilik starterle iiretilerek pihti

ogiitme sirasindaki pH degerleri 5.5, 5.2 ve 5.0 olarak ayarlanmistir. Mezofilik starterle
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iiretilen peynirlerde 6giitme pH’sinin esas etkisi, kompozisyon ve pizza pisirmede
fonksiyonel ozellikler iizerine olmustur. Ogiitme pH’s1 diistikce nem miktar1 ve
peynirde kalan laktoz miktar1 da diigsmiistiir ve peynirler daha iyi erime gostermistir.
Erimedeki farkliliklar peynirler 4-5 giin depolama sonrasinda pizza pisirmede
kullanilinca goriilmiistiir. Bu durum, hemen pizza yapiminda kullanilacak peynirlerin
biraz daha diisiik bir 6glitme pH’s1 ile iiretilmesi gerekirken, belli bir siire depolama
sonrasinda  kullanillacak  peynirlerde daha yiiksek bir 0giitme pH’sinin
uygulanabilecegini gostermistir. Diisiik 6giitme pH’s1 ile iiretilen peynirlerde gdzlenen
diisiik laktoz miktan pizza iizerinde peynirin esmerlesmesini etkilememistir (Mayers ve
Sutherland, 2002).

Yun ve ark. (1993c), mozzarella peynirinde pithti 6giitme pH’sinin soguk
depolama siiresince kimyasal kompozisyon ve proteolitik degisimler iizerine etkisini
arastirmislardir. Homojen kimyasal kompozisyona sahip peynir iiretimi igin pilot
olcekte salamurasiz mozzarella peyniri iiretim yontemi gelistirmislerdir. Ug farkli piht1
ogiitme pH’s1 (5.40, 5.25, 5.10) kullanilmistir. Peynirlerde tekstiirel profil
parametrelerini 6giitme pH’s1 farkliliklan tek basina etkilememistir. Erime sonrasi
peynirlerin serbest yag olusumu ve eriyebilirlik diizeyi 0glitme pH’sindan
etkilenmemistir. Bununla birlikte, 50 giinliik depolama siiresince erime Oncesi
peynirlerde sertlik diigmiis, eriyebilirlik artmis, erime sonrasi viskozite diismiis, serbest
yag olusumu artmistir. Depolama sirasinda meydana gelen bu degisikligin sebebi
kazeinin proteolizine baglanmistir.

Joshi ve ark. (2004b), kalsiyum, test sicakligt ve depolamanin yarim yagh
mozzarella peynirinin uzayabilirligi iizerine etkisini arastirdiklar1 ¢aligmada, direk
asitlendirme ile 4 farkli kalsiyum konsantrasyonunda (Kontrol: % 0.62, T1:% 0.51,
T2:% 0.45, T3: % 0.35) yarim yaghh mozzarella peyniri tiretmislerdir. Uzayabilirligi (1.
ve 30. giinlerde), 30, 35 ve 40 °C’de uzama igin gereken maksimum kuvvet ve kopma
sirasindaki uzunlugu belirleyerek saptamiglardir. Uretimin 1. giiniinde, kalsiyumu
azaltilmis peynirler, kontrole kiyasla 5-10 kat fazla uzama ve uzama icin % 33-45’i
kadar az kuvvet gereksinimi gostermistir. 30-35 °C’deki uzama miktar1 6nemli
degisiklik gostermezken 40 °C’de peynirin uzama miktarinda énemli bir artis olmustur.
T1 ve T2 peynirleri 40 °C’de 30 °C’dekine kiyasla 14-12 kat fazla uzamistir ve % 33-44

kat az uzama kuvveti gerektirmistir. 30 giinliikk depolama peynirlerde uzama kuvvetinde
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% 50 azalma saglamig, bununla birlikte, uzama miktarim etkilememistir. Arastiricilar
sonug olarak, diisiik kalsiyum konsantrasyonlu peynirlerin 1. giin 40 °C’de yiiksek
uzayabilirlige sahip oldugunu bulmuslardir.

Ge ve ark. (2002), pH degisimlerinin mozzarella peynirinde kalsiyum dagilimi
ve erime Ozellikleri iizerine etkisinin tersinirligini arastirdiklar1 ¢alismada, 2 deneme
yapmiglardir. 1. denemede, dilimlenmis mozzarella peyniri érneklerini, pH’y1 0.6 birim
diisirmek icin asetik asit buhar1 ile muamele etmisler ve 4 °C’de 24 saat beklettikten
sonra goriiniir viskozite ve suda ¢Oziiniir kalsiyum konsantrasyonlarini dlgmiislerdir.
Daha sonra en diisiik pH’ya sahip peynirler pH degerinde 0,6 birimlik artis saglamak
i¢in amonyak ile muamele edilmis ve aym analizler tekrarlanmistir. Peynir pH’sinin
5.3’den 4.8" getirilmesi viskozite ve suda c¢oziiniir kalsiyum miktarinda dogrusal
olmayan yiikselmelere neden olmus ve peynirler pH 5’in altinda erime ve esneme
ozelliklerini kaybetmistir. pH nin tekrar 5.1°e ¢ikarilmasi viskozite ve suda ¢oziiniir
kalsiyum seviyesini diisiirerek erime ve esneme Ozelliklerini geri kazandirmistir. 2.
denemede ise benzer uygulama yapilmis ancak pH 6,6’ya kadar yiikseltilmistir. Bu
durum viskoziteyi artirmis. pH nin 5.2’ye geri cekilmesi viskozitede ve suda ¢oziiniir
kalsiyum seviyesinde dogrusal bir diisiis gdstermistir.

Joshi ve ark. (2002), ¢oziiniir ve kolloidal kalsiyum miktarinin tuzlu ve tuzsuz
yarim yagh mozzarella peynirinin fonksiyonel 6zellikleri iizerinde roliinii arastirdiklar
calismada, kalsiyum ile zenginlestirme, On asitlendirme, tuzlama gibi islemlerin 1. 15.
ve 30. giinlerde peynirlerde proteoliz, erime siire ve sicakligi, erime alani, akiskanlik ve
uzama miktarlan iizerine etkisini Ol¢miislerdir. Coziiniir kalsiyum (kalsiyum ile
zenginlestirme) bu fonksiyonel 6zelliklerin hicbirini etkilememistir fakat, asitlendirme
ile misel kalsiyumunun azaltilmasi erime alam1 ve uzama miktarin1 artirmistir.
Peynirlerdeki erime sicakliklart degismemistir fakat, erime sirasindaki davranislari
degisme gostermistir. Diisiik kalsiyum konsantrasyonundaki peynirlerde proteoliz
yiiksek bulunmustur. Tuzlama, erime alanini, akis oranini, uzama miktarini ve proteolizi
artirmig, yumusama sicaklik derecesini diisiirmiistiir. 30 giin depolama peynirin tim
fonksiyonel 6zelliklerini iyilestirmistir. Kazeine bagli kalsiyum miktarinin
azaltilmasinin, mozzarella peynirinin fonksiyonel ozellikleri iizerinde Onemli rol

oynadigini bildirmislerdir.



23

Yun ve ark. (1995b), mozzarella peynirinde serum ayirma pH’sinin kimyasal
kompozisyon, proteoliz ve fonksiyonel ozellikler {iizerine etkisini arastirdiklari
calismada iki farkli serum ayirma pH’st (6.40 ve 6.15) kullanmiglardir. Peynirleri
salamurasiz olarak 41 °C’ye pisirme, pH 5.25’de 6giitme ve 57 °C sicaklikta yogurma
ile ii¢ tekerriirlii olarak iiretmislerdir. Serum ayirma pH’s1 diistiikce peynirdeki kalsiyum
igerigi de diismiis (% 0.83’den % 0.75’e) ve peynir nemi % 45.7’den 46.3’e artmistir.
Bununla birlikte protein, yag ve tuz miktarlar1 arasinda 6nemli bir farklilik olmamistir.
Depolama siiresince ¢oziiniir azot igerigi, eriyebilirlik ve serbest yag olusumu artmis,
fakat as-kazein ve goriiniir viskozite tiim peynirlerde diigsmiistiir. Serum ayirma pH’s1 ve
depolama siiresi interaksiyonunun % 12’lik TCA’da ¢6ziiniir azot lizerine onemli etkisi
olmustur. Soguk depolama siiresince serum ayirma pH’s1 diisiik peynirlerde daha hizl
proteoliz gelisimi gozlenmistir.

Guinee ve ark. (1998), pizza yapiminda kullanilan farkli peynirlerin 6zelliklerini
arastirdiklan calismalarinda; cesitli yerel siipermarket ve fabrikalardan temin ettikleri
ticari cheddar, diisiik nemli mozzarella peyniri ve pizza peyniri analoglarimi temel
bilesim, proteoliz (pH 4.6’da ve % 5’lik PTA’de ¢6ziinen azot), 2.3 MPa hidrolik basing
altinda ayrilabilir serum ve yag seviyesi, serum kompozisyonu, confocal lazer scanning
mikroskobu ile mikrotekstiir, fonksiyonel (erime siiresi, akiskanlik, esneklik, viskozite)
ve viskoelastik (reometre ile) ozellikler acgisindan karsilastirmiglardir. Diisiik nemli
mozzarella peynirleri, cheddar peynirine gore daha yiiksek ortalama pH degerine ve
ayrilabilir serum seviyesine ve daha diisiik proteoliz, ayrilabilir yag ve serumda Ca ve N
seviyesine sahip bulunmustur. Pizza peyniri analoglari mozzarella peyniri ile
karsilastirildiginda daha diisiik ortalama protein ve serum kalsiyumuna, daha yiiksek
pH, Ca (mg/g protein), kuru maddede yag ve nem igerigine sahip ¢ikmistir. Fonksiyonel
ozelliklere bakildiginda, eritilmis cheddar en yiiksek akiskanliga sahipken, en diisiik
viskoziteyi gostermistir. Pizza peyniri analoglarinin akiskanlifi genis bir varyasyon
gostermekle birlikte ortalama olarak mozzarella peynirinden daha diisiik bulunmustur.
Reolojik oOzellikler bakimindan pizza peyniri analoglari, mozzarella ve cheddar
peynirlerinden oldukca farkli bulunmus ve yiiksek bir elastiklik ve viskozite
gostermistir. Sonug olarak diisiik nemli mozzarella peynirinin, olgunlagtirllmis cheddar
(pH 4.6’da ve % 5’lik PTA’da ¢oziiniir azot seviyesi yaklasik 20.3 olan ve % 5 toplam

azot iceren) ile yer degistirmesi uzayabilirlik ve c¢ignenebilirligi azaltirken, asir
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akiskanlik saglamistir. Benzer sekilde mozzarella peynirinin kismi olarak pizza peyniri
analoglariyla yer degistirmesi peynirin esnekligini azaltirken akiskanlik ve
cignenebilirlik 6zelliklerini kullanilan pizza peynirinin formiilasyonuna bagli olarak
degistirmistir. Bu yiizden, pizza topping malzemesi olarak kullanilmak iizere farkli
peynir c¢esitlerinin  karistirllmasinda peynirlerin  fonksiyonel, biyokimyasal ve
viskoelastik 6zelliklerinin dikkate alinmasi onerilmistir.

Guo ve ark. (1998), 6n asitlendirilmis siitten az yagli mozzarella peyniri yapimi
iizerine calistiklar1 arastirmada; sitrik asitle pH 6.0 ve pH 5.8’e 0n asitlendirme ile ve
asitlendirme yapilmadan kontrol peyniri olmak iizere 3 tip peynir iiretmislerdir.
Peynirler Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus/ Streptecoccus thermophilus’dan
olusan bir termofilik kiiltiirle salamurasiz olarak karistirllmis pihti yontemiyle
gretilmistir. pH 5.5°de kuru tuzlama yapildiktan sonra pilot olgekli pisiricide
yogrulmustur. Uretimin 3., 4., 6., 8. ve 10. giinlerinde peynir &rneklerinden alinan
ayrilabilir serumlarda ham protein, Ca, Mg, Zn, Na, P, K ve SDS-PAGE, urea-page
analizleri yapilmistir. Kontrol peynirlerinde 3. giinde 15.7 g/100 g ayrlabilir serum
bulunurken, pH 6’ya asitlendirilenlerde 5.6 g ve pH 5.8’e asitlendirilenlerde 0 g /100 g
bulunmustur. Bir bagka deyisle 0n asitlendirme uygulamasi yapilan peynirler kontrolden
daha yiiksek su tutma kapasitesine sahip bulunmustur. Uretim sonrasinda ilk 10 giin
stiresince kontrol peynirinde ayrilabilir serum miktar1 hizh bir diisiis gosterirken pH
6’ya asitlendirilenlerde hemen hemen sabit kalmistir. Bu siire zarfinda pH 5.8’e
asitlendirilenlerde degisiklik goriilmemistir. Olgunlastirma siiresince kontrol ve pH 6’ya
asitlendirilen peynirlerde ayrilabilir serumdaki Ca, Zn ve Mg artmis, ancak bu artis,
kontrol peynirinde daha fazla olmustur. Kontrol peynirinin serumunda kazeine bagl
minerallerin (Ca, Zn ve Mg) daha yiiksek miktarda olmasinin pH degerinin daha diisiik
olmasindan kaynaklandigi belirlenmistir. Na ve K miktarlar1 ise peynirler arasinda
depolama siiresince Onemli bir farklilik gostermemistir. Serumdaki ham protein
konsantrasyonlar1 kontrol ve pH 6 peynirinde depolama siiresince artmis ve bu artis
kontrol peynirinde daha yiiksek diizeyde olmustur. Sonug olarak, 6n asitlendirme, az
yagli mozzarella peynirinin su tutma kapasitesini, ve serum fazinin protein ve mineral
miktarim degistirerek yap1 ve fonksiyonel 6zelliklerini etkilemistir.

Joshi ve ark. (2003), kalsiyumun, yarim yagli mozzarella peynirinin fonksiyonel

ozellikleri tizerine etkisini arastirdiklar1 calismada, glukono delta lakton kullanarak
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direk asitlendirme ile 4 farkli kalsiyum seviyesinde ( % 0.65, % 0.48, % 0.42 ve %
0.35) mozzarella peyniri iiretmislerdir. Kalsiyum oraninin % 25, 35 ve 45 seviyesinde
azaltilmas: eriyebilirligi 1.4, 2.1 ve 2.6 kat artirmistir. Diisiik kalsiyumlu peynirler daha
diisitk sicaklik ve siirelerde erime ve yumusama gostermistir ve proteoliz oranlar
yiiksek ¢ikmistir. 30 giinliikk soguk depolama sonrasinda erime alani, akigkanlik,
¢cOziinlir protein miktarlar1 artarken, erime siire ve sicakliklari diisiis gostermistir.
Kalsiyum miktarinin azaltilmasi, mozzarella peynirlerinde arzu edilen eriyebilirlik
ozelliklerinin kazanilmas: ig¢in {ireticilerin 15-20 giinliik bir proteoliz siiresini

beklememesi avantajini saglamistir.

2.2.3. Yag, Nem ve Tuz Miktan

Rudan ve ark. (1999), mozzarella peynirinde yag oraninin azaltilmasinin
kimyasal kompozisyon, proteoliz, fonksiyonel oOzellikler ve verim iizerine etkisini
arastirdiklan1 calismada, yagsiz siitii, homojenize edilmemis % 40 yagh krema ile
standardize ederek 4 farkli yag oranina sahip (% 5, 10, 15, 25) mozzarella peyniri
iretmislerdir. Uygulamalar arasinda, peynir {retim ve yogurma siiresi, tuz
konsantrasyonu, pH veya protein/Ca oranmi agisindan istatistiksel olarak 6nemli bir fark
bulmamiglardir. Yag oranmi azaltildikca, nem ve protein miktarinda artis meydana
gelmistir. Peynirde su, yag ile esit Olciide yer degistirmediginden yag orani azaltilan
peynirlerde yagsiz kisimdaki nem oram Onemli diizeyde diismiistiir. Eritilmemis
peynirin sertligindeki artis bu duruma baglanmistir. Yag miktar1 azaldik¢a peynir
beyazlig1 ve opakligi, pizza pisirme performansi, eriyebilirlik ve serbest yag olusumu
azalmistir. Pizza pisirme icin uygun minimum serbest yag ayrilmasi 0.22-2.52 g/100g
peynir diizeyinde bulunmustur. % 5 yag oranina sahip peynirin verimi % 25 yag
oranindakinden % 30 daha az bulunmustur. Arastiricilar, verimin arttiritlmasi igin,
peynirin yag orani azaltildiginda, nem kontrolil ve kuru maddenin serum fazinda kalma
durumunun, peynirde kalan yag miktarinin maksimize edilmesinden daha fazla 6nem
tasidiginm bildirmiglerdir.

Merrill ve ark. (1994), geleneksel yontemle iiretilenden % 50 daha az yag iceren
mozzarella Peyniri iiretimi iizerine calismiglardir. Kazein/yag orani sirasiyla 1.2, 1.6,
2.0 veya 2.4’e ayarlanan siitler Lactobacillus helveticus ve Streptoccus salivarius ssp.

thermophilus ile inokiile edilmis ve peynirdeki yag oram diistilkce ve protein orani
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arttikca, nemin peynirde kalmasi i¢in yeni bir iiretim teknigi kullanilmistir. Erime,
uzama ve pisirme renkleri Olgiilmiis ve farkli kazein/yag oranmina sahip peynirler
arasinda onemli bir farklilik bulunmamustir. Ancak kazein/yag oram 2,4 olan peynir,
depolamanin 24. giiniinde diger peynirlere kiyasla daha fazla uzama gostermistir.
Depolamanin 28. giiniinde tiim peynirlerde eriyebilirlik artis gosterirken uzayabilirlik
Oonemli diizeyde azalmistir. %50 daha az yag iceren mozzarella peynirlerinin erime ve
uzama Ozellikleri yarim yagl referans mozzarella peyniri ile benzer bulunmustur .

Fife ve ark. (1996), az yagli mozzarella peynirinin fonksiyonel 6zelliklerini
arastirdiklan caligmada kazein/yag orami: 3, 5, 7 ve 8 olan siitlerden rennet ilavesi
oncesinde 79 °C’de 28 sn pastorizasyon ve pH 6’ya laktik asitle asitlendirme ile 3
tekerriirlii olarak {iirettikleri peynirlerde 1. giinde nem ve yag, 1., 7., 14. ve 28. giinlerde
proteoliz, pisirme rengi, erime sonrasi viskozite ve akiskanlik miktarlarini 6l¢miislerdir.
Yarim yagli mozzarella kontrol peyniri % 19 yag, % 51 nem icerirken, % 2-5 yag iceren
az yagl peynirler % 63 nem oranina sahip bulunmustur. Az yagl mozzarella peynirleri
yarim yaghlar kadar iyi erimemekle birlikte % 2 ve % 5 yaglh peynirler arasindaki fark
onemsiz bulunmugtur. 28 giinliik depolama siiresince sadece az yaglh peynirdeki
eriyebilirlik artis gdstermis, pisirme rengi koyu olmustur ve tiim peynirlerde 28 giinliik
depolama siiresince proteoliz sonucu os,-CN miktart en az % 48 azalmstir.

Mahon ve Oberg (1998), mozzarella peynirinin fonksiyonel 6zellikleri iizerine
yag, nem ve tuz miktariin etkisi iizerine yaptiklar1 ¢alismalar sonucunda, mozzarella
peynirinde erimenin kontroliinde en 6énemli parametrenin, protein matriksinin konumu
oldugu sonucuna varmislardir. Yag miktar1 da peynirde kalan nem miktarini etkilemesi
ve ayrica peynir 1sitildiginda yaglayici ve koruyucu etkisi agisindan énemli olmasina
ragmen, 2. faktor olarak degerlendirilmesi gerektigini ¢linkii, pH, nem, kalsiyum ve tuz
orani uygunsa iyi bir eriyebilirlie sahip yagsiz peynirin de iretilebilecegini
belirtmislerdir. Mozzarella peyniri iiretiminde, proteinler yag globiilleri iceren
kanallarla ayrilan lifler arasinda siralanir. Peynirin depolanmasi siirecinde bu
kanallardaki serum, proteinlerin artan hidrasyonuna bagl olarak absorblanir. Boylece
peynir eriyebilirligi artar. Kazeinin bu interaksiyonlarinin, NaCl ilavesi ve kalsiyum
oraninin diisiiriilmesi ile gelistirilebilecegi belirtilmistir.

Imm ve ark. (2003), inek ve keci siitiinden iiretilen yarim yaglhh mozzarella

peynirlerinin 8 haftalik soguk depolama siiresince fonksiyonel ve fizikokimyasal
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karakteristiklerinin gelisimi iizerine c¢alismislardir. Peynir matriksindeki yapisal
degisiklikler scanning elektron mikroskobuyla, proteoliz ise ¢oziiniir azot, SDS-PAGE
ve jel pro-analyzer ile dl¢iilmiistiir. Ayn1 yag oranina standardize edilen olgunlastirilmig
inek ve keci peynirlerinin eriyebilirligi farkli bulunmamais, ancak, inek mozzarellasinda
daha yiiksek miktarlarda serbest yag olusumu gozlenmistir. Tekstiir (kohezifliik),
mikrotekstiir ve proteoliz sonuglari, depolama siiresince, inek mozzarellasina ait peynir
yapisinda, ke¢i mozzarellasindakinden daha c¢ok tekstiirel parcalanma oldugunu
gostermistir. Inek mozzarellasindaki protein parcalanmasimin  artist  peynirler
pisirildiginde daha fazla esmer renk olusmasina neden olmustur. Erime karakteristikleri
proteolizle pozitif yonde yiiksek korelasyon gosterirken tekstiirel karakteristiklerle
negatif korelasyon gostermistir. Proteolitik parametreler ve tekstiirel ozelliklerle de
yiiksek negatif korelasyon goriilmiistiir .

McMahon ve ark. (1996), az yagh (<% 6) mozzarella peynirinde yag yerine
gecen maddelerin kullanimi iizerine yaptiklan ¢alismada, iki protein bazli (Simpless
D100 ve Dairy-Lo) ve iki karbonhidrat bazli (Stellar 100X ve Novagel RCN-15) yag
yerine gecen madde kullanarak peynirlerin nem miktarim1 ve fonksiyonel 6zelliklerini
gelistirmeyi hedeflemislerdir. Nem icerikleri kontrol, Stellar, Dairy-Lo, Simplesse ve
Novagel icin sirasiyla % 53.0, 54.3, 55.2, 55.3 ve 57.3 olarak bulunmustur. 80 °C’de
goriiniir viskoziteleri farklilik goriilmezken Stellar ve Simplesse ile yapilan peynirler
maksimum erime gostermislerdir. Tiim peynirler 21. giin benzer Olciide erime
gostermistir .

Bhaskaracharya ve Shah (2001), yag yerine gecen maddelerin yagsiz mozzarella
peyniri iretiminde kullaniminin tekstiirel Ozellikler iizerine etkisini arastirdiklar
calismada yag ikame maddesi olarak 2 cesit maltodekstrin (Maltrin M1 ve M2), ve
modifiye patates nisastasi (StaSlim S1) kullanmiglardir. Patates nisastasiyla yapilan
peynirlerde nem miktar1 digerlerinden diisitk bulunmus, protein miktar1 yag yerine
gecen madde kullanilan peynirlerde kontrolden diisiik ¢ikmistir. Depolamanin 5., 10. ve
18. giinlerinde S1 kullanilan peynirlerin sertlik degeri kontrole benzerken maltodekstrin
kullanilanlarda diisiik ¢cikmistir. Yag ikame maddesi kullanilan peynirlerin tiimii genel
olarak, kontrolden daha diisiik koheziflik ve esneklik gosterirken, yapiskanlik daha fazla
bulunmustur. M1 ve M2 kullanilanlar diisiik cignenebilirlik, gumminess gosterirken, S1

peynirleri kontrole kiyasla yiiksek degerler vermistir .
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Pastorino ve ark. (2002), sicakligin yagsiz mozzarella peynirinin yap1 ve
parlaklig iizerine etkisini arastirdiklar1 ¢calismada, karistirilmig pihti, direk asitlendirme
yontemiyle iiretilen peynirler cam siselerde 10 ve 50 °C’ye 1sitilmig ve renk Olgiimii
yapilmistir. 50 °C’ye 1sitilan peynirlerin rengi daha parlak bulunmustur. Bu arastirmada
1s1l uygulamanin, peynir matriksinde protein interaksiyonlarina yol agarak peynirin
opakligini etkiledigi bildirilmistir .

Bhaskaracharya ve Shah (1999), mozzarella peynirinde tekstiirel yapiy1
inceledikleri c¢alismada, peynirlerde Instron Universal Test Makinesi ile sertlik,
esneklik, koheziflik, yapiskanlik, ¢ignenebilirlik 6l¢timii ve nem, yag, protein analizleri
yapmislardir. Genel olarak sertlik, nem miktarimin artmasiyla azalmistir. Esneklik yag
oraniyla birlikte artig gosterirken, koheziflik protein miktar ile artmistir .

McMahon ve ark. (1999)’nin, mozzarella peynirinde su ayrilmasinin peynirin
eriyebilirligi ile iligkisini arastirdiklar1 calismada, % 8 ve % 19 yag oraninda 2
mozzarella peyniri iiretmis ve 1. giin yag, protein, kiil, tuz ve su miktarim1 6l¢miis,
depolamanmn 1., 7., 14. ve 21. giinlerinde ise eriyebilirlik, toplam su, donabilen su ve
ayrilabilir (expressible) su miktarlarin1 6lgmiislerdir. Az yagli peynirlerde toplam su
miktar1 kontrolden yiiksek olmasina karsin, yagsiz kistmda daha diisiik su icermistir.
Ayrilabilir su miktar1 yag oramiyla orantili olarak kontrol peynirinde daha yiiksek
bulunmustur. Depolama siiresince, ayrilabilir serum miktar1 diigmiis ve 21. giin sifira
inmigstir. Ayrilabilir suyun yag-serum kanallarindan geldigi diisiiniilmiistiir. Arastiricilar
bu sonuglar soyle agiklamislardir; bagli su miktar1 kontrol peynirinde protein icerigi ile
orantilt olarak daha diisiik bulunmustur. Bagl su seviyesi depolama siiresince sabit
kalmistir. Depolama siiresince yag-serum kanallar1 protein matriksinin yag globiilleri
arasidaki alana yayilmasiyla kii¢iilmektedir. 21. giinde yag globiilleri protein matriksi
tarafindan tiimiiyle kapanmaktadir. Bu protein matriksi yag-serum kanallarindaki suyu
absorplamaktadir. Protein matriksi tarafindan absorplanan su tutuklanmis su haline
gectiginden bagli su miktar1 degismemektedir. Ve depolama siiresince tutuklanmis su
miktarindaki artigla birlikte eriyebilirlik artmistir .

Bhaskaracharyave ark. (1998), tam yagli mozzarella peynirinin mikrotekstiiriinii
inceledikleri calismada mozzarella peynirlerinin yapiminda % 4 yagh siit
kullanmuglardir. Streptococcus salivarius ssp. thermophilus ve L. delbrueckii subsp.

bulgaricus kiiltiiriiyle pH 0.1 birim diisiiriildiikten sonra rennet enzimi ile mayalanmus,
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35 dakika sonra piht1 kesilmis ve pH 5.6’ya diistiigiinde serum ayrilmistir. pH 5.2’ye
diistiigiinde pisirme-yogurma asamasina gecilmistir. Peynirlerde mikrotekstiir 6l¢iimii
scannig electron mikroskobuyla 3 farkli yontem kullanilarak depolamanin 28. giiniinde
olciilmiistiir. {1k yontemde, ornek gluteraldehit ve osminyum tetroksit ile karistirilmus,
nem ve yagin uzaklastirilmasinda etanol ve aseton kullanilmis ve belli bir kritik noktaya
kadar kurutulduktan sonra oda sicaklifinda fraktiir haline getirilmistir. 2. ve 3.
yontemde ise Ornekler sadece gluteraldehit ile karistirilmig ve 2. yontemde ek olarak
stvi nitrojende kriyofraktiirize etme Oncesinde kloroform ile g¢alkalanmistir. Bu 3
yontemden 2 ve 3. yontem peynir parcalarinda protein ag1 yapisinin herhangi girisim
veya bozukluk olmaksizin goriintiilenebilmesi i¢in uygun bulunmustur .

Tuzun bir giinlik mozzarella peynirinde neden oldugu yapisal degisiklikler ve
serbest yag olusumu {iizerine etkisinin arastirildigi bir ¢calismada mozzarella peynirleri
kuru tuzlama ve sicak salamura kombinasyonu veya sadece soguk salamura
yontemleriyle farkli tuz seviyelerinde iiretilmistir. Esit tuz seviyelerinde sicak salamura
ve kuru tuzlama islemi sonucunda soguk salamurada tuzlama islemine gore daha yiiksek
nem igerigine ulasilmistir. Her iki tuzlama uygulamasinda da tuz miktarindaki artis
ayrilan serum miktarin1 diisiirmily, goriiniir viskoziteyi artirmig fakat serbest yag
olusumu iizerine etkide bulunmamistir. Tuzun yag globiillerinin boyutu ve sekli veya
yag polimorflarinin (o, B’ ve P kristalleri) nispi miktarlan iizerine herhangi bir etkisi
olmamustir. Peynirlerin pisirme ve uzatma asamalarindan sonra 0 °C gibi diisiik bir
sicakliga sogutulmasi, 8 °C’ye sogutulmasina kiyasla serbest yag miktarinda diigiise ve
ayrilan serumda artisa yol acmistir. Sogutma sicaklifinin peynirdeki siit yaginin erime
noktasi iizerine higbir etkisi olmamis, bununla birlikte daha diisiik sogutma sicakliklart
B’ kristallerinin nispi miktarlarin1 diigiirmiistiir (Rowneya ve ark., 2004).

Kindstedt ve ark. (1996), mozzarella peynirinde tuz ve nemin dagilimi ile
yumusak yiizey hatasi iizerinde ¢alismiglardir. Bu amagla, iki farkli yiizey tipine sahip
mozzarella peyniri blogunda tuz ve nemin dagilimim karsilastirmislardir. Bes farkli
peynir fabrikasindan temin ettikleri yumusak, nemli yiizeyli ve sert, kuru yiizeyli
mozzarella peyniri bloklarinin cesitli bolgelerinden tuz dagilimini yansitacak sekilde
alman orneklerde nem ve tuz analizleri yapmislardir. Tiim peynirlerde tuz miktarinin
merkezden yiizeye gidildikge arttign gozlenmis. Nem igerigi ise sert, kuru yiizeyli

peynirlerde merkezden yiizeye dogru azalirken, yumusak yiizeyli peynir bloklarinda dis
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kisimlarin en yiikksek nem igerigine sahip oldugu goriilmiistiir. Bu veriler, yumusak
yiizey hatasinin, sicak peynirin soguk salamuraya maruz birakilmasiyla meydana gelen
1s1 farkinin salamurada sogutma sonrasinda yavas bir sekilde dagilmasi sonucunda
meydana geldigini iddia etmislerdir.

Guo ve ark. (1997), tuzun olgunlastirma sirasinda mozzarella peynirinin serum
faz1 {izerine etkisini arastirdiklari calismada salamurada tuzlama ile ve tuzlama
uygulanmadan iiretilen az yagh mozzarella peyniri bloklarinda 4 °C’de 2, 4, 6, 8 ve 10
giin depolama sonrasinda ayrilabilir serum miktarin1 6l¢miislerdir. Ayrilabilir serum
miktar1 olgunlastirma siiresince her iki peynirde de azalirken, tuzlanmamis peynirde
daha fazla bulunmus ve daha yavas bir diisme egilimi gostermistir. Ayrilabilir
serumdaki pH 4.6’da coziinmeyen protein miktar1 salamurayla tuzlanan peynirlerde
onemli artis gosterirken, tuzlanmamis peynirlerde bu artis ¢cok az olmustur. Urea-PAGE
ve SDS-PAGE sonuclar, yiiksek konsantrasyonlarda og,-CN, B-CN ve para-k-CN
bulundugunu ve salamurada tuzlanan mozzarella peynirinde daha yiiksek seviyede
oldugunu gostermistir. Mozzarella peynirinin serum fazindaki tuzun, mikrotekstiirel
sismeyi, su tutma kapasitesini ve para kazein matriksinden kazeinlerin ¢oziiniirliigiinii
arttirdig1 sonucuna varmiglardir.

Kindstedt ve ark. (1992), salamurada tuzlanmis mozzarella peynirlerinin
kompozisyon ve kimyasal 6zelliklerinde goriilen farkliliklar arastirdiklart caligmada,
peynir bloklarinin orta ve ylizey kisimlarindan aldiklar1 orneklerde viskozite, serbest
yag olusumu ve bilesim analizleri yapmiglardir. Diigiik nemli mozzarella peynirlerinin
merkezinden aldiklar1 orneklerde serbest yag miktart yiiksek bulunmusg ve bu, yiiksek
yag ve digik tuz miktarinin yag ayrilmasimma neden oldugu belirtilmistir. Yiizey
ornekleri, daha yiiksek tuz ve viskoziteye ve daha diisiik neme, Ca konsantrasyonuna ve
serbest yag miktarina sahip oldugu tespit edilmistir. Peynir yiizeyinde Na ile kazeine
bagh Ca’un yer degistirmesi ile ¢oziiniir kazeinin emiilsifiye olma 6zelliginin artarak
yiizeyde daha fazla emiilsifiye yag faz1 ve daha az serbest yag olusumuna neden

olabilecegi sonucuna varilmstir.

2.2.6. Starter Kiiltiir

Lactobacillus helveticus kiiltiriiniin mozzarella peynirinin fiziksel o6zellikleri

izerine etkisinin arastirildig1 ¢calismada, mozzarella peynirleri altigar litrelik teknelerde,
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L. helveticus veya L. helveticus ile Streptococcus salivarius ssp. thermophilus
kullanilarak iiretilmistir. Lactobacillus helveticus suslarimin giiclii veya zayif proteolitik
ozellikte oldugu tespit edilmistir. Her kiiltiir tipiyle 3 peynir iiretilmis ve 4 °C’de 1, 7,
14 ve 28 giin depolama sonrasinda uzayabilirlik, erime, renk, nem ve pH degerleri
Olciilmiistiir. Tiim peynirlerde 1. ve 7. giinler arasinda ¢ok hizli, 7. ve 28. giinler
arasinda yavas gelisen bir uzayabilirlik kayb1 meydana gelmistir. Erime tiim peynirlerde
7. giine kadar hizli bir artig gostermis, daha sonra sabit kalmistir. Bir kiiltiir tipinden
digerine erime ve uzama degisimleri onemli diizeyde olmamistir. Proteinaz eksikligi
olan suglarla yapilan peynirler, 14 ve 28. giinlerden sonra digerlerinden daha iyi
uzayabilirlik gostermistir. Dort kiiltlir tipinin tiimiiyle yapilan peynirlerde, 28 giin
depolama sonrasinda pisirme rengi azalmistir. Pisirme rengi acisindan suslar arasinda
onemli bir farklilik goriilmemis ancak, kiiltiir-zaman interaksiyonu 6nemli bulunmustur.
L. helveticus’un bulundugu kiiltiirlerle yapilan peynirler, Lactobacillus delbrueckii ssp.
bulgaricus ve S. salivarus ssp. thermophilus ile iretilenlerle kiyaslansiginda, aym
diizeyde eriyebilirlige, daha fazla uzayabilirlige ve daha az pisirme rengine sahip
bulunmustur (Oberg ve ark., 1991b).

Oberg ve ark. (1991a), mozzarella peynirinin fiziksel oOzellikleri {izerine
termolaktik kiiltiirlerin proteolitik aktivitesini arastirdiklar1 ¢alismada, proteolitik
aktivitesi eksik veya yiiksek olan suslarla {iiretilen mozzarella peynirleri direk
asitlendirme ile iiretilenle kiyaslamislardir. Peynirlerde 1, 7, 14 ve 28. giinlerde pisme
rengi, erime ve uzayabilirlik 6l¢limii yapilmistir. Proteinaz eksikligi olan L. delbrueckii
ssp. bulgaricus’un tek susu ile yapilan peynirler, proteolitik suslara kiyasla daha az
esmerlesme, daha yiiksek erime ve daha diisiik uzayabilirlik gostermistir. Proteinaz
eksikligine sahip L. delbrueckii ssp. bulgaricus ve S. salivarius ssp. thermophilus ile
iiretilenler ise daha az esmerlesme ve erime gosterirken, uzayabilirlik acisindan
proteinaz pozitif tiirlerinden farklilik gostermemistir. Kiiltiirle tiretilen tim peynirler,
asitlendirme peynirine kiyasla 1 giin depolama sonunda daha yiiksek uzama, erime ve
esmerlesme gostermistir. L. delbrueckii ssp. bulgaricus’un tek susu ile iiretilen peynir,
cift susla iiretilenden daha yiiksek uzama ve daha diisiik erime gostermistir .

Oommen ve ark. (2002), Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus’un
proteolitik spesifikliginin (os;-kazein iizerine) mozzarella peynirinin fonksiyonel

ozellikleri iizerine etkisini arastirmiglardir. Lactobacillus  delbrueckii ~ subsp.
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bulgaricus’un 3 farkli susunun (I, III, V) Streptococcus salivarius ssp. thermophilus ile
kombinasyonuyla ve sadece Streptococcus salivarius ssp. thermophilus’un kullanildigi
kontrol olmak iizere 4 farkli peynir iiretilmistir. Peynirlerin nem, yag, protein, nemde
tuz igerikleri benzer bulunmustur. Kontrol peynirleri digerlerinden diisik nem
icermistir. III. ve V. Grup suslarla iiretilen peynirlerin fonksiyonel 6zellikleri 6nemli
diizeyde farkli bulunurken I. ve IIl. Grup suslar benzer ozellik gostermistir. Tiim
peynirlerde eriyebilirlik ve koheziflik olgunlasma ile artarken, erime kuvveti ve
gerdirme kalitesi diigmiistiir .

Mauriello ve ark. (2003), geleneksel manda siitii mozzarellas1 iiretiminde
kullanilan dogal peynir alti1 suyu kiiltiirlerinin cografik orijinin aroma ve bakteriyolojik
kompozisyon iizerine etkisini arastirmiglardir. Notr ugucu aroma bilesenleri yiiksek
cOziiniirlikte gaz kromotografisi ile, mikrobiyal farkliliklar ise PCR teknolojisi ile
Olctilmiistiir. Elde edilen sonuglar, aroma bilesenleri ve mikrobiyal floranin cografik
bolgelere gore degistigini gostermistir. bu sonuclar manda siitii mozzarellas1 gibi tipik
sit iirtinlerinin molekiiler karakterizasyon ile izlenebilirliginin miimkiin oldugunu
gostermistir.

Morea ve ark. (1999), geleneksel mozzarella peyniri prosesinde baskin
bakteriyal populasyonun molekiiler ve fizyolojik karakterizasyonu iizerine
calismiglardir. RAPD parmak izi analizleri baskin bakteri populasyonunun 25 farkli
biyotipten olustugunu ve 16S rDNA seri analizleri izole edilen suslarin; Leuconostoc
mesenteroides subsp. mesenteroides, Leuc. lactis, Streptococcus salivarius ssp.
thermophilus, Strep. bovis, Strep. uberis, Lactococcus lactis subsp. lactis, L. garviae,
Carnobacterium divergens, C. piscicola, Aerococcus viridans, Staphylococcus
carnosus, Staph. epidermidis, Enterococcus faecalis, Ent. sulphureus ve Enterococcus
spp.’a ait oldugunu gostermistir. Bakteri populasyonu fizyolojik ozelliklerine gore
karakterize edilmistir. Streptococcus salivarius ssp. thermophilus ve L. lactis subsp.
lactis’e ait iki sug en fazla asit tiretenlerken, L. lactis subsp. lactis susu ayn1 zamanda
proteolitiktir ve 8 susunun sitrat fermentasyonu pozitif bulunmustur. Cig siitten iiretilen
olgunlagmamis peynirdeki potansiyel patojenlerin tanimlanmasi i¢in daha cok
molekiiler teknikler kullanmislardir.

Morea ve ark. (1998), geleneksel mozzarella peyniri prosesinde Lactobacillus

toplulugunun molekiiler karakterizasyonu iizerine ¢alistiklar1 arastirmada serum,
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yogurma oOncesi pithti ve mozzarella peynirinde bakteriyel yapi, randomly amplified
polymorphic DNA (RAPD) ile gelisme kinetigini izlemek icin ve 16S rDNA serisiyle
izole edilen suslarin taksonomik pozisyonunu tanimlamak i¢in analiz etmislerdir. Bu
analizlerde 13 farkli Lactobacillus biyotipi bulunmus ve izole edilen suslarin, L.
plantarum, L. fermentum, L. helveticus ve L. casei subsp. casei’e ait oldugu
goriilmiistiir. Ek olarak lactobacilli i¢in secici ortamda 2 farkli Weissella hellenica susu
izole edilmistir. Dort L. casei subsp. casei susu ve W. hellenica’nin proteinaz igin
kodlanan prtP genine bagl seriler icerdigi ve en yiiksek proteolitik aktiviteyi L. casei
subsp. casei’nin 1 susunun gosterdigi bulunmustur .

Lactobacillus casei ssp. casei killtiiriiyle tiretilmis yag1 azaltilmis mozzarella
peynirinin mikrotekstiirii ve fiziksel 6zelliklerinin arastirildigi calismada Streptococcus
salivarius ssp. thermophilus ve Lactobacillus helveticus veya Lactobacillus casei ssp.
casei ile tretilen yag azaltilmis mozzarella peynirlerinde 1., 7., 14. ve 28. giinlerde
uzama, erime ve pisme rengi Ozellikleri belirlenmistir. Tiim peynirlerde uzama miktari
depolamanin ilk 7 giinii boyunca diigmiis, fakat kiiltiir tipleri arasinda dnemli farkliliklar
bulunmamustir. L. helveticus ve Streptococcus salivarius ssp. thermophilus ile iiretilen
yagt azaltilmis peynirler 1 ve 7. giinlerde en iyi uzama yetenegini gostermislerdir.
Depolama siiresi, eriyebilirligi ve uzamayr 6nemli derecede etkilememistir. Tiim yag1
azaltilmis peynirler 14. giinde kontrol peynirinden daha diisiik eriyebilirlik gostermistir.
L. helveticus’un L. casei ssp. casei ile tamamen veya kismi olarak yer degistirmesiyle
iretilen yag1 azaltilmis peynirler az yagh peynirlere gore 1. giinde daha iyi uzayabilirlik
ve daha diisiik pisme rengi gostermistir. 28 giinliikk depolamada tim peynirler daha
diisiik pisme rengine sahip yag1 azaltilmis peynirlerle ayn1 seviyelerde erime ve uzama
gostermistir. Hem scanning hem de transmission elektron mikroskobu (TEM), iiretim
prosesi sirasinda yagi azaltilmis ve az yaglh mozzarella peynirleri arasindaki onemli
farkliliklan gostermistir. Yag azaltilmis mozzarella nadir goriilen kiigiik vakuollerle
daha yogun bir protein matriksine sahip bulunmustur. TEM, yag1 azaltilmis peynirlerin
kazein misellerinin yogun agregatlar olusturdugu daha genis protein aglarina sahip
oldugunu gostermistir (Merrill ve ark., 2002).

Hong ve ark. (1998), 3 ticari Lactobacillus kiiltiiriiniin mozzarella peyniri verimi
izerine etkisini arastirdiklar1 calismada, L. delbrueckii ssp. bulgaricus R110 ve R160 ve

L. helveticus R150 kullanilarak iiretilen mozzarella peynirleri nem, yag, protein ve tuz
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miktar1 agisindan benzer bulmuslardir. Seruma gecen yag miktar1 R110 ile iiretilen
peynirlerde R150 veya R160 ile iiretilenlerden onemli diizeyde az bulunmustur.
Haslama suyuna yag gecisinde peynirler arasinda bir farklilik goriilmemis, R110 peyniri
digerlerinden daha yiiksek verime sahipken, bu fark istatistiksel olarak Onemli
bulunmamistir. Sonug¢ olarak, rennet ilavesinden gerekli pH degerine ulasilip serum
ayirma asamasina gecilene kadar gecen siire kisaldik¢a yag kaybinin arttig1 ve verimin
diistiigii belirtilmistir.

Mukherjee ve ark. (1994), galaktozu fermente eden termofilik kiiltiirlerin
izolasyonu ve az esmerlesen mozzarella peyniri {iiretiminde kullanimi iizerine
calismuslardir. Istenilen fenotipte 4 Streptococcus izolati bir Lactobacillus helveticus
susu ile birlestirilerek starter olarak kullanmislardir. Dort galaktoz fermente edebilen ve
bir kontrol olmak iizere toplam 5 farkli mozzarella peyniri 3 tekerriirlii olarak tiretmisler
ve depolamanin 5. ve 28. giinlerinde analiz etmislerdir. Denemede depolamanin 28.
giiniinde laktoz ve galaktoz miktan sabit kalmis veya azalmigtir. Kontrol peynirindeki
galaktoz miktar1 depolama siiresince artmis ve 28. giinde diger peynirlerden yiiksek
bulunmustur. Esmerlesme 28. giinde en yiiksek diizeyde goriilmiistiir. Kontrol peyniri
digerlerinden fazla esmerlesmis. Eriyebilirlik ve serbest yag olusumu uygulamadan
etkilenmemistir. Sonuglar, galaktozu fermente edebilen suglarin az esmerlesen
mozzarella peyniri tiretiminde kullanilabilecegini gostermistir .

Mozzarella peynirinin tekstiirel ve fonksiyonel karakteristikleri iizerine
ekzopolisakkaritlerin (EPS), on-asidifikasyonun ve yag ikame maddelerinin (FR1 ve
FR2) etkisinin arastirildigi bir calismada EPS ve Str. thermophilus 285 ile iiretilen
kontrol peynirlerinin en diisilk nem igerigine (% 52,84) sahip oldugu ve erime
ozelliklerinin depolamayla gelistigi, FR1 veya FR2 ilavesi ve siitiin ©n
asidifikasyonunun peynirlerdeki nem icerigini artirdigr goriilmiistiir. Tim peynirler
kontrolden daha yumusak bulunmustur. FR1 ile yapilan peynirler en iyi uzama ve erime
performansim1 gostermislerdir. Tiim peynirler protein matriksinin hidrasyonu oncesi ve
sonrasinda homojen bir mikrotekstiir gostermistir. Siitiin 6n asidifikasyonuyla yapilan
peynirlerde a- ve B-kazein proteoliz orani daha iyi ve peynirler daha yiikksek nem
iceriginde bulunmustur (Zisu ve Shah, 2004).

Bhaskaracharya ve Shah (2000a), ekzopolisakkarit iireten ve iiretmeyen starter

kiiltiir (Streptococcus salivarius ssp. thermophilus ve L. delbrueckii ssp. bulgaricus)



35

kullaniminin yagsiz siitten yapilan mozzarella peynirlerinin tekstiirel ve mikrotekstiirel
karakteristikleri iizerine etkisini arastirdiklar ¢alismada, peynirlerde nem, protein, yag
miktarlarim ve sertlik, koheziflik, yapiskanlik, esneklik, cignenebilirlik gibi tekstiirel
ozellikleri analiz etmislerdir. EPS peynirleri digerlerinden % 1.7 daha yiiksek nem
icermistir. Tim peynirlerde protein miktarlar1 benzer bulunmustur. Cogu tekstiirel
degerler depolama ile diisiis gosterirken yapigkanlik % 50 oraninda artis gostermistir.
tim peynirlerde sertlik ve esneklik benzer degerlerdeyken, koheziflik ve yapiskanlik
EPS peynirlerinde daha diisiik seyretmistir. Mikrotekstiirel incelemede goriilen genis ve
kiiciik bosluklar serum ve yag fazinin varligin1 gostermektedir. Starter bakteriler serum
kanallarinda bulunmaktadir. EPS Streptococcus salivarius ssp. thermophilus tarafindan
iiretilmektedir. EPS peynirlerinin digerlerine gore daha bosluklu bir yapiya sahip oldugu
goriilmiis ve bu iiriinde koheziflik ve yapiskanligi azaltmaktadir .

Mozzarella peynirlerinin mikrotekstiiriiniin scanning electron mikroskobuyla
Olctimiinde basitlestirilmis bir 6rnek hazirlama yonteminin kullanildig bir arastirmada
mozzarella peynirlerinin yapiminda ekzopolisakkarit lireten ve iiretmeyen Streptococcus
salivarius ~ ssp.  thermophilus ve Lactobacillus delbruckeii  ssp. bulgaricus
kullanmiglardir. Mikrotekstiir dl¢iimii i¢in alman ornekleri % 2’lik glutaraldehitte
tutmus, kurutmus ve % 1.5’lik osminyum tetroksid emdirmislerdir. Bir kurutucuda
kritik noktaya kadar kuruttuktan sonra oda sicaklifinda kirmis, piiskiirtmeyle altin
kaplamis ve scanning electron mikrokobuyla goriintiilerini almiglardir. Goriintiiler
orneklerin i¢ yapisini net bir bicimde gostermistir. Peynirlerde yogun protein yapisi
arasinda yag ve serum fazina ait kiiciik ve genis bosluklar gdzlenmis, Streptococci ile
iiretilen ekzopolisakkaritler hassas ve ipliksi goriiniimdeyken, Lactobasillerin yetersiz
miktarda ekzopolisakkarit olusturdugu goriilmiistiir (Bhaskaracharya ve Shah, 2000b).

Yun ve ark. (1995a), cubuk:kok oraninin depolama siiresince, mozzarella
peynirinin kompozisyon, proteoliz ve fonksiyonel o6zellikleri tizerine etkisini
arastirmiglardir. Peynirler ti¢ farkli cubuk:kok oraninda (9:1, 5:5 ve 1:9) ii¢ tekerriirlii
olarak tretilmistir. 9:1 oramindaki peynirlerin iiretiminde titrasyon asitligi ve pH
degisimleri daha yavag olmustur. Her iki mikroorganizmanin da canli sayilar1 peynir
yapimi sirasinda artis gostermistir fakat baglangic cubuk:kok oranina ragmen pihti
oglitmede koklar baskin duruma ge¢mistir. Koklar 57 °C’de yogurma asamasinda ve 4

°C’de depolama siiresince canli kalmiglardir. Cubuk:kok orani peynirlerin baslangig
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kompozisyonunu etkilememistir. Bununla birlikte depolama siiresince proteoliz,
ozellikle de % 12’lik TCA’da ¢oziiniir azot olusumu 9:1 cubuk:kok oraninda daha hizh
olmustur. Sertlik, koheziflik, eriyebilirlik ve serbest yag olusumu etkilenmezken
esneklik ve goriiniir viskozite 9:1 cubuk:kok oraninda daha diisiik bulunmustur.
Mozzarella peynirinin fonksiyonel 6zellikleri iizerine inokiilasyon miktarinin etkisinin,

cubuk:kok oraninin etkisinden fazla olabilecegi bildirilmistir.

2.2.7. Koagiilant Tipi ve Miktari

Oberg ve ark. (1992a), siit pihtilastiric1 enzimlerin mozzarella peynirinin fiziksel
ozellikleri iizerine etkisini arastirdiklar1 calismada, 6 litreklik teknelerde, buzagi
kimozini, sigir pepsini, porcine pepsini veya Mucor miehei proteazi kullanarak direk
asitlendirmeyle mozzarella peynirleri iiretmislerdir. Her bir enzimle dort peynir
iretilmis ve 1., 7., 14., 28. giinlerde erime, uzama, pisme rengi, nem ve pH oOlciilmiistiir.
Pisme rengi enzim tipinden etkilenmemistir ve depolama siiresince ¢cok az bir degisim
gostermistir. Erime enzim seciminden etkilenmis ve depolamayla 6nemli bir artis
gostermistir. 28 giinliik olgunlastirma periyodu boyunca, erime en ¢ok buzagi kimozini
ile tiretilen peynirlerde artis gosterirken en kiiciik artis porcine pepsini ile yapilanlarda
olmustur. Uzama, enzim tipinden ve depolama siiresinden onemli diizeyde etkilenmistir
ve tiim peynirlerde 7. giine kadar hizli bir diisiis gosterdikten sonra 21. giine kadar sabit
kalmistir. Porcine pepsini ile yapilan peynirler 7 ve 28. giinler arasinda, en yiiksek
uzayabilige sahipken, buzag kimozini ile yapilanlar en az uzama gostermistir. Tiim
peynir tiplerinde depolama siiresince erime artmis, uzayabilirlik azalmistir. Kullanilan
enzim tipinin direk asitlendirme ile yapilan mozzarella peynirinin fiziksel 6zelliklerinin
belirlenmesinde onemli etkisi olmustur.

Dave ve ark. (2003), koagiilant miktarinin direk asitlendirme ile iiretilen
mozzarella peynirlerinin proteolizi ve fonksiyonlar {izerine etkisini arastirmislardir.
Direk asitlendirme yontemiyle 3 farkli koagiilant seviyesinde (0,25X, 1X ve 4X), yagsiz
(% 0), az yagl (% 11 yag) ve kontrol (% 19 yag) peynirleri iiretilmis ve 5 °C’de 60
giinliik depolama siiresince eriyebilirlik, os;- ve B-kazein, % 12.5 TCA’da ¢oziiniir azot
miktar1 ve kompleks modiilii degisimleri 6l¢tilmiistiir. Yag miktarinin fonksiyonu olarak
proteoliz diizeyi ve fonksiyonel 6zelliklerde farkliliklar ¢cikmistir fakat, bu farkliliklarin

bir kismi nem miktarindaki farkliliklara baglanmistir. Yag miktar1 azaldikga, yagsiz
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kisimda nem orami da azalmistir. Daha diisiik yag icerikli peynirlerde proteoliz daha
diisiik oranlarda ¢ikmistir. Yag oran1 kompleks modiiliinii de etkilemistir ve en 6nemli
etki yag miktarinin % 11°den % 0’a inmesiyle goriilmiistiir. Koagiilant seviyesinin
baslangi¢c modiiliine etkisi ¢cok az olmustur. Peynirler depolama siirecinde yumusamis
ve modiildeki diisiis koagiilant seviyesinden etkilenmistir. 60 giin sonunda 0.25X
seviyesinde modiilde kiiciik bir azalma gozlenirken, 1X ve 4X seviyelerinde peynirdeki
yumusama daha belirgin olmustur. Koagiilant ve yag seviyesinin erime {izerine etkisi
kompkeks modiiliine benzer sekilde olmustur. Genel olarak yiiksek yag
konsantrasyonlart ve koagiilant diizeyi daha yiiksek erime saglamistir. Depolama
siresince yagsiz peynirde ¢ok az bir degisim gozlenmesine ragmen, eriyebilirlik artis
gostermistir.

Kindstedt ve ark. (1995), koagiilant konsantrasyonunun mozzarella peynirinde
kimyasal kompozisyon, proteoliz ve fonksiyonel ozellikler iizerine etkisini
arastirmuglardir. Uc farkli koagiilant konsantrasyonunda (0.1, 0.08 ve 0.06 mL/kg)
iretilen diisiik nemli yarim yagli mozzarella peynirlerinde nem, protein, tuz, kalsiyum
ve ilk pH ac¢isindan fark goriilmemistir. Coziiniir azot, as- ve B-CN, eriyebilirlik, tekstiir
profil analizleri, viskozite ve serbest yag miktar1 50 giinliikk depolamaya kadar
Olciilmiistiir. Depolama siiresi uzadikga, ¢oziinlir azot, eriyebilirlik ve serbest yag
artmig, 05-CN, sertlik, esneklik ve goriiniir viskozite diismistir. Koagiilant
konsantrasyonundaki degisiklikler, serbest yag iizerine onemli bir etki yapmistir ve
depolama siiresi ve koagiilant konsantrasyonunun ¢oziiniir azot iizerine etkisi arasindaki
interaksiyonlar 6nemli bulunmustur. Diisiik koagiilant konsantrasyonu, diisiik miktarda
cOziiniir azot ve serbest yag ile sonu¢lanmistir. Koagiilant konsantrasyonunun % 40’a
kadar diisiiriilmesi, kompozisyon, proteoliz ve fonksiyonel 6zellikler iizerine 50 giinliik
soguk depolama siiresince sinirlt bir etki yapmstir.

Yun ve ark. (1993d), koagiilant tipinin ve sogukta depolamanin mozzarella
peynirinin erime Oncesi ve sonrasindaki fonksiyonel oOzellikleri {izerine -etkisini
arastirmiglardir. Kiiltiir kullanilan mozzarella peynirlerinin yapiminda 3 farkli koagiilant
(Endothia parasitica proteazi, fermentasyon iiriinii kimozin ve Mucor mihei proteazi)
kullanmiglardir. 4 °C’de 50 giinliik depolama siiresince peynirlerde erime Oncesinde
tekstiirel profil parametreleri (sertlik, koheziflik ve esneklik) diisiis gosterirken,

eriyebilirlik artmis, erime sonrasi viskozite diigmiis, serbest yag olusumu artmistir.
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Bununla birlikte, E. parasitica proteazi ile iiretilen peynir tekstiirii daha yumusak ve
eriyebilir olmustur ve daha diisiik viskoziteye sahip bulunurken erime sirasinda daha
fazla serbest yag olusumu goriilmiistiir. Genel olarak Mucor mihei proteazi ile iiretilen
peynirler fonksiyonel karakteristikler agisindan benzer bulunmustur.

Yun ve ark. (1993e), koagiilant tipinin, sogukta depolama siiresince mozzarella
peynirinde baslangi¢ kimyasal kompozisyonu ve proteoliz {izerine etkisini
arastirmiglardir. Mozzarella peynirlerinin yapiminda 3 farkli koagiilant (Endothia
parasitica proteazi, fermentasyon iirtini kimozin ve Mucor mihei proteazi)
kullanmiglardir. Koagiilant tipinin, pH, nem, protein veya yag konsantrasyonu iizerine
bir etkisi olmamistir. Tuz miktar1 ve kuru maddede yag oranina etkisi az olmustur. %
12’lik TCA’da ve pH 4.6 asetat tamponunda ¢Oziiniir azot miktar1 hepsinde artis
gosterirken, E. parasitica proteazi ile yapilanlarda bu artis maksimum olmustur. Tiim
peynirlerde depolama siirecinde os-kazein parcalanmistir. B-kazein proteolizi sadece E.
parasitica proteazi ile yapilanda goriilmiistiir. Mozzarella peyniri iiretiminde kullanilan
koagiilant tipinin 4 °C’de 50 giinliik depolama siirecinde proteoliz iizerine dnemli etkisi
vardir.

Ghosh ve Singh (1991), farkli pihtilastirici enzimler ile iiretilen mozzarella
peynirlerinin kalitesi iizerine calistiklar1 arastirmada, % 4 yag oranina standardize
edilmis manda siitlerinden mikrobiyal Meito ve Modilase rennetleri ve kontrol olarak
buzagi renneti kullanarak 3 farkli mozzarella peyniri iiretmislerdir. Bunlardan Modilase
renneti ile yapilan peynirler yap1 ve tekstiir bakimindan buzagi rennetine benzer 6zellik
gostermistir. Buzagi rennetinden yapilan peynirlerde kuru madde ve yag kaybi fazla
iken mikrobiyal rennetle yapilanlarda verim ve erime daha iyi bulunmustur. En iyi

uzama buzag renneti ile yapilanlarda goriilmiistiir.

2.2.4. Dondurma-Coziindiirme

Diisiik nemli mozzarella peynirinin fonksiyonel 6zellikleri iizerine dondurma
kosullarinin arastirildigi bir calismada, olgunlastirma siiresinin (6 ve 21 giin 4°C),
dondurma 6ncesi ve sonrasinda olgunlasmanin ve dondurarak depolamanin (-20 °C’de 3
ay) etkisi, goriiniir viskozite, serbest yag olusumu ve eriyebilirlik degerlerinin
olgiimiiyle belirlenmistir. Sonuglar, 4 °C’de 6-42 giin arasinda depolanan kontrol

ornekleriyle karsilastinnllmistir. Sonug olarak, son iiriin tilketim Oncesinde 14-21 giin
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arasinda 4 °C’de olgunlastirilirken, diisiik nemli mozzarella peyniri dondurulabilir ve
kalitesini kaybetmeden -20 °C’de depolanabilecegi bildirilmistir (Bertola ve ark., 1996).

Califano ve Bevilacqua (1999), vakum paketlenmis diisilk nemli mozzarella
orneklerini hem geleneksel metotla 4 °C’de hem de 6rnekleri olgunlastirma Oncesi
(-10 °C) dondurup ¢oziindiirme (4 °C) islemiyle olgunlastirmiglardir. Her hafta 9
organik asit (formik, piirivik, orotic, iirik, laktik, asetik, sitrik, propiyonik, ve biitirik)
yiiksek basing s1vi kromotografisi (HPLC) ile analiz edilmistir. Dondurup ¢6ziindiirme
dongiistiniin organik asit varyasyonlar1 iizerine herhangi bir 6nemli etkisi olmamaistir.
Bunlar sadece olgunlastirma siiresinden etkilenmisglerdir. Her organik asit olgunlasma
sirasinda degisimin karakteristik bir asamasinda olugsmustur.

Kuo ve ark. (2003a), pasta filata olan ve olmayan mozzarella peynirinde
dondurma isleminin etkisinin niikleer manyetik resonans (NMR) ile goriintiilenmesi
izerine ¢caligmislardir. Donma sirasinda mozzarella peynirlerinde buz olusumu ve suyun
yer degistirmesi, gevseme siiresi (T2) ve dondurularak ve dondurulmadan depolama
sirasinda peynirlerdeki suyun difiizyon katsayisindaki (D) degisimler NMR goriintii
teknigi ile gozlemislerdir. Peynirlerde donmanin etkilerini karakterize etmekte
kullanilan, suya ait D ve T2 degerleri, dondurma ¢oziindiirme islemleri sirasinda 6nemli
degisimler gostermistir. Dondurulan pasta-filata mozzarella peynirlerinin D degerleri
dondurulmayanlardan  yiiksek bulunmustur. Pasta-filata olmayan mozzarella
peynirlerinde boyle bir farklilik gézlenmemistir. Dondurulmus pasta-filata mozzarella
orneklerinin T2 dagilimi daha dar aralikta iken, pasta-filata olmayan 6rneklerde dagilim
genis bulunmugstur. Bu durum, peynirlerin mikrotekstiirlerindeki farkliliga baglanmistir .

Dondurarak depolamanin pasta filata ve nonpasta-filata mozzarella peynirlerinin
fiziksel Ozellikleri iizerine etkisinin arastirildigi bir baska calismada, dondurma
oncesinde 7 °C’de 2, 7 ve 14 giin olgunlastirmanin ve -20 °C’de 1 ve 4 hafta
depolamanin eriyebilirlik, uzayabilirlik ve mikrotekstiir iizerine etkileri incelenmistir.
Sonuglar 7 °C’de 2-21 olgunlastirilan dondurulmamis kontrol Ornekleriyle
kiyaslanmistir.  Dondurularak  depolanan  peynirlerin  fiziksel  ozelliklerinde
dondurulmayanlara kiyasla kritik bir mikrotekstiir deformasyonu goriilmiistiir. Genel
olarak, dondurma 6ncesinde olgunlastirma ve sonrasinda temperleme islemi peynirlerde
eriyebilirligi artirmistir. Dondurularak depolanan pasta-filata mozzarella peynirinin

uzayabilirligi temperleme sirasinda artarken, nonpasta-filata peynirlerininki
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olgunlagtirma ve temperleme sirasinda azalmistir. Cogunlukla, dondurularak 1 hafta
depolanmis pasta-filata mozzarella peynirleri, 4 hafta depolananlardan daha yiiksek
eriyebilirlik ve uzayabilirlik 6zelliklerine sahip bulunmustur (Kuo ve ark., 2003b).
Oberg ve ark. (1992b), diisiik nemli yarim yagli mozzarella peyniri iizerine
dondurma, ¢oziindiirme ve dilimlemenin etkisini arastirmislardir. 2.25 kg’lik peynir
bloklar1 dilimlenmis ya da 5x10x7cm’lik bloklara kesilmis ve dilimlenmis peynirler
-196 °C’de dondurularak -70 °C’de depolanmis ya da -20 °C’de dondurulmus ve
depolanmigtir. Daha sonra 4.4, 12.8 veya 25 °C’de ¢oziindiirmiisler ve dondurma
sonrast 7, 14, 21 ve 42 giin sonrasinda sarmal viskozimetre ile uzayabilirlik, modifiye
tiip testi ile erime, reflektans kolorimetresiyle pisme rengi analizlerine tabi tutmuslardir.
4.4 °C’de depolananlar1 kontrol olarak belirlemislerdir. Dilimleme, dondurma ve
coziindiirme sicaklign ve depolama siiresi, pisme rengi iizerine hicbir onemli etki
yapmamis, bununla birlikte dondurulan peynirler dondurulmayanlara kiyasla daha iyi
bir uzayabilirlik gostermistir. Dilimlenmeden dondurulan peynirler dilimlenerek
dondurulanlara kiyasla daha az erime gostermis ve -20 °C’de dondurulanlar -196 °C’de
dondurulanlardan daha fazla eriyebilirlik sergilemistir. 4.4 °C’de depolanan peynirler
dondurularak depolanannlardan daha iyi erimistir. Coziindiirme sicakliginin tek basina
uzayabilirlik veya erime {izerine hicbir etkisi olmamustir. En fazla uzayabilirlik,
-196 °C’de dondurulan, dilimlenen ve en az 21 giin depolanan mozzarella peynirinde;
erime ise, en fazla -20 °C’de dondurulup ¢ok kisa bir siire depolanan mozzarella

bloklarinda goriilmiistiir.

2.2.5. Homojenizasyon

Yiiksek basingta mikrofluidization ile homojenizasyon isleminin mozzarella
peynirinin mikrotekstiirii tizerine etkisinin arastirildig1 bir calismada, farkli basing (34,
103 ve 172 MPa) ve sicakliklarda (10, 43 ve 54 °C) mikrofluidizasyon ile homojenize
edilen siitlerden (% 1.0 ve % 3.2 yag) yapilan tam yaghh ve az yagh mozzarella
peynirlerinin mikro yapisi karsilastinilmistir. 4 °C’de 1 giin ve 6 hafta depolama
sonrasinda scanning elektron mikroskobuyla elde edilen mikrograflar homojenize
edilmemis kontrollerde ve 10 °C’de homojenize edilerek yapilan Orneklerde kazein
matriksi arasinda daha biiyilk yag globiilleri bulundugunu gostermistir. Sicakligin

artinlmasi globiil c¢apinin kiiclilmesine, yagin sivilasmasina ve daha kolay
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parcalanmasina yol a¢cmistir. Sonuglar, homojenizasyon sicaklifi ve basincinin
mozzarella peynirinde mikrotekstiiriin gelismesini etkiledigini gostermistir (Tunick ve
ark., 2000).

Tunick (1994), mozzarella peynirinde serbest yag olusumu iizerine
homojenizasyon ve proteolizin etkisinin arastirmistir. Mozzarella peynirinin
1sitilmasiyla olusan serbest yag miktari, kazein ve yag arasindaki interaksiyonlara bagl
olarak degismistir. Peynire islenecek siitiin homojenizasyonu serbest yag miktarini
azaltirken, sadece yagsiz siitiin homojenizasyonu higbir etki yapmamistir. Homojenize
edilmemis siitten yapilan peynirde serbest yag olusumu, kuru maddede yag yiizdesinde
ve protein parcalanmasindaki artigla birlikte artmistir. Peynir yag yiiksek sicaklikta
erirken ve homojenize mozzarelladaki serbest yagin daha diisiik bir sicaklikta erimesine
ragmen peynir yagi, serbest yag ve siit yagimin termal profilleri benzer bulunmustur.
Serbest yagin erime 1sis1 ve yag asidi kompozisyonu bu peynir yagindan farklilik
gostermemistir.

Sheehan ve ark. (2005), yiiksek basing uygulamasinin yagi azaltilmis (% 10.7)
mozzarella peynirinin fonksiyonel ve reolojik Ozellikleri {izerine etkisini
arastirmiglardir. Urettikleri peynirin bir kismini 1. giin 21 °C’de 16 saat temperledikten
sonra aymi sicaklikta 400 MPa basingla 5 dakika muamele etmis ve 4 °C’de 25 giin
depolamislardir. Kalan peynirler de 21 °C’de 16 saat temperlendikten sonra 4 °C’de 35
giin depolanmiglardir. Yiiksek basin¢ uygulamasinin ve depolama siiresinin protein
basina ayrilabilir serum miktar1 iizerine 6nemli etkisi oldugu ve yiiksek basing
uygulanan peynirlerde depolamanin 2. giiniinde daha yiiksek oldugu bulunmustur.
Yiiksek basing uygulamasi ayrica, 1 giinliikk depolama sonunda L degerini (beyazlik), a
ve b degerlerini diisiirmiistiir fakat, 75 giin depolama sonrasinda higbir etki
gbzlenmemistir. Bununla birlikte, bu uygulama, kompozisyon, pH, proteoliz, reolojik
ozellikler veya 1s1l islem gormiis peynirin akigkanlik ve uzayabilirligini etkilememistir.

O’Reilly ve ark. (2001), yiiksek basing uygulamasinin mozzarella peynirinin
fonksiyonel ve reolojik 6zellikleri {izerine etkisini inceledikleri calismada diisiik nemli
mozzarella peynirlerini 4 °C’de depolamanin farkli asamalarinda yiiksek basingla
muamele etmis ve sonrasinda analiz etmislerdir. Proteoliz yiiksek basing
uygulamasindan etkilenmemistir. Confocal laser scanning microscopy Ol¢iimiinde

parakazein matriksinin su tutma kapasitesinin yiiksek basing uygulamasi sonucunda
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arttifn goriilmiistiir. Yiiksek basing uygulamasi, akiskanligi artirirken erime siiresini
kisaltmigtir. Bir giinliik peynirlerde alinan bu oOlciimler, yiiksek basing uygulamasinin
peynirlerde olgunlasmay1 hizlandirdigini géstermektedir .

Rowney ve ark. (2003b), homojenizasyon ve siit yagr fraksiyonlarinin
mozzarella peynirinin fonksiyonlari iizerine etkisini arastirdiklari ¢alismada, mozzarella
peynirlerini yiliksek erime noktali (stearin) veya diisiilk erime noktali (olein) siit yagi
fraksiyonu veya susuz siit yagi iceren 2.6 MPa basin¢ta homojenize edilmis siitlerden
iretmislerdir. Siit yagmin erime noktasi, yag globiillerinin boyut ve seklini
etkilememistir, yine, homojenizasyonun siit yagi poliformik faz1 {iizerine etkisi
olmamistir. Yag globiilii boyutu ve seklinde serbest yag olusum miktarina bagh olarak
hicbir degisiklik olmamistir. Siit yaginin poliformik faz1 serbest yag olusumunu ve
goriintir viskoziteyi etkilememistir. Diisiikk erime noktali fraksiyon, biiyiik miktarda
serbest yag olusumuna neden olurken, yiiksek erime noktasi, 60 °C’de eritilen
peynirlerde yiiksek viskoziteyle sonuglanmistir. Homojenize ve homojenize edilmemis
siitler ve bunlarin karigimlart (1:1) kullanilarak iiretilen peynirlerde homojenize siit
kullaniminin serbest yag olusumunu azalttig1 ve viskoziteyi yiikselttigi goriilmiistiir .

Tunick ve ark. (1993), homojenize (10.300 ve 10.200 kPa) siitten yapilan az
yagl ve tam yagli mozzarella peynirlerinin reoloji ve proteolizi {izerine calistiklari
arastirmada, 45.9 ve 32.4 °C pisirme sicakliklart kullanmiglardir. Diisiik sicakliklar
yiiksek nem icgerigi ve 6 haftalik soguk depolama boyunca og-kazeinin, og;-I-kazeine
degradasyonuyla sonuglanmistir. 17.200 kPa peyniri harig, proteoliz nem oranina bagh
degismistir. Sertlik homojenizasyon basinciyla artmis ve nem ve yag oranindaki diisiisle
azalmistir. Erime 6zellikleri yiiksek yag icerikli mozzarella peynirine benzer az yagl bir
mozzarella peynirinin, homojenize siit, diisiik sicaklik uygulamasi ve soguk depolama
ile elde edilebilecegi bildirilmistir.

Tunick ve ark. (1996), mozzarella peynirinde depolama sirasinda tekstiirel
degisiklikleri ac¢iklamak icin kazein alt misellerinin yapilanmasini inceledikleri
calisgmada 0. hafta ve 4 °C’de 6 hafta depolama sonrasinda elekron mikroskobu
goriintiilleme teknigi ile peynirlerin protein matriksinin ultra yapisimi karsilastirmiglardir.
Bu calismada, homojenize (10.3 ve 17.2 MPa) ve homojenize edilmemis siitten yapilan
az yagh ve tam yagh mozzarella peynirleri kullanilmistir. 17.2 MPa basingta

homojenize edilen az yagl peynirlerde altmiseller proteolizdeki diisiise bagl olarak
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farkli sekilde yapilanmistir. Homojenize siit peynirlerinde altmiseller yag globiillerinin
etrafinda yeni bir membranin parcasim olusturmuslardir. Altmisel boyutlar1 ve
dagilimindaki degisimler taze ve olgunlastirilmis mozzarella peynirleri arasindaki

tekstiirel farkliliklar agiklamistir.

2.2.2. Diger Uretim Parametrelerinin Etkileri

Yu ve Gunasekaran (2004), farkli kosullar altinda iiretilen mozzarella
peynirlerinin kompozisyonel, reolojik ve fonksiyonel ozelliklerini analiz etmisler ve
sistem degiskenleri (spesifik mekanik enerji, cikis sicakligi) ile peynir 6zellikleri
arasinda iliski kurmuslardir. Peynirlerdeki nem igerigi, spesifik mekanik enerji arttikca
azalmiustir. Peynirin nem miktan ile ¢ikis sicakligi arasinda, kuru maddede yag ile
spasifik mekanik enerji ve kuru maddede yag ile ¢ikis sicakligi arasinda iliski
bulunmustur. Bu iligkilere dayanarak, elde edilen peynirin pasta filata prosesindeki
operasyon parametrelerinde oynamalar yapilarak optimize edilebilecegi Onerilmistir.
Peynir orneklerindeki mikrotekstiirel niteliklerin gelisimi bu sonucu desteklemistir .

Mayers ve Sutherland (2002a), yiiksek yogurma sicakliklarinin mozzarella
peynirinin Ozelliklerine etkisini arastirdiklar1 ¢alismalarinda, tek burgulu pilot dlgekli
bir yogurucu (JN-500CS, Johnson Industries, Windor WI, US) kullanarak ii¢ farkh
peynir ¢ikis sicakligi (60, 67 ve 75 °C) denemislerdir. Peynir ¢ikis sicakligimin 60
°C’den 67 ye getirilmesi proteoliz oranini azaltmis, 75 °C’ye getirilmesi ise proteoliz ve
fonksiyonel ozellikler iizerine kiiciik bir etki yapmistir. Bununla birlikte, sicaklik
artinldik¢ca yogurucuda meydana gelen yag kaybi artmis ve sonucunda peynirin yag
orani azalmustir.

Rowney ve ark. (2003a), mozzarella pitisinda serbest yag olusumu iizerine
sikistirma, gerdirme ve pisirme sicakligmin (55, 65 ve 75 °C) etkisini arastirdiklari
calismada, confocal laser scanning electron microscopy kullanarak yag globiillerinin
boyutlarini 6lgmiislerdir. Serbest yag, 65 °C’de 50’den 2000 mm/dk’ya sikistirma ile, 65
°C’de 1000-2500 mm/dk gerdirme ile ya da % 40’dan % 80’e sikistirma ile 6nemli
degisim gostermemistir. Gerdirme 1000’den 2500 mm/dk’ya c¢ikarildiginda uzama
faktorii 1.91°den 2.61°e ¢ikmistir. Pihtiy1 sikistirmanin yag globiilii boyut ve sekline
etkisi olmamistir. Gerdirme artirildiginda serbest yag olusumu artmistir. Su sicakliginin

artirllmasi globiillerin yiizey alani ve capini ve serbest yag olusumunu artirmistir.
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Steven ve ark. (1997), mozzarella peynirinde plastiziye etme ve ekstiiriizyon
prosesinin sistem analizini yapmislardir. Farkli sicakliklar (57, 66 ve 74 °C) ve mikser
vida hizlarinin (19, 12 ve 5 rpm) az yaghh ve yarim yagli mozzarella peynirlerinde
mikserin dolu boliimiiniin uzunlugu, erime ¢ikis sicakligi, spesifik mekanik enerji ve
viskoelastik ozellikler iizerine etkisi Ol¢iilmiistiir. Pisirici-yogurucudaki diisiik kopma
stresi peynirde daha elastik bir yapinin olusmasini saglamistir .

Yun ve ark. (1993b), pisirme sicakliklarinin sogukta depolama siiresince
mozzarella peynirinin kimyasal kompozisyonu, fonksiyonel ozellikleri ve proteolizi
izerine etkisini aragtirmiglardir. Mozzarella peynirlerinin yapiminda 3 farkl pisirme
sicakligr (38, 41 ve 44 °C) uygulanmustir. Pisirme sicakliginin, peynirde yag, protein
veya tuz konsantrasyonu {izerine bir etkisi olmamistir. Bununla birlikte, yiiksek pisirme
sicakligl, daha diisiik nemli bir peynir elde edilmesine neden olmustur ve 4 °C’de 50
giinlik depolama siiresince proteolizi diisiirmiistiir. Tiim peynirlerde depolama
stirecinde % 12’lik TCA’da ve pH 4.6 asetat tamponunda ¢Oziiniir azot miktar1 artis
gosterirken, os-kazein miktar1 azalmis, fakat f-kazein miktar sabit kalmistir. Pigirme
sicakligindaki degisimler eriyebilirlik, serbest yag olusumu gibi fonksiyonel 6zellikleri
onemli derecede etkilememistir. Bununla birlikte, erime sonrasi viskozite yiiksek
pisirme sicakligt uygulananlarda yiiksek bulunmustur. 4 °C’de depolama siiresinin
artirllmasi, erime Oncesi peynir sertligini ve serbest yag olusumunu artirmis, viskoziteyi
diistirmiistiir.

Barbano ve ark. (1994), kanstirilmis pihti yontemi ile salamurasiz mozzarella
peyniri iiretimi {izerine caligmislardir. Bu metotla kimyasal kompozisyon acisindan
homojen, arzu edilen fonksiyonel 6zelliklere sahip mozzarella peyniri iiretmislerdir.
Bununla birlikte bu yontemle iiretilen diisiik nemli yarim yagli mozzarella peynirinin
nem igerigi % 44-45 gibi ¢ok diisiik bir diizeyde olmustur. Peynirdeki bu nem
konsantrasyonunu artirmak i¢in karigtirilmig pithti yontemi gelistirmislerdir. Bu
yontemle peynir nemi % 45’den % 52’ye kontrol edilebilirken, normal tuz, pH degeri ve
yag icerigi saglanabilmistir. Soguk depolama sirasinda proteoliz ve fonksiyonel
ozelliklerdeki degisimler ticari peynirlere benzer bulunmustur.

Madsen ve Qvist (1998), ultrafiltrasyonla mozzarella peyniri iiretimi iizerine
calistiklar arastirmada, UF yonteminin mozzarella peynirinin eriyebilirlik 6zellikleri

iizerine olumsuz etkisini gidermek i¢in serum proteinlerini proteinazlarla (Porcine
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tripsini), Bacillus licheniformis proteinazi (BLP) ve Bacillus subtilis proteinazi
(neutrase)) hidrolize etmislerdir. Serum proteini igermeyen geleneksel mozzarella
peynirinde proteoliz diisiik bulunurken (¢6ziiniir azot < % 10), eriyebilirlik % 20-40’lik
bir cap genislemesiyle iyi bulunmustur. Yaklasik % 7 serum proteini iceren UF
mozzarella peynirlerinde ve proteinazla muamele edilenlerde eriyebilirlik %5-10’1uk
cap artistyla diisiik bulunmustur. Proteinaz ilavesi proteolizi etkilememistir. Neutrase ile
muamele edilen UF mozzarella’da erime yiiksek proteoliz seviyelerinde geleneksel
mozzarella’ya benzer bulunmustur. Bununla birlikte eritilmemis peynir cok yumusak ve
act olmustur. BLP ile muamele edilenlerde erime ve aroma bozuklugu 5 hafta
olgunlagtirmayla diizelmistir. Kapilar elektroforez analizi sonucunda kullanilan
proteinazlarin higbirinin serum proteinlerini hidrolize edemedigi ve eriyebilirlikte
meydana gelen gelismenin kazeinin hidrolizine bagli oldugunu gostermistir.

Ardisson ve ark. (2004), yiiksek konsantrasyonda [konsantrasyon faktorii (CF):
6, 7, 8 ve 9 olan retentatlar ve pH 6,0 mikrofiltrasyon retentat1 (MF)] yagsiz siit
kullanarak siirekli sistemle az yagh diisilk nemli mozzarella peyniri iiretimi iizerine
calismiglardir. CF:4 retentat1 kullanmlarak yapilan peynirlerde kompozisyonel ve
proteolitik etkiler ve fonksiyonel ozellikleri incelmislerdir. Pastorize yagsiz siit 0,1 um
seramik membran kullanilarak 50 °C’de CF:6, 7, 8 ve 9’a mikrofiltre edilmistir. Sabit
bir kazein:yag oram elde etmek icin siitlere uygun oranda krema ilavesi yapilmistir.
Peynir altt suyu ayrilmasindaki azalma 4 CF peynirinde % 90'min {iizerinde
bulunmustur. MF peynirlerinde proteoliz ve fonksiyonel ozelliklerin gelisimi starter
kiiltiir kullanilmamasina, diisiik seviyede rennet kullanimina ve MF retentatinda kalan
yiiksek molekiil agirlikli serum proteini fraksiyonlariin proteolizi inhibe etme etkisine
bagh olarak ticari peynir drneklerine kiyasla yavas olmustur.

Jana ve Upadhyay (1997), manda siitiinden diisiik nemli mozzarella peyniri
iiretiminde iki farkli yontemi (GAU ve NDRI prosesi) karsilastirmislardir. Bu
yontemlerden GAU prosesi iiretim siiresinin kisaligi, yiiksek peynir verimi, iyi
eriyebilirlik ve pizzada yag ayrilmasi ve orta diizeyde ¢ignenebilirlik 6zellikleri ile daha
iyi bulunmustur. Diger taraftan, NDRI prosesi ile diiretilen peynirler, siit kuru
maddesinin peynire doniisimii ve tekstiirel karakteristikler ile dilimlenebilirlik

bakimindan daha iyi bulunmustur .
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2.2. Mozzarella Peyniri Uzerine Yapilan Diger Arastirmalar

Johnston ve ark. (2002), mozzarella peynirinde hidrokolloid kullanimi iizerine
yaptiklar1 calismada, hidrokolloid olarak farkli konsantrasyonlarda (% 0.005, 0.015,
0.025 ve 0.050) B-kazein ve k-karragenan kullanmislar ve siite pastorizasyon ve
koagiilasyon oOncesinde ilave etmislerdir. Karragenanin c¢oziindiiriilmesinde normal
pastorizasyon sicaklik ve siiresi kullanilmiglardir. Mozzarella peynirlerini asit-starter
kombinasyonuyla kuru tuzlama yontemi ile liretmis ve kimyasal, kompozisyonel ve
yapisal analizlere tabi tutmuslardir. Karragenanin siite koagiilasyon 6ncesinde % 0.025
seviyesine kadar ilavesi peynir nemini ve peynir blogu stabilitesini artirmigdir. Bununla
birlikte, pitht1 kesiminde pihtinin gerginligi azalmis ve seruma yag kaybi artmistir. Pizza
iizerinde erimis peynir kiitlesinin goriinim ve yumusakligi karragenan ilavesiyle
cesitlilik gostermistir. Kontrole kiyasla yanik (kabarcik) boyutu azalmis, renk
beyazlagmis ve soguma sirasinda saydamlik ve yag ayrilmasi azalmistir. Daha 6nemlisi,
duyusal olarak agza alindiginda yumusaklig1 uzayabilirligi etkilemeksizin gelismistir.
Kimyasal analizler karragenanin % 95’inden fazlasinin peynirde kaldigim gostermistir .

Metzger ve Barbano (1999), mozzarella peynirinde erime sonrasi
cignenebilirligin 6l¢iimii i¢in ampirik bir test yontemi gelistirmislerdir. Bu yontemde,
30 g dilimlenmis mozzarella peyniri aliiminyum folyo kapli metal bir forma
yerlestirilmis ve 125 °C’de 10 dakika tutularak eritilmistir. 49 °C’ye sogutulduktan
sonra 13x13 mm pargalara ayrilmis ve Stomacher haznesine alinarak 38 °C’de 60 mL su
ilave edilerek 20 s parcalanmistir. Elde edilen bulama¢ i¢ ice elek demetlerine
aktarilmis ve her elekteki kati maddenin yiizdesi belirlenmistir. Peynir iyi bir
cignenebilirlikte ise elek iizerinde daha fazla kati madde kalmis, tersi durumda peynir
cok ufak parcalara ayrilmis ve cogunlugu elek altina ge¢mistir. Elde edilen sonuglar
duyusal analiz yapilarak kiyaslanmistir. Ampirik erime sonrasi ¢ignenebilirlik testinin
basit, kalitatif bir metot oldugu ve mozzarella peynirinde erime sonrasi ¢ignenebilirlik
Olctimii i¢in kullanilabilecegi bildirilmistir.

Wang ve Sun (2002), pisirme kosullarinin peynirin erime karakteristikleri
izerine etkisini bir bilgisayar goriintiileme teknolojisi ile 6l¢miislerdir. Bu yontem hem
mozzarella hem de cheddar peyniri i¢in uygun bulunmustur. Pisirme siiresi (0-20 dak)
ve sicakliginin (70-200 °C) cheddar ve mozzarella peynirinde erime derecesi ve erime

oran1 lizerine etkisini incelemisler ve her iki peynirin erime Ozelliklerini



47

karsilastirmiglardir. Her iki peynir de pisirmenin baslangi¢c asamasinda hizla erimis ve
3-4 dakika i¢inde erime yavaslamistir. Maksimum erime derecesi ve orani 130-160
°C’de goriilmiigtiir. Yiiksek pisirme sicaklik ve siireleri erimeyi azaltmistir. Tiim pisirme
sicakliklarinda cheddar peyniri mozzarella peynirinden daha fazla ve hizl erimistir.

Kuo ve ark. (2001), pasta filata ve non pasta filata mozzarella peynirinde 10
giinliik depolama siiresince niikleer manyetik rezonans teknigi ile su aktivitesi iizerine
calismiglardir. Pasta filata mozzarella’daki suyu fraksiyonlara ayirmislardir (T21, T22,
Al ve A2). Non pasta filata mozzarella peynirinde suyun molekiiler aktivitesi pasta
filata mozzarella’daki daha az aktif su fraksiyonuna benzer bulunmus, genel olarak her
iki peynirde de T1 ve T2 degerleri 10 giinliik depolama siiresince artmistir.

Farkye ve ark. (1991), soguk depolama siiresince (1. ve 14. giin) mozzarella
peynirinde proteoliz iizerine calismislardir. Alinan mozzarella peynirlerini salamura ile
4 saat muamele etmisler ve farkli kesitlerden alinan 6rneklerde tuz, nem ve proteolize
bakmislardir. Taze peynirlerde tuz oram yiizeyde en fazla bulunurken, 14 giinliik
olgunlagtirma sonrasinda daha lineer bir oran c¢ikmustir. Nem oranmi taze peynirlerde
merkezde ve en dis yiizeyde daha diisiik ¢ikmistir. 14 giin sonunda nem dagilimi benzer
olmamig ve kesitler arasinda 6nemli farklilik bulunmamistir. Depolama siiresince og; ve
B-kazein azalmis, suda ¢oziiniir azot seviyesi artmistir.

Pilcher ve Kindstest (1990), Chittenden’da 22 pizza restoranindan temin ettikleri
mozzarella peynirlerinin kalite ozelliklerini incelemislerdir. Incelenen 6rneklerin %
55’inde kotii dilimlenme 6zelligi, % 67 sinde asir1 yag ayrilmasi, % 67’sinde ¢orba gibi
erime, % 50’sinde yanma goriilmiistiir.

Pizza peynirlerinin kimyasal kompozisyonu ve fonksiyonel ozellikleri iizerine
denatiire serum proteini kullaniminin etkilerinin arastirildigi bir calismada, 4 farkl
serum proteini konsantrasyonu [(1) % O-kontrol, (2) % 0.1, (3) % 0.2, (4) % 0.4]
denenmistir. 2. ve 3. uygulamada kontrole kiyasla 6nemli bir fark goriillmemis fakat 4.
peynir fonksiyonel 6zellikler a¢isindan kontrolden 6nemli derecede farkli bulunmustur.
Yiiksek serum proteini konsantrasyonu, yer yer pihtida karigtirllirken parcalanmalara
yol acmistir. Bu durum yag ve protein kaybina yol agmis, nem orani kontrol peynirine
kiyasla daha yiiksek ¢ikmistir. Fonksiyonel 6zellikler agisindan da daha sert ve lifli yap1
gosterirken diisiik erime ve uzayabilirlik sergilemistir. Ozetle, denatiire serum

proteinlerinin yiiksek konsantrasyonlarda kullanilmasi pizza peynirleri i¢in uygun



48

degildir ve yag ve protein miktarini, fonksiyonel 6zelikleri olumsuz etkilerken, su tutma
kapasitesini artirmistir (Mead ve Roupas, 2001).

Gasperi ve ark. (2000), mozzarella peynirinde aroma profilini duyusal analiz ve
kiitle spektrometresi ile 6lcerek degerlendirmislerdir. Bu ¢alismada proton transfer kiitle
spektrometresi ile 36 °C’de bekletilen mozzarella peynirlerinin tepe boslugunda bulunan
ucucu organik bilesenlerin Ol¢limiinii yaparak 8 uzman panalistin katildigr duyusal
analiz sonuglartyla karsilastirmislardir. Veriler, en uygun enstriimental parametrelerin
tanimlanmasi, spektral yorumlama ve Ornek hazirlama gibi cevapsiz kalan bir takim
sorulara ragmen duyusal analiz sonuglarina benzer bulunmustur .

Altieri ve ark. (2005), mozzarella peyniri raf dmriiniin uzatilmasinda dogal bir
antimikrobiyal olan chitosan kullanimini arastirmiglardir. Chitosanin soguk depolama
sirasinda mozzarella peynirinde bozucu mikroorganizmalarin gelisimini inhibe etme
etkisini incelemislerdir. Peynirlerin iiretiminde laktik asit-chitosan soliisyonunu, starter
kiiltiire direk ilave etmiglerdir. Peynirleri 4 °C’de 10 giin depolamislar ve mikrobiyal
gelisim ile pH degerini takip etmislerdir. Veriler, chitosanin koliform gibi baz1 zararl
mikroorganizmalarin gelisimini engellerken, Micrococcaceae gibi mikroorganizmalari
etkilemedigi ve laktik asit bakterilerinin gelisimini tesvik ettigini gostermistir .

Romano ve ark. (2001), manda siitii mozzarellalarinda bulunan mayalari
arastirmiglardir. Manda siitii mozzarellas1 ve Cacio Cavallo Podolico gibi pasta filata
peynirlerinde Saccharomyces cerevisiae’ya sik rastlanilmistir. Bu calismada {iriiniin
fonksiyonel ve duyusal oOzellikleri iizerine rolleri saptanmak iizere laktoz ve/veya
galaktozu fermente edebilen tiirler (Kluyveromyces ve Saccharomyces) iizerinde
durulmustur. Siitteki son {iiriinler belirlenmistir ve SO,, yiiksek alkoller, etil asetat ve
asetaldehit iiretim sartlarindaki biyo farkliliklar calisitlmistir. Ozellikler manda siitii
mozzarellasindan izole edilen S. cerevisiae sarap gibi diger floralardan izole edilenlerle
kiyaslanmais, bazi ucucu bilesiklerin olusumunda 6nemli farkliliklar bulunmustur.

Mozzarella peyniri analoglar1 iliretiminde kazein performansi iizerine ticari
rennet kazeinlerinin bazi fizikokimyasal karakteristiklerinin etkilerinin incelendigi bir
calismada 10 rennet kazeininin kompozisyonel ve kromotografik ¢zellikleri ve bunlarin
mozzarella peyniri analogu {iretiminde rennet kazeini performansiyla iliskisi
belirlenmistir. Rennet kazeinleri % 0-1 (w/w) disodyum ortofosfatta 120 dk % 8’lik

(w/w) proteinde hidrate edildiginde ¢oziinen protein ve kalsiyumun miktar1 disodyum
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ortofosfat konsantrasyonu ve rennet kazeine bagl olarak degismistir. Protein ve
kalsiyum c¢oziiniirliigiindeki farkliliklar ayrica her rennet kazeininin % 0.5 disodyum
ortofosfatta 120 dk % 4 proteinde hidtrate edilmesiyle de gdzlenmistir. Coziinen protein
ve kalsiyum seviyeleri ve ¢oziinme oranlar1 bazi 6rneklerde mozzarella peynir analogu
iiretiminde rennet kazein performansiyla iligkili bulunmustur. Bu sonuglardan yol
cikarak, farkli kazeinlerde kalsiyumun aracilik ettigi protein-protein interaksiyonlarinin
farkli oranlarda ve benzer konsantrasyonlarda Ca tuzunda hidrasyon sirasinda farkli
biiyiikliige ayrildigi Onerilmistir. Bu farkliliklar yagsiz siite rennet kazein iiretimi
oncesinde 1s1 uygulamast esnasinda protein ve/veya mineral (kiil ve Ca)
modifikasyonlaria bagli olarak olusabilecegi bildirilmistir. Modifikasyonun biiyiikliigii
rennet kazeinin disodyum ortofosfatta hidrasyonu ve ¢oziiniirliigiinii ve onun mozzarella
peyniri iiretiminde performansini sonradan etkilemistir (Ennis ve Mulvihill, 1999).

Guo ve Kindstedt (1995), mozzarella peynirinin su fazinda olgunlagsmayla
olusan degisimleri arastirdiklar1 ¢aligmada diisiik nemli mozzarella peynirlerinin 12500
x g’de 75 dakika santrifiijlenmesiyle ayrilan serum miktarin1 Slgcerek su tutma
kapasitelerindeki degisimi hesaplamislardir. Uretimin 2, 4, 8, 12 ve 16 giin sonrasinda
elde edilen ayrilabilir serumlari; ham protein, pH 4,6’da ¢6ziiniir protein, Ca, P, K, Mg,
Na ve Zn konsantrasyonlarinin analizinde kullanmislar ve iirea-PAGE ile protein ve
peptitler i¢in degerlendirmislerdir. Depolamayla birlikte ayrilabilir serum miktarinda
meydana gelen azalma su tutma kapasitesinin arttiginin gostergesidir. Yine serumdaki
ham protein ve pH 4,6’da ¢oziiniir protein miktar1 depolamayla artmis, bununla birlikte
ham protein miktari, pH 4,6’da ¢6ziiniir proteinden daha fazla bulunmus ve daha hizli
artis gostermistir. Urea-PAGE, hidrolize olmamis og5-, as- ve Ozellikle B-kazeinin
serumdaki ham proteini biiyiikk olciide paylastigini gostermistir. Diger minerallerin
aksine olgunlagsma siiresince Zn miktarinda artis goriilmiistiir. Olgunlasma siiresince
mozzarella peynirinin su fazindaki hidrolize olmamis kazein miktar1 ve su tutma
kapasitesindeki artis1 agiklamak icin NaCl’iin protein matriksi lizerinde ¢6ziinmesi ve
sismesine dayanan bir model 6nerilmistir.

Mehmetak ve Gunasekaran (1997), mozzarella peynirinin gerilme
ozelliklerindeki anizotropi iizerinde calismislardir. Protein liflerine paralel veya dikey
dogrultuda 6rnek alma yonii, peynir tipi (diisik nemli - yarim yagh ve yag oram

azaltilmis) ve deformasyon oranmin (5 ve 25 cm/dak), mozzarella peynirinin kirilma
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ozellikleri iizerine etkisini gerilme testleriyle 6l¢miiglerdir. Paralel dogrultudaki kirilma
katilig, stresi ve kuvveti, dikeydekinden 2.8, 2.1 ve 1.4 kez daha yiiksek bulunmustur.
Bu durum mozzarella peynirinin anizotropik gerilme oOzelliklerine sahip oldugunu
gostermistir. Ayn1 degerler yagi azaltilmis peynirde, diisiik nemli yarim yagh peynirden
sirastyla 5.9, 54 ve 1.3 kez yiiksek bulunmustur. Mozzarella peynirinin gerilme
ozellikleri ayn1 zamanda deformasyon oranindan da etkilenmistir.

Wang ve Sun (2003), pisirme kosullarindan etkilenen cheddar ve mozzarella
peynirlerindeki esmerlesmeyi bilgisayar goriintileme yontemiyle degerlendirerek
karsilastirmiglardir. Her iki peynirde de pisirme sicakligi (70-200 °C) ve siiresinin (0-20
dak) esmerlesme iizerine etkisi onemli bulunmustur. Bununla birlikte, sicaklik ve siire
0zel tanimlanmis bir esmerlesme faktoriine (EF) bagli olarak cheddar ve mozzarella
peynirleri i¢in farkli ¢ikmistir. Mozzarella peynirinde EF, 2-4 dakikalik pisirmede
sicaklik arttikca lineer olarak artarken, cheddar peyniri 8-12 dakikalik 1sitma sonrasinda
70-130 °C’ler arasinda EF ile dogrusal bir iliski gostermistir. Sicaklik 130’dan 160
°C’ye ¢ikarildiginda siddetli bir yanma olusmakta ve bunun peynirde esmerlesmeden
sorumlu sekerlerin ve amino gruplarinin tilkenmesinden kaynaklandigi sanilmaktadir.
160 °C’nin iizerindeki sicakliklarda cheddar peynirinin rengi yanmaya bagl olarak
kararmistir. Sonuglar ayrica, bilgisayar goriintiileme metotlarinin gelisiminin peynirdeki
esmerlesmenin Ol¢iilmesinde objektif ve verimli bir islev sagladigin1 gostermistir.

Proteinle selat olusturan demir ve demir kloritle zenginlestirilen mozzarella
peynirlerinin kimyasal, fiziksel ve duyusal 6zelliklerinin arastirildigi bir ¢alismada;
kazeinle selat olusturmus demir, serum proteinleriyle selat olusturmus demir ve FeCls
kullanilarak 25 ve 50 mg/kg demir iceren mozzarella peynirleri iiretilmistir. Fiziksel
ozellikler; eriyebilirlik, goriintir viskozite ve pisirilen peynirlerdeki esmerlesmenin
Olciilmesiyle belirlenmistir. 25 mg/kg demir ilavesinin fiziksel ©zelliklerde higbir
onemli etkisi olmamis, 50 mg seviyesinde viskozite kontrolden daha yiiksek bulunmus
ancak bu degerler hicbir depolama asamasinda istatistiksel acidan 6nemli ¢ikmamaistir.
Pisme rengi demir zenginlestirmesinden etkilenmemis ve kontrolle kimyasal oksidasyon
acisindan farklilik bulunmamistir. Duyusal analiz sonucunda, demir zenginlestirmesi
uygulanan peynirlerde istatistiksel olarak 6nemli diizeyde metalik, okside ve yavan tat
belirlenmis fakat, bu aroma kusurlan diisiik yogunlukta bulunmustur. Duyusal acidan

farkli sekilde demir zenginlestirmesi yapilan peynirler arasinda onemli bir farklilik
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bulunmamis, pizza testi sonucunda panelistler zenginlestirme yapilan peynirlerle
kontrolii benzer bulmustur (Rice ve McMahon, 1998).

Peynir erime karakteristiklerinin arastirilldigi bir ¢alismada peynir dilimi
boyutlarinin peynirin erime O6zellikleri iizerine etkisi, goriintii analizleri tekniginin
kullanildig1 bir bilgisayar goriintileme metodu cheddar ve mozzarella peynirlerine
uygulanmigtir. Test sonuglar1 peynir eriyebilirliginin kare peynir dilimlerinin kenar
uzunlugu 25 den 75 mm uzunluga arttikca lineer olarak arttigim1 gostermistir.
Peynirlerin eriyebilirligi ayrica peynir dilimlerinin kalinligimin 2’den 4 mm’ye
artinlmasiyla dogru orantili olarak artmistir. Peynir dilimlerinin alan/kalinlik’larinin
eriyebilirlige etkisi hem cheddar hem mozzarella peynirleri i¢in benzer bulunmustur
(Wang ve Sun, 2002).

Balestrieri ve ark. (2002), inek veya manda siitiinden iiretilen mozzarella
peynirlerinde oksidatif bozulmay1 incelemiglerdir. Protein oksidasyonunu belirlemek
icin, proteine bagl karbonillerin, ditrosin ve o-laktalbumin agregatlarinin miktarini
Olcmiislerdir. Yag fraksiyonlarinda redoks isareti olarak a-tokoferilquinone/ a-tokoferol
oranim1 ve trolox esdegeri antioksidant kapasitesini kullanmislardir. Proteine bagh
karbonillerin ve a-laktalbumin agregatlarinin seviyesi inek siitiinden yapilan mozzarella
peynirinde daha yiiksek bulunmustur. Diger taraftan, manda siiti mozzarellasinda
yiiksek miktarlarda redoks isareti bulunmustur. Ditrosin agregatlarinin seviyesi iki
peynirde de benzer bulunmustur. Veriler, manda siitii mozzarellasindaki yag ve
proteinin oksidatif yap1 degisikliklerine karsi daha iyi korunmakta oldugunu
gostermistir.

Wang ve Sun (2004), peynirde yag ayrilmasi indeksini 6lgmek i¢in bilgisayar
goriintiileme metoduyla farkli pisirme kosullart altinda yagli ylizey alam ve parlaklik
ozelliginin fark/orami gibi goriintiiyle ilgili parametreleri denemislerdir. Yagl yiizey
alam1 Olciimii daha uygun bulunmustur ciinkii, geleneksel yag halkasi testindeki
sonuclarla yiiksek bir korelasyon gostermesine ek olarak gozlemlenene de yakin bir
sonu¢ vermistir. Hem cheddar hem de mozzarella peynirinde serbest yag olusumu
pisirmenin ilk agsamasinda hizl bir sekilde meydana gelirken sonlara dogru belirgin bir
azalma goriilmiistir. Cheddar peynirinde 70’den 200 °C’ye kadar tiim sicakliklarda
belirgin bir yag ayrilmasi meydana gelirken, maksimum yag ayrilmast 160 °C’de

olmustur. Mozzarella peynirinde ise 100 °C’nin altinda kii¢iik bir yag ayrilmasi olurken
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en yiiksek deger 130 °C’de gozlenmistir. Peynirlerde yag ayrilmasi 6zelligi 6rnek
boyutlarindan 6nemli derecede etkilenmistir. Ornek boyutlarindan bagimsiz olarak
cheddar peynirindeki en yiiksek yag ayrilmasi pisirmenin 1. dakikasinda goriiliirken 4
dakika pisirme sonrasinda kiigiik bir yag ayrilmasi1 gozlenmistir. Mozzarella peynirinde
serbest yag olusumu, farkli sicaklik ve Ornek boyutlart1 denenmesine karsin sinirh

diizeyde bulunmustur.
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3. MATERYAL VE METOT
3.1. Materyal

Bu aragtirma kapsaminda mozzarella peynirlerinin iiretimi Ondokuz Mayis
Universitesi Pilot Siit Isletmesinde gerceklestirilmis, iiretilen peynirlerin vakum
ambalajlanmas1 Zerenler Gida A.S. (Samsun)’da yapilmistir. Peynirlerin yapiminda

kullanilan hammadde ve yardimci maddelerin 6zellikleri asagida belirtilmistir.

3.1.1. Siit

Mozzarella peynirlerinin iiretiminde Bafra Goller yoresinde manda siitii iireten
ciftcilerden temin edilen manda siitleri kullamlmstir. Isletmeye cig halde gelen siitler

yag ve kuru madde yoniinden standardize edilmistir.

3.1.2. Starter kiiltiir

Starter kiiltiir olarak Peyma Chr. Hansen’s Peynir Mayas1 Sanayii ve Ticaret
A.S. (istanbul)’den temin edilen ve Streptococcus salivarius ssp. thermophilus ve
Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus’dan olusan dondurularak kurutulmus DVS

TCC-4 termofilik peynir kiiltiirii (S0U) kullanilmistir.

3.1.3. Peynir Mayasi
Peyma Chr. Hansen’s Peynir Mayasi Sanayii ve Ticaret A.S. (Istanbul)’den
temin edilen Naturen Standard Plus 175 peynir mayasi kullanilmistir.
3.14. Tuz
Yerel piyasadan temin edilerek kullanilmigtir
3.1.5. Ambalaj Materyali
Mozzarella peynirlerinin ambalajlanmasinda kasar peynirlerinin vakum

paketlenmesinde kullanilan PA/PE ambalaj materyali kullanilmistir.

3.1.6. Analizlerde kullanilan kimyasal maddeler

Analizler i¢in kullanilan kimyasal maddeler Tablo 3.1° de verilmistir.
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Tablo 3.1. Analizlerde kullanilan kimyasal maddeler

Kimyasal Firma Katalog Numarasi Kullamldigt Analiz
NaOH Riedel-de Haén Lot 01250 Asitlik
HCI Riedel-de Haén Lot 50910 Protein-Kalsiyum-Fosfor
H;BO; Riedel-de Haén S 060499 Protein
NaOH Kimetsan A.S. - Protein
H,SO, Kimetsan A.S. - Protein
H,SO, Carlo Erba Code n0:306657 Yag
Reagenti Cas no:7664-93-9
n-Amilalkol Merck S32241 045 Yag
8.07500.2500
AgNOs3 Carlo Erba Tuz
. Cas n0:7761-88-8
Reagenti
HNO; Riedel-de Haén Lot 23510 Kalsiyum-Fosfor
NH,VO; Baker Analyzed Lot E18333 Fosfor
(NH4)¢Mo0,0,4.4H,0 Uparc 1236.86 Fosfor
(NH4)H,PO,4 Merck Art. 1124 1128362 Fosfor
CaCO; Merck Art. 2069 1116203 Kalsiyum
Lanthanum(IT)oxide Merck K32653420 Kalsiyum
3.2. Metot

3.2.1. Deneme Plam
Iki faktorlii dort muameleli deneme plam kullanilmustir. Tlk faktor peynir cesidi
(A, B, C ve D) olup, ikinci faktor iki muameleli (1. ve 28. giin) depolama siiresidir.

Deneme ii¢ tekerriirlii olarak gerceklestirilmistir.

3.2.2. Mozzarella Peynirlerinin Uretimi

Esas denemenin kurulmasi Oncesinde, daha O©nce yapilan arastirma
sonuclarindan da yararlanilarak yapilan 6n denemelerle, peynire islenecek siitlerin hangi
yag ve kuru madde oranina standardize edilecegi, hangi starter kiiltiiriin kullanilacagi
belirlenmis, farkli mayalama ve serum ayirma pH degerlerinde peynir iiretimleri
denenerek bu degerlerin peynir iiretimine uygunlugu ve peynirlerin kalsiyum
konsantrasyonlar iizerine etkisi test edilmistir. Buna gore, esas deneme plan1 asagidaki
sekilde olusturulmustur.

Dort grup mozzarella peyniri iiretilmistir ve bu dort grup peynir arasindaki

farklilik {iretimin ¢esitli asamalarinda (rennet ilavesi, piht1 kesimi, peynir alt1 suyunun
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ayrilmasi) farkli pH degerlerinin kullanilmasiyla saglanmistir.  Peynirlerin {iiretim
detaylan Sekil 3.1°de verilmistir.

Cig manda siitiiniin yag orami seperatorle % 4.8’e standardize edildikten sonra,
plakali pastorizatorde 72 °C’de 1-2 saniye pastorize edilmis ve 35-40 °C’de 4 adet cift
cidarli peynir teknesine alinmistir. Sicaklik 37 °C’ye ayarlandiktan sonra starter kiiltiir
paketinde verilen talimata gore belirlenen oranlarda (1 ton siite 1 paket) ilave edilmistir.
Her peynir grubu icin belirlenen pH degerine ulasildiginda (A peynirleri pH 6.4, B
peynirleri pH 6.2, C peynirleri pH 5.9, D peynirleri pH 5.6) siitiin sicakligr 32 °C’ye
diisiiriilerek 40 dakikada pihtilasma saglanacak sekilde hesaplanan miktarda peynir
mayas1 10 kat sulandirilarak ilave edilmistir. Piht1 kesim olgunluguna ulasma siiresi
piht1 olusumu siiresinin 2 kat1 olarak alinmigtir. Kullanilacak peynir mayasinin kuvveti
1/23000 olarak oOlciilmistir ve siite katilacak miktar1 su esitlikten yararlanilarak

hesaplanmistir (Metin ve Oztiirk, 2002):

_ Siit miktar1 (mL) x 2400 x 35
Maya Miktar1 =

Maya kuvveti x Mayalama sicakligi x t (s)

t: Piht1 Kesim Olgunluguna Ulasma Siiresi (s)

Piht1 kesim olgunluguna ulasildiginda piht1 kesimi yapilmistir. Yine her peynir
grubu icin belirlenen pH degerine gelindiginde (A peynirleri pH 6.2, B peynirleri pH
5.9, C peynirleri pH 5.6, D peynirleri pH 5.3) peynir alt1 suyu ayrilmistir. Bu siire
zarfinda peynir altt suyu pithti karisimi sicak tutulmus (35-37 °C) ve ara ara
kanstirilmistir. Peynir altt suyu ayrildiktan sonra tiim peynirlerde pihti pH’s1 5.20
degerine ulasana kadar piht1 36-37 °C sicakliginda tutulmus ve kuru tuzlama asamasina
gecilmistir. Ogiitiilen piht1 kendi agirhg: iizerinden % 2.5 oraninda tuz ilavesiyle iyi bir
sekilde karistirildiktan sonra yine pithti agirliginin 2.5 kat1 80 °C’de su icinde steril bir
kiirekle haslanip yogrulmustur. Haslamada peynir kiitlesinin merkez sicakligi 58-60
°C’ye ulagilincaya kadar yogurma islemi devam etmistir. Elastik ve diizgiin yapida bir
peynir hamuru kitlesi elde edildikten sonra 2 kg’lik kaliplara aktarilarak 6 saat oda
sicakliginda  dinlendirilip +4 °C’deki soguk hava deposuna alinmislardir. Belli
araliklarla kaliplar ters cevrilerek soguma sirasinda peynirdeki yagmn yiizeyde
toplanmasi engellenmis ve 12 saat sonra ~250’ser gramlik pargalara kesilip vakum

ambalajlanarak +4 °C’de muhafaza edilmislerdir.
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| CiG MANDA SUTU |
|

| STANDARDIZASYON
| |

PASTORIZASYON 72 °C 1-2 sn

| % 4,8 yag oranina

¢ pH: 6,57
v \ 4 \ 4 \ 4
Kiiltiir ilavesi Kiltiir ilavesi Kiiltiir ilavesi Kiiltiir ilavesi
(36 °C) (36 °C) (36 °C) (36 °C)
l Bekletme l Bekletme l Bekletme l Bekletme
pH 6,4 pH 6,2 pH 5,9 pH 5,6
Rennet ilavesi Rennet ilavesi Rennet ilavesi Rennet ilavesi
(32°C) (32 °C) (32 °C) (32 °C)
| PIHTI KESiMi | PIHTI KESiMi | PIHTI KESIiMi | PIHTI KESIiMi

v v v v

| UYGUN pH’yva KADAR BEKLETME (37 °C’YE KADAR KARISTIRARAK ISITMA)

+ pH: 6,2 + pH: 5,9 + pH: 5,6 + pH: 5,3
| PEYNIR ALTI SUYUNUN AYRILMASI
A 4 A 4 4 4
pH 5,2’ye kadar pH 5,2’ye kadar pH 5,2’ ye kadar pH 5,2’ye kadar
BEKLETME (37°C) BEKLETME (37°C) BEKLETME (37°C) BEKLETME (37°C)
A 4 A 4 \ 4 v
| PIHTI | PIHTI PIHTI PIHTI
L 4 L 4 L L
| PIHTININ OGUTULMESI
4
| KURU TUZLAMA (% 2.5)
A 4
HASLAMA-YOGURMA
(80 °C 2,5 kat suda)
\ 4
| KALIPLARA KOYMA
A 4
| SOGUTMA
A 4
| VAKUM PAKETLEME
4
| +4°C’de DEPOLAMA

Sekil 3.1. Mozzarella Peynirleri Uretim Akim Semas1
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3.2.3. Hammadde Analizleri
3.2.3.1. Siit Analizleri
3.2.3.1.1. pH Degeri

Siit 6rneklerinde pH degeri, 0.01 birim duyarliliktaki pH/Ion 510 EuTech marka
pH metre ve Sensorex S200C marka elektrot kullanilarak belirlenmistir (Bradley ve

ark., 1992).

3.2.3.1.2. Titrasyon Asitligi

Calisilan Ornegin siit olmasi nedeniyle asitlik tayini % laktik asit cinsinden
belirlenmistir. Islem 6ncesi 6rnek homojen bir sekilde karistirildiktan sonra bir erlene 9
g tartilmig, 1 mL fenol fitalein indikatorii eklendikten sonra 0.1 N NaOH ile hafif
pembe renk elde edilinceye dek titre edilmistir. Asagidaki formiile gore de % laktik asit
miktar1 hesaplanmistir (Bradley ve ark., 1992).

0.1 N NaOH (mL) x NaOH faktorii x 0.009
% Laktik asit = x 100
Siit miktar (g)

3.2.3.1.3. Maya Kuvveti Testi

Maya kuvveti, 1 g mayanmn 40 dakika icinde 35 °C’de pihtilastirdigi siit
miktaridir. Maya kuvvetinin belirlenmesinde 35 °C sicakligindaki 50 mL siite % 10’luk
peynir mayasi ¢ozeltisinden 1 mL ilave edilmis ve kronometre ile ilk pihtinin olustugu
siire tespit edilmistir. Maya kuvveti asagidaki esitlikten hesaplanmistir (Metin ve
Oztiirk, 2002).

. 2400 x Stit miktar1 (mL)
Maya kuvveti = - -
Puhtilasm siiresi (s) X Maya miktan (g)
3.2.3.1.4. Kuru Madde Tayini

Sabit tarttima dek 1032 °C’ de bekletilip desikatorde 15-30 dakika tutularak
daralar alinan nikel kuru madde kaplarina 3-4 mL iyice karistirilmig siit alinarak hassas
terazide (Presica XB 220A-0.0001 g hassasiyet) tartim yapilmistir. 103£2 °C’ de etiivde

3 saat tutulup desikatorde sogutularak tartim yapilmis ve sabit tartima dek 1 saatlik
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periyotlarla iglem siirdiiriilmiistiir. Sonug¢lardan o6rneklerdeki kuru madde yiizdesi

hesaplanmistir (Bradley ve ark., 1992).

Kuru agirlik — Dara
% Kuru Madde = g ©® (g))(
Ornek miktari (g)

3.2.3.1.5. Kiil Tayini

Sabit agirliga getirilip daralar1 alinan porselen krozelere iyice karigtirilmig siit
ormeginden 10 g hassas terazide tartildiktan sonra 103+2 °C’ de 1-2 saat tutularak
ornegin fazla suyu ucurularak kiil firininda tagmasi engellenmistir. Kiil firinina alinan
porselen kroze igerikleri kademeli olarak sicakligin arttirilmasiyla 550 °C’ ye dek
yakilmis ve bu sicaklikta 3-4 saat daha yakma islemine tabi tutulmustur. Kiil firini
kapatildiktan sonra 105 °C’ ye soguyunca krozeler desikatore alinmis, sogutulmus ve

son tartimlar1 alinarak % olarak kiil miktar1 hesaplanmistir (Bradley ve ark., 1992).

Son tartim - Kroze darasi
Kiil (%) = ® ® x 100
Ornek miktar (g)

3.2.3.1.6. Yag Tayini

Stit  Orneklerinin yag miktarinin belirlenmesi Gerber metodu ile siit
biitirometreleri kullanilarak gerceklestirilmistir. 10 mL 1.820-1.825 6zgiil agirliginda
H,SOy biitirometreye alinarak iizerine iyice karistirllmis siit drneginden (20 °C) bir siit
pipeti ile 11 mL yavasca ilave edilmistir. Son olarak da 1 mL amil alkol (g :0.812-0.818
(20 °C)) alinarak tipas1 kapatildiktan sonra biitirometre dikkatlice ve yavasga alt {iist
edilerek karistirilmistir. Ardindan en az 15-30 dakika onceden agilip 1sinmasi saglanan
satrifiije yerlestirilmis, 1100 devir/dakika hizda 5 dakika isleme tabi tutulduktan sonra
biitirometrede olusan yag siitunu biitirometrenin taksimath skalas1 sayesinde gerekirse
okumayi kolaylastirmak amaciyla tipa yukan itilerek veya asagi dogru cekilerek olusan
icbilkey yayin altinda kalan simir degerde okuma yapilmistir. Okunan deger direkt

olarak % yag miktar1 olarak alinmistir (Bradley ve ark., 1992).

3.2.3.1.7. Toplam Protein Tayini

Toplam protein tayini Kjeldahl yontemine gore yapilmistir. Bunun igin iyice

karnstirilmis siit 6rneginden protein tiipiine 0.5-1 g tartilip tizerine % 93-98’lik H,SO4’
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den 10 mL ilave edilmis ve 2.2 g (2 g KySO4 + 0.2 g Cu,SOy4) kansik katalizor
eklenerek yakma diizenegine (Biichi Digest System K-437) yerlestirilmistir. Ornekler
100 °C’ lik her sicaklik artisinda 30 dakika tutulmak kosuluyla kademeli bir sicaklik
artist uygulanarak 400 °C’ye getirilmis ve yesil renk elde edildikten 30 dakika sonra
islem sonlandirilmistir. Tiip icerigi yakma diizeneginden cikarilarak sogutulmus ve
otomatik destilasyon diizenegine (Biichi Distilation Unit B-324) yerlestirilmistir.
Diizenek otomatik olarak protein tiiptine 40 mL saf su, 70 mL % 30’luk NaOH, destilat
toplama béliimiine yerlestirdigimiz bos erlene 25 mL % 3’ lilk H3BO3 alim1 yaptiktan
sonra destilasyonu gerceklestirmistir. Elde edilen destilat 1-2 damla 1:1 oraninda
hazirlanmig metilen mavisi-metil kirmizis1 karisik indikatorii esliginde 0.1 N HCI ile
titre edilmistir. Ayn1 sekilde orneksiz saf su kullanilarak bir de kor yapilmstir. ierigin
toplam azot miktar1 asagidaki gibi hesaplanmistir. Harcanan HCI miktar1 Ornekte
harcanan miktardan kor denemede harcanan c¢ikarilarak bulunmaktadir. Protein miktar
(%), toplam azot miktarinin, siit ve siit iiriinleri i¢in gecerli olan 6.38 protein faktorii ile
carpilmasiyla hesaplanmistir (Bradley ve ark, 1992).
Harcanan 0.1 N HCI (mL) x 0.0014

Toplam azot (%)= = x 100
Ornek miktar1 (g)

3.2.3.1.8. Kalsiyum Tayini
Kalsiyum tayini, peynir boliimiinde acikklandig1 sekilde AOAC Official Method
991.25 (2000) kullanilarak yapilmistir.

3.2.3.1.9. Fosfor Tayini
Fosfor tayini, peynir boliimiinde agiklandigi sekilde AOAC Official Method
991.25 (2000) kulanilarak yapilmstir.

3.2.4. Peyniralt1 Suyu Analizleri

3.2.4.1. pH Degeri
pH degeri, 0.01 birim duyarliliktaki pH/Ion 510 EuTech marka pH metre ve
Sensorex S200C marka elektrot kullanilarak ile belirlenmistir (Bradley ve ark., 1992).
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3.2.4.2. Titrasyon Asitligi
Titrasyon asitligi Bradley ve ark. (1992)’'min verdigi yonteme gore tespit

edilmistir.

3.2.4.3. Kuru Madde
Kuru madde tayininde Bradley ve ark. (1992)’nin verdigi gravimetrik yontem

kullanilmastir.

3.2.4.4. Yag
Yag tayini, siitte oldugu gibi Gerber Yontemi’ne gore yapilmistir (Bradley ve
ark., 1992).

3.2.4.5. Protein

Azot tayini, Kjeldahl yontemine gore yakma ve destilasyon cihazlar

kullanilarak yapilmistir (Bradley ve ark., 1992).
3.2.4.6. Kiil tayini

Kiil tayini, Bradley ve ark. (1992)’nin verdigi yonteme gore belirlenmistir.

3.2.4.7. Kalsiyum Tayini
Kalsiyum miktarinin tayininde peynir boliimiinde agiklandigi sekilde AOAC
Official Method 991.25 (2000) kullanilmastir.

3.2.4.8. Fosfor Tayini
Fosfor miktarinin tayininde peynir bolimiinde aciklandigi sekilde AOAC
Official Method 991.25 (2000) kullanilmastir.

3.2.5. Haslama Suyu Analizleri

3.2.5.1. pH
pH degeri, 0.01 birim duyarliliktaki pH/Ion 510 EuTech marka pH metre ve
Sensorex S200C marka elektrot kullanilarak belirlenmistir (Bradley ve ark., 1992).

3.2.5.2. Titrasyon Asitligi

Titrasyon asitligi Bradley ve ark. (1992)'min verdigi yonteme gore tespit

edilmistir.
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3.2.5.3. Kurumadde
Kuru madde miktarinin tayininde Bradley ve ark. (1992) nin verdigi gravimetrik

yontem kullanilmistir.

3.2.54. Yag
Yag tayini siitte oldugu gibi Gerber Yontemi’'ne gore yapilmistir (Bradley ve
ark., 1992).

3.2.5.5. Toplam Protein
Toplam azot tayini, Kjeldahl yontemine gore yakma ve destilasyon cihazlari

kullanilarak yapilmistir (Bradley ve ark., 1992).
3.2.5.6. Kiil tayini

Kiil tayininde, Bradley ve ark. (1992)’nin verdigi yontem kullanilmistir.

3.2.5.7. Kalsiyum Tayini
Kalsiyum miktarinin tayininde peynir boliimiinde agiklandigi sekilde AOAC
Official Method 991.25 (2000) kullanilmastir.

3.2.5.8. Fosfor Tayini
Fosfor miktarinin tayininde peynir bolimiinde aciklandigi sekilde AOAC
Official Method 991.25 (2000) kullanilmistir.

3.2.5.9. Tuz Tayini
Tuz miktarimin tayininde Metin ve Oztiirk (2002)’iin vermis oldugu yontem

kullanilmustir.

3.2.6. Deneme Peynir Orneklerinin Analizleri

3.2.6.1. Orneklerin Analize Hazirlanmasi

Kimyasal analizlerde ve bazi fiziksel analizlerde (ayrilabilir serum ve pisme
rengi) kullanilacak peynir Ornekleri blenderden gecirilerek yaklasik 1 mm boyuta
getirilmistir (Metzger ve ark., 2000). Analizlere kadar kapakli cam kavanozlarda +4
°C’de muhafaza edilmislerdir. Peynir erime alaninin baz alindig: eriyebilirlik testi i¢in
peynir Ornekleri 10 mm yiikseklik, 30 mm capta silindirik dilimler halinde

hazirlanmagtir.
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3.2.6.2. Genel Bilesim Analizleri

3.2.6.2.1. Kuru madde

Sabit agirliga kadar 105 °C’de kurutulmus ve darasi alinmig bir miktar deniz
kumu ve baget iceren nikel kuru madde kaplarina 3 g civarinda peynir 6rnegi tartilmis
ve kurutma dolabinda 105°C’de 3 saat kurutulmustur. Elde edilen sonuglardan

orneklerdeki yiizde kuru madde miktar1 hesaplanmistir (Bradley ve ark., 1992).

3.2.6.2.2. Yag

Peynirlerdeki yag miktar1 Gerber yontemiyle belirlenmistir.  Peynir
biitirometrelerinin kadehine 3 g peynir 6rnegi tartilmis ve 10 mL H,SO4 ilave edilerek.
70-75 °C’de su banyosunda peynir pihtis1 kalmayincaya kadar tutulmustur. 1 mL amil
alkol eklendikten sonra asitle ¢izgiye tamamlanmig ve 15 dakika Onceden agilarak
1sitilmis Gerber Santrifiijde 1100 devir/dk’da 10 dakika santrifiij edilmislerdir (Bradley
ve ark., 1992).

3.2.6.2.3. Toplam Protein
Peynirlerdeki azot miktar1 Kjeldahl Yontemi esas alinarak belirlenmistir.
Hazirlanan peynir 6rneginden yaklasik 0.5-1.0 g tartilarak siitte oldugu gibi % azot

tayini yapilmistir (Bradley ve ark., 1992).

3.2.6.2.4. Tuz

Orneklerin tuz icerigi, Metin ve Oztiirk (2002)’iin vermis oldugu yonteme gore
tespit edilmistir. Yaklasik 5 g peynir tartilmig, sicakligi 40-50 °C olan damitik su
yardimiyla 150 mL’lik beherde iyice ezilmis ve yalmz sulu kistm 250 mL’lik olciilii
balona aktarilmistir. Ayn1 islem tuzun tamaminin suya gegmesini saglamak amaciyla 5-
6 kez tekrarlanmistir. Balon sogutulduktan sonra isaret ¢izgisine 20 ‘C’deki damitik su
ile tamamlanmis ve adi filtre kagid1 ile siiziilmiistiir. Siiziintiiden 25 mL alinmis ve 0.1
N NaOH ile nétralize edilmistir. Daha sonra 0.5 mL % 5’lik potasyum kromat (K,CrOy)
indikatorii ilave edilmis. 0.1 N giimiis nitrat (AgNO3) ¢ozeltisi ile kalici kiremit
kirmizis1 renk olusana kadar titre edilmis ve sonug su sekilde hesaplanmistir (Metin ve
Oztiirk, 2002).

(Vi-V3) x Fx 0.585

Tuz igerigi (%) =
m
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V; : Peynir 6rneginin titrasyonu i¢in harcanan giimiis nitrat miktar1 (mL)
V, : Tanik deneme i¢in harcanan giimiis nitrat miktar1 (mL)

F : Gilimiis nitrat ¢ozeltisinin faktorii

m : Titre edilen peynir miktar1 (g)

3.2.6.2.5. Kiil

Kil miktar1 Bradley ve ark. (1992)’'min verdigi gravimetrik yOntemle
belirlenmistir. 105 “C’de 2 saat kurutulduktan sonra desikatorde 30 dakika bekletilip
sogutulan ve darasi alinan krozelere yaklasik 3-5 g ornek tartilmistir. Kiil firininda
kademeli olarak 525 “C’ye ¢ikarilmistir. Bu sicaklikta beyaz renkli kiil elde edinceye
kadar yakilmistir. Daha sonra krozeler desikatdrde sogutulup, tartilmistir. Agirhik
farklarindan % kiil miktar1 hesaplanmistir.

Son tartim (g) - Kroze daras1 (g)

Kiil (%) = ~ x 100
Ornek miktari (g)

3.2.6.2.6. Kalsiyum

Orneklerdeki kalsiyum konsantrasyonu AOAC Official Method 991.25 (2000)’e
gore atomik absorbsiyon spektrofotometresinde 422.7 nm dalga boyunda asetilen gazi
alevi kullanilarak ol¢iilmiistiir. Orneklerin hazirlanmasinda kiil haline getirme prensibi
uygulanmistir. 1 g peynir 6rnegi kiil finninda kademeli olarak 525 °C’ye getirildikten
sonra 16 saat sicaklik 525 °C’yi ge¢meyecek sekilde yakilmistir. Elde edilen kiil igerigi
ImL derisik HNOj ile ¢oziindiiriiliip 250 mL’ye deiyonize su ile sulandirildiktan sonra
10 mL alinip, 10 mL % 1’lik lantanyum stok c¢ozeltisi eklenmis ve 100 mL’ye
tamamlanmistir. Atomik absorpsiyon spektrofotometresiyle (Monica Unicam 929),
kalsiyum lambas1 kullanilarak (Phroton Hollow Cathode Lamp P809) 422.7 nm’de
oncelikle standart Ca ¢ozeltilerinin (0, 1, 2, 3, 4, 5 ve 6 ppm) absorbanslar1 okunmus ve
kalibrasyon grafigi olusturulmustur. Daha sonra hazirlanan Ornek ¢ozeltilerinin
absorbanslarina bakilmistir. Kalibrasyon grafiginden yararlanilarak hesaplanan
konsantrasyonlar  asagidaki  formiile yerlestirilerek  Orneklerdeki  kalsiyum

konsantrasyonu hesaplanmustir.

Ca (mg/100g) = Konsantrasyon (ppm) x Seyreltme Faktorii
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3.2.6.2.7. Fosfor

Orneklerdeki fosfor konsantrasyonu AOAC Official Method 991.25 (2000)’e
gore 400 nm dalga boyunda, spektrofotometre kullanilarak olgiilmiistiir. Orneklerin
hazirlanmasinda kiil haline getirme prensibi uygulanmistir. 1 g peynir 6rnegi kiil
firminda kademeli olarak 525 °C’ye getirildikten sonra 16 saat sicaklik 525 °C’yi
gecmeyecek sekilde yakilmistir. Elde edilen kiil igerigi 1 mL derisik HNOs ile
coziindiiriilip 250 mL’ye deiyonize su ile sulandirilmistir. Seyreltik fosfor stok
cozeltisinden (12 mg P/L) 0, 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35 mL alinip, 10 mL. molibdovanad
ilavesinden sonra deiyonize suyla SOmL’ye tamamlanarak 0, 1.2, 2.4, 3.6, 4.8, 6.0, 7.2,
8.4 ug/mL P iceren standartlar hazirlanmstir. Ornek cozeltileri 10 mL 6rnege 10 mL
molibdovanad ilavesiyle standartlara benzer sekilde hazirlanmis ve sabit bir renk elde
edilebilmesi icin molibdovanad ilavesinden sonra 20 dakika beklenilmistir.
Spektrofotometrenin absorbanst 0 ppm’lik standartla sifira ayarlandiktan sonra
oncelikle standartlar olmak {iizere Orneklerin absorbanslari hazirlams siras1 takip
edilerek 400 nm dalga boyunda, kuartz kiivetler kullanilarak Sl¢iilmiistiir. Kalibrasyon
grafigi  olusturulduktan sonra, hesaplanan konsantrasyon asagidaki formiile

yerlestirilerek orneklerdeki fosfor konsantrasyonu hesaplanmistir.

Konsantrasyon(ppm) x 125

P (mg/100g) =
se Peynir miktart

3.2.6.3. Fizikokimyasal ve Duyusal Analizler

3.2.6.3.1. pH

Iyi ogiitiilmiis 10 g peynir 6rnegi 1:1 oraninda sulandirildiktan sonra pH degeri, 0.01
birim duyarhiliktaki pH/Ion 510 EuTech marka pH metre ve Sensorex S200C marka
elektrot kullanilarak belirlenmistir ( Ghosh ve Singh, 1996).

3.2.6.3.2. Titrasyon Asitligi

Peynirde titrasyon asitligi tayini AOAC Official Method 920.124(1995)’ten
modifiye edilerek yapilmistir. Bir behere 10 g peynir 6rnegi tartilmis, 40 “C’de bir
miktar damitik su ilave edilmis ve bagetle iyice ezilmistir ve 100 mL’lik balona
aktarilmistir. Balon 20 °C’ye sogutulup, damitik su ile ¢izgisine tamamlanmistir. Balon

icerigi iyi bir sekilde calkalandiktan sonra bir erlene 25 mL alimip %1’lik fenol



65

ftaleinden bir kac damla ilave edilmis ve 0.1 N NaOH ile kalic1 hafif pembe renge kadar

titre edilmistir. Titrasyon asitligi su sekilde hesaplanmistir:

0.1 N NaOH (mL) x NaOH faktorii x 0.009
% Laktik asit = - x 100
Ornek miktar1 (g)

3.2.6.3.3. Ayrilabilir Serum

20 g peynir Ornegi santrifiij tiiplerine doldurularak 12500 x g’de 25 °C’de 75
dakika santrifiijlendikten (Sigma 3K30 santrifiij) sonra ayrilan serum ve yag fazi bir test
tiipiine aktarilmig ve 4 °C’de bekletilerek yag fazinin donmasi saglanmistir. Bir enjektor
yardimiyla alinan serum fazi tartilarak Orneklerdeki ayrlabilir serum yiizdesi
hesaplanmistir (Guinee ve ark., 2002).

Ayrilmayan serum miktarinin hesaplanmasinda, peynirlerdeki yiizde nem

miktarindan ayrilabilir serum miktar1 ¢ikarilmistir.

3.2.6.3.4. Erime Testi

Mozzarella Peynirlerinde eriyebilirlik Olciimiinde Schreiber Testi Modifiye
edilerek kullanilmistir. 10 mm yiiksekliginde 30 mm capindaki peynir 6rnekleri kapakl
petri kutularina yerlestirilmis ve 130 °C sicaklikta 10 dakika tutulduktan sonra hemen
oda sicakligina sogutularak peynirlerin alani planimetre (Sokkisa Planimeter Model KP-
90) ile dl¢iilmiistiir (Kosikowski, 1977). Eriyebilirlik seviyesinin degerlendirilmesinde

Wang ve Sun (2002) tarafindan kullanilan esitlikler-den yararlanilmistir;

Pisirme sonrasi peynir alani (cm?)
Erime Derecesi (%) (ED) = x 100
Pisirme 6ncesi peynir alani (cm?)

Erime Oranm1 (EO) = ED -100

3.2.6.3.5. Renk Olciimii

Olgunlasma siiresince mozzarella peynirlerinin renk analizi, Konica Minolta
Sensing chroma meter (CR-400) kullanilarak Hunter L, a, b renk sistemi cinsinden
belirlenmistir. Olgiimler; mozzarella Peynirlerinin kesitinden direk olciim, pisirme

Oncesi ve pisirme sonrasi olmak iizere ii¢ kez alinmistir.
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Mozzarella peynirlerinin kesitinden direk alinan olciimler kesit iizerinde 8-10
ayr1 bolgede gerceklestirilmis ve bunlarin ortalamasi alinmistir.

Pisirme testinde, 27 mm ¢ap, 250 mm uzunluktaki cam tiiplere 15 g ogiitiilmiis
peynir 6rnegi alindiktan sonra tiipiin dig kismindan 10 ayr1 bolgede ol¢iim yapilmistir.
Daha sonra tiipler kaynayan su banyosunda 1 saat tutulmuslardir ve yine tiipiin dis
kisminda 10 ayr1 bolgeden alinan pisirme rengi Olgiimlerinin ortalamasi alinmistir

(Oberg ve ark, 1991).

3.2.6.3.6. Duyusal Analiz

Deneme peynirlerinin duyusal degerlendirmesi, Ondokuz Mayis Universitesi
Miihendislik Fakiiltesi Gida Miihendisligi Boliimii 6gretim elemanlarindan olusan 10-
12 kisilik panelist grup tarafindan gergeklestirilmistir. Duyusal analizlerde Coppola ve
ark. (1990)’den modifiye edilerek hazirlanan Tablo 3.4’ve 3.5’de verilen puan karti
kullanilmistir. Aroma 10, yap1 5, goriiniis ise 3 puan iizerinden degerlendirilmis ve 10

puan iizerinden genel kabul edilebilirlik puan1 verilmistir.

3.2.7. istatistiksel Analizler

Mozzarella peynirlerinin analiz sonuclari  SPSS (2000) paket programi
kullanilarak belirlenmistir. Ortalamalar arasindaki farkliliklarin tespitinde ise Duncan

coklu kargilagtirma metodu kullanilmistir.
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Tablo 3.2. Mozzarella peynirinin duyusal degerlendirilmesinde kullanilan form

MOZZARELLA PEYNIRi DUYUSAL ANALIZ FORMU

Tarih

Panelist:

GORUNUS

ORNEK NO

656

512 412

425

GORUNUS PUANI miikemmel (mak.): 3

KUSURLAR

Deforme olmus

Dogal olmayan renk

Mat Yizey

PirGzIG Yizey

Dokunuldugunda kabugun ince tabaka halinde

Dokunuldugunda kabugun kalin tabaka halinde

Diger

YAPI

ORNEK NO

112

215 213

464

YAPI PUANI miikemmel (mak.): 5

KUSURLAR

Kaba

Gaz olusumu

Esneklik eksikligi

Macunumsu

Yapigkan

Kuru

Sert

Diger

AROMA

ORNEK NO

145

257 315

415

AROMA PUANI miikemmel(mak.) :10

KUSURLAR

Yavan tat

Eksi tat

Aci tat

Yabanci tat

Meyvemsi

Kufimsi

Mayamsi

Tuzlu

Yaglimsi

Diger

[GENEL KABUL EDILEBILIR PUAN (MAX. 10)
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Tablo 3.3. Degerlendirmede Kullanilan Kriterler

GORUNUS: maksimum puan 3

(ideal: Cok ince, piriizsiiz, parlak dis kabuk, parlak beyaz renk)

Hata Derecesine Goére Puanlar

KUSURLAR
Hafif Belirgin  Baskin

Deforme olmus 3 2 1
Dogal olmayan renk 2 1 0
Mat Ylzey 2 1 0
PurGzld Yuzey 2 1 0
Dokunuldugunda kabugun ince tabaka halinde soyulmasi 2 1 0
Dokunuldugunda kabugun kalin tabaka halinde soyulmasi 1 0 0

YAPI: maksimum puan 5
(ideal: Esnek yapi, ince tabakalar halinde lifli, yumusak, piiriizsiiz tekstir)

KUSURLAR Hata Derecesine Goére Puanlar

Hafif Belirgin  Baskin

Kaba 4 3 2

Gaz olusumu

Esneklik eksikligi

Macunumsu

Yapigkan

Kuru

W|IPOWW(W
N[NNI
- INDW|—=|—=|—

Sert

AROMA: maksimum puan 10

(ideal: Tatl ve cevizimsi, taze ve aromatik, hafif asidik)

Hata Derecesine Gére Puanlar

KUSURLAR - —
Hafif Belirgin  Baskin

Yavan tat 9 7 5
Yiksek asit 8 6 3
Aci tat 5 3 0
Yabanci tat 7 4 1
Meyvemsi 8 6 4
Kufimsi 7 5 3
Mayamsi 6 4 0
Tuzlu 9 8 7
Yaghmsi 9 8 7
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4. BULGULAR VE TARTISMA
4.1. Manda Siitiiniin Standardizasyonu

Cig manda siitii (pH 6.66, % 6.6 yag ve % 16.50 kuru madde) seperatdrden
gecirilerek yag ve kuru madde yoniinden standardize edilmistir. Mozzarella peynirleri
iiretiminde kullanilan standardize pastdrize manda siitiiniin bilesimi Tablo 4.1°de

verilmistir.

Tablo 4.1. Mozzarella peynirlerinin yapiminda kullanilan standardize edilmis pastorize
manda siitii bilesimi

Titrasyon
pH Asitligi Kuru madde Kil Yag Protein Ca P
(%Laktik (%) (%) (%) (%) mg/100g  mg/100g
asit)
0.7
PaSStOHZG 6.57  0.185 14.74 g 48 427 1934 1166
it

Genel olarak manda siitlerinin kuru madde oram1 16.8-20.8 arasinda
degismektedir (Kay, 1974). Bu orana mevsim, hayvanin irki, yasi, saghk durumu,
laktasyon donemi, bakim ve besleme kosullan etki eder (Metin, 2003).

Bu arastirmada kullanilan manda siitiiniin kuru madde degerinin literatiirden
biraz diisik olmasinin nedeni, hayvanlarin laktasyon doneminin basinda olmasi
gosterilebilir. Inek siitiinden yapilan Mozzeralla peynirlerinde siitiin yag orani, yarim
yaghilarda % 1-2 arasina (Kosikowski, 1982), tam yagllarda ise % 3 ve iizerine
(Kosikowski, 1982; Ugﬁncﬁ, 2004) standardize edilmektedir. Manda siitiinden yapilan
calismalarda ise yag orant % 4.0-4.8 arasinda degismektedir (Ghosh ve Singh, 1992;
Ghosh ve Singh, 1996; Jana ve Upadhyay, 1997). Bu calismada yag oram1 % 4.8’e
ayarlanmigtir. Manda siitiiniin kalsiyum miktar1 179-241, fosfor miktar1 110-139
mg/100 g arasinda degismektedir (Kay, 1974). Bu arastirmada standardize siitteki

kalsiyum ve fosfor oranlar1 bu degerlerle uyumludur.

4.2. Peynir Alt1 Sularinin Analiz Sonuclari

Mozzarella peynirlerinin {iiretiminde peynir altt1 sular1 toplanarak iyice
kanstirildiktan sonra 6rnek alinip bilesim yoniinden analiz edilmistir. Bunlara ait veriler

Tablo 4.2’de verilmistir



70

Tablo 4.2. Mozzarella peynirlerine ait peynir alt1 sularinin kimyasal kompozisyonu

Peynir alt1 sulari

A Peyniri B Peyniri C Peyniri D Peyniri
pH 6.20+0.005a 5.86+0.010b 5.51+0.011c¢ 5.05+0.005d
% Laktik asit 0.173£0.003¢  0.226+0.001bc  0.348+0.088ab  0.500+0.109a
Kuru madde (%) 6.75+0.067a 6.20+0.653a 6.45+0.056a 6.73+0.042a
Yag (%) 0.20+0.000a 0.20+0.000a 0.15+0.000a 0.20+0.000a
Toplam protein (%) 0.86+0.025a 0.79+0.058a 0.77£0.051a 0.82+0.025a
Kiil (%) 0.42+0.005¢  0.45+0.024bc ~ 0.47+0.008b  0.55+0.0210a
Kalsiyum (mg/100g)  41.64+0.530d  62.78+4.661c  75.23+0.897b  105.75+0.72a
Fosfor (mg/100g) 42.26+0.390d  46.44+3.249c  50.54+0.196b  62.53+0.502a

*Ayn satir iginde aym1 harfle isaretli ortalamalar arasinda istatistiksel olarak fark yoktur (P>0.05).

Peynir alti suyu orneklerinin pH degerleri istatistiksel olarak onemli diizeyde
farkli bulunmustur (P<0.05). Titrasyon asitlikleri arasinda da istatistiksel olarak 6nemli
diizeyde fark bulunmus ve % 0.173 ile en diisiik asitlik A peynirlerinde, % 0.500 ile en
yiiksek asitlik D peynirlerinde belirlenmistir (P<0.05). Asitlik ve pH degerleri,
peynirlerin iiretim yonteminde uygulanan farkli pH normlarina (Boliim 4.2, Tablo 4.2)
uygun seyretmistir.

Peynir altt sularinin kuru madde miktarlar1 % 6.25-6.75 arasinda degismis,
aralarinda istatistiksel olarak 6nemli diizeyde bir fark bulunmamakla birlikte en yiiksek
kuru madde A, en diisik kuru madde B peynirlerinde goézlenmistir (P>0.05). Bu
degerler daha 6nce inek siitii ile yapilan ¢aligmalarda elde edilen peynir alt1 suyu kuru
madde degerlerine benzerlik gostermektedir (Hong ve ark., 1998; Rudan ve ark., 1999;
Metzger ve ark., 2000; Mead ve Roupas., 2001).

Serum ayirma pH’siin farkli olmasi seruma gecen yag oranlar iizerine 6nemli

derecede etki etmemistir (P>0.05).

Toplam protein miktarlar1 arasinda istatistiksel olarak 6nemli diizeyde bir fark
bulunmamis (P>0.05), en yiiksek protein miktar1 A, en diisiik protein miktar1 C

peynirlerinde tespit edilmistir. Peynir alt1 suyu 6rneklerinde saptanan protein miktarlar
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daha once inek siitii ile yapilan caligsmalara benzerlik gostermektedir (Hong ve ark.,
1998; Rudan ve ark., 1999; Metzger ve ark., 2000; Mead ve Roupas, 2001).

Peynir alt1 sularindaki kiil miktarlar1 A’dan D peynirine dogru artan oranda
degismistir. A, C ve D peynir alt1 sular1 arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli
bulunmus (P<0.05), B peynirlerine ait peynir alt1 sular1 ise A ve C’ye benzerlik
gostermistir. Bu degerler serum ayirma asamasinda peynir alti suyuna gegen mineral
miktarlar1 (6rnegin kalsiyum) ile dogru orantilidir.

Kalsiyum konsantrasyonlar1 da kiil miktarlarina paralel olarak 41.64’den 105.75
mg/100 g’a, A peynirinden D peynirine dogru artis gdstermis ve tiim peynir alt1 sular
arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli diizeyde bulunmustur (P<0.05). Metzger ve
ark. (2000), on asitlendirmenin inek siitiinden yapilan mozzarella peynirlerinin
kompozisyon ve verimi iizerine etkisini arastirdiklar1 ¢alismada peynir alti suyu

kalsiyum konsantrasyonlarini 46-80 mg/100 g arasinda bulmustur.

Fosfor miktarlar1 42.26’dan 62.53 mg/100g’a, A peynirinden D peynirine dogru
artis gostermis ve tiim peynir alt1 sular1 arasindaki fark istatistiksel olarak Onemli
diizeyde bulunmustur (P<0.05).

4.3. Haslama Sularimin Analiz Sonuclari

Tablo 4.3. Mozzarella peynirlerine ait haslama sularinin kimyasal kompozisyonu

Haslama sular1

A Peyniri B Peyniri C Peyniri D Peyniri
pH 6.08+0.020a 5.78+0.020d 5.88+0.005¢ 5.96+0.005b
% Laktik asit 0.05940.003a  0.067+0.025a  0.078+0.002a  0.071%+0.002a
Kuru madde (%) 2.43+0.137b 3.02+0.066a 3.07+0.045a 3.1240.056a
Yag (%) 0.80+0.200b 1.07+0.057a 0.83+0.115b 1.10+0.000a
Toplam protein (%) 0.08+0.006b 0.15+0.021a 0.16+0.001a 0.16+0.007a
Kiil (%) 1.2740.050a 1.20+0.139a 0.95+0.071b 1.04+0.070b
Tuz (%) 0.95+0.007a 0.89+0.018b 0.89+0.024b 0.86+0.006¢
Kalsiyum (mg/100g)  21.4942.106b  27.55+2.522a  26.35+0.467a 24.43£2.700ab
Fosfor (mg/100g) 10.64+0.727a  13.47£2.652a  12.81+0.330a  13.43+0.747a

*Ayni satir iginde aymi harfle isaretli ortalamalar arasinda istatistiksel olarak fark yoktur (P>0.05).
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Serumu ayrilan peynir pithtilar1 % 2.5 oraninda (piht1 agirligi olarak) tuz ile kuru
tuzlamadan sonra 80 °C’deki su igersinde haslanarak-yogrulmus ve bu haglama
suyundan Ornekler alinarak bilesim analizleri yapilmistir. Peynir 6rneklerine ait haglama
sularinin genel bilesimi Tablo 4.3’de gosterilmistir.

Orneklerin pH degerleri arasindaki farklar istatistiksel olarak 6nemli bulunmus
(P<0.05), en yiiksek pH 6.08 ile A, en diisiik pH 5.78 ile B peynirlerine ait haslama
sularinda gozlenmistir. Bu degerler arasinda yalnizca 0.3 birimlik bir fark
bulunmaktadir. Haslama Oncesinde tiim peynirlerin pH degeri 5.2’ye standardize

edildigi icin bu sonuglar normal kabul edilebilir.

Titrasyon asitligi degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak Onemli
bulunmamakla birlikte en yiiksek asitlik % 0.078 ile C, en diisiik asitlik % 0.059 ile A

haslama sularinda tespit edilmistir (P>0.05).

Peynir alt1 suyu ayirma pH’larinin haslama suyuna gecen kuru madde miktar
iizerine istatistiksel olarak onemli diizeyde etkisi olmustur (P<0.05). Haslama sularinin
kuru madde miktarlar1 % 2.43-3.12 arasinda degismis, A peynirlerine ait haslama sular1
en diisiik kuru madde miktariyla digerlerinden istatistiksel olarak 6nemli diizeyde farkli
bulunmustur (P<0.05). Bu miktarlar Hong ve ark. (1998)’nin Lactobacillus kiiltiirlerinin
inek siitinden yapilan mozzarella peynirlerinin verimi iizerine etkisini arastirdiklari
caligmada elde ettikleri degerlerin (6.26, 6.52, 6.48) altindadir. Haslama suyunana
gecen kuru madde miktarlar1 en fazla D peynirlerinde, en az A peynirlerinde olmustur.
Bu sonug, en diisiik peynir veriminin D, en yliksek A peynirlerine ait olmasi1 gerektigini
diisiindiirmesine ragmen, peynirlere ait nem miktarlariin A peynirinden D peynirine
dogru artig gostermesi nedeniyle en yiiksek verim % 16.58 ile D, en diisiik verim %

14.19 ile A peynirlerinde elde edilmistir (Tablo 4.5).

Yag miktarlar1 arasinda A ve C peynirlerine ait haglama sular ile B ve D
arasinda istatistiksel olarak 6nemli diizeyde farklilik bulunmus (P<0.05), en yiiksek yag
miktar1 % 1,10 ile D, en diisiik yag miktar1 % 0,80 ile A haslama sularinda goriilmiistiir.
Bu degerler mozzarella peynirlerinin yapiminda inek siitii kullanmig olan Hong ve ark.
(1998)’nin buldugu sonuglara benzer, Metzger ve ark. (2000) ile Rudan ve ark.

(1999)’nin tespit ettigi degerlerden yiiksek bulunmustur.
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Toplam protein miktarlar1 daha 6nceki (inek siitiiniin kullanmildig1) ¢alismalarla
(Metzger ve ark., 2000; Hong ve ark., 1998; Rudan ve ark., 1999) uyumlu olarak %
0.08-0.16 arasinda degismis, A peynirlerine ait haslama sular1 en diisiik protein
miktariyla digerlerinden istatistiksel olarak Onemli diizeyde farkli bulunmustur
(P<0.05). A peynirlerine ait protein miktarinin (% 24.82) digerlerinden yiiksek olmasi
haslama suyuna gegen protein miktarimin diisiilk olmasina baglanabilir (Tablo 4.6).

Haglama sularina gecen tuz miktarlar1 arasinda istatistiksel olarak ©nemli
diizeyde fark bulunmus, en yiiksek tuz miktar1 A, en diisiik tuz miktart D peynirlerine
ait haslama sularinda tespit edilmistir (P<0.05).

Haslama sularindaki kiil miktarlar1 A’dan D peynirine dogru azalan sirada %
1.27-1.04 arasinda degismistir. A ve B haslama sular ile C ve D arasinda istatistiksel
olarak onemli diizeyde fark bulunmustur.

Kalsiyum miktarlar1 en diigiik 21.49 mg/100g ile A, en yiiksek 27.55 mg/100 g
ile B peynirlerine ait haslama sularinda tespit edilmistir. Bu degerler peynir alt1 suyuna
gecen kalsiyum oranlarimin tersine peynirler arasinda benzer oranda bir gecisin
oldugunu gostermektedir. Bu degerler Metzger ve ark (2000)’nin inek siitiinden
yaptiklari mozzarella peynirlerinin haslama sularinda tespit ettigi kalsiyum
konsantrasyonlarina yakindir.

Fosfor miktarlar1 arasindaki fark istatistiksel olarak ©nemli bulunmamakla
birlikte en yiiksek fosfor konsantrasyonu 13.47 mg/100 g ile B, en diisiik fosfor 10.64

ile A haslama sularinda tespit edilmistir.

4.4. Mozzarella Peynirlerine Ait Analiz Sonuclari
4.4.1. Mozzarella Peyniri Uretim Prosesinin Detaylar1 ve Randimanlar

Peynirlerin iiretiminde kiiltiir ilavesi, rennet ilavesi, serum ayrilmasi ve pihti
ogiitme asamalarindaki pH degerleri, sicakliklar ve {iiretim siireleri Tablo 4.4’de
verilmistir. Starter inokiilasyonundan yogurma asamasinin sonuna kadar olan iiretim
stirelerine bakildiginda en uzun iiretim siiresi 322 dakika ile A (kontrol) peynirlerine ait
bulunmustur. B ve D peynirleri aym siirede iiretilirken, en kisa siirede C peynirleri elde
edilmistir.

Guinee ve ark. (2002), pH ve Ca konsantrasyonunun mozzarella peynirinin

tekstiirel ve fonksiyonel oOzellikleri iizerine etkisini arastirdiklann calismada, direk
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asitlendirme ile pH 5.6’ya on asitlendirilen peynir siitiiniin (DA1), starter kiiltiir
ilavesinden sonra pH 6.56 degerinde mayalanan siitten (kontrol peyniri) daha hizh
koagiile oldugunu ve 8.7 dakikada piht1 kesim olgunluguna ulastigini, bu siirenin
kontrol ve diger peynirlerde 39-44 dakikaya ¢iktigin1 gozlemlemislerdir. Benzer durum
rennet ilavesinin pH 6.0 degerinin altinda yapildig1 diger ¢alismalarda da goriilmiistiir.
Bu hizli pihti olusumu, rennet ilavesi sirasinda pH’nin disiiriilmesinin, kazein
misellerinin net yiikiinii diislirerek iyonik kalsiyum miktarini, dolayisiyla da rennet

aktivitesini artirmasindan kaynaklanmaktadir (Guinee ve ark., 2002).

Tablo 4.4. Mozzarella peynirlerinin iiretim asamalarinin detaylar

Mozzarella nevnirleri

A B C D
Uretim asamalart pH degerleri
Kiiltiir [lavesi 6.57 6.57 6.56 6.56
Mayalama (rennet ilavesi) 6.40 6.14 5.88 5.60
Peyniralti suyunun ayrilmasi 6.20 5.87 5.60 5.30
Pihtinin Kiyilmasi 5.20 5.20 5.20 5.20
Uretim Detaylar
Siit protein:yag orani 0.9 0.9 0.9 0.9
Inokiilasyon sicakligi (°C) 37 37 37 37
Mayalama sicakligi (°C) 32 32 32 32
Haslama suyu sicakligi (°C) 80-85 80-85 80-85 80-85
Haglama sonu peynir sicakligi (°C) 58-60 58-60 58-60 58-60
Siireler (dakika)
Kiiltiir ilavesi —» Mayalama 127 146 176 196
Mayalama —y Piht1 Kesimi 43 30 15 19
Piht1 Kesimi —» PAS ayirma 6 5 4 13
Serum ayrrma —y Kuru Tuzlama 136 82 52 35
Haslama-Yogurma 10 10 10 10
Toplam peynir yapim siiresi 322 273 257 273

Her bir peynir grubu icin toplam 105 kg olmak iizere toplam yaklasik 420 kg
manda siitii kullanilmistir. Peynirlerin iiretiminde her bir tekerriir i¢in kullanilan siit
miktarlar ve verimlere ait ortalama degerler Tablo 4.5’de verilmistir.

Peynir verimi, belli miktarda siitten elde edilen peynir miktarinin matematiksel
olarak ifade edilmesidir ve genel olarak 100 kg siitten elde edilen kg peynir miktari

olarak verilir. Peynir verimi siit kompozisyonuna, 6zellikle de yag ve kazein oranlarina
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bagh olarak degismektedir. Siitiin depolanmasi, standardizasyonu, konsantrasyonu,
kullanilan starter tipi, 1s1l uygulama ve homojenizasyon gibi iiretim kosullar1 da verimi
etkilemektedir. Siite katilan katki maddeleri, koagiilant tipi, piht1 sertligi, pitht1 isleme
sistemleri ve olgunlastirma siiresince nem kaybi1 da ayrica verimi etkileyen faktorlerdir.
Kimyasal asitlendirme ile yapilan mozzarella peynirlerinde starter kiiltiirle
yapilanlardan daha fazla yag ve kuru madde kaybi olusmaktadir (Hong ve ark., 1998).
Metzger ve ark. (2000), 6n asitlendirmenin az yagli mozzarella peynirinin kompozisyon
ve verimi iizerine etkisini arastirdiklar1 calismada, pH 6.0 ve 5.8’e sitrik asitle on
asitlendirmenin verimi % 2.5 ve 5.5 disiirdigiinii, pH 6.0 ve 5.8’e asetik asitle
asitlendirmenin ise verimi % 2.7 ve 3.7 azalttigim tespit etmislerdir. On asitlendirme ile
verimde meydana gelen diisiisti asit ilavesinin kazeinin ¢oziiniirliigiinii artirarak serum

ayirma asamasinda kaybina baglamislardir.

Tablo 4.5. Uretimde kullanilan siit miktarlar1 ve peynir verimleri

Kullamlan siit  Elde edilen ptht1  Uretilen peynir % Peynir

Peynirler miktar1 (kg) miktarlar (kg) miktari (kg) verimi
A 35 7.5 4.73 13.51
B 35 10.0 4.95 14.13
C 35 11.9 5.18 14.79
D 35 10.7 5.53 15.79

Tablo 4.5’te en yiiksek verimin % 15.79 ile D peynirlerine, en diisiik verimin ise
% 13.51 ile A peynirlerine ait oldugu goriilmektedir. Bu tablodan, serum ayirma
pH’siin peynir verimi iizerine etkili oldugu ve diisiik mayalama ve serum ayirma
pH’larinda iiretilen peynirlerin daha yiliksek randimana sahip oldugu goriilmektedir.

Peynirlerin liretiminde peynir alt1 suyuna gecen toplam kuru madde, protein ve
yag miktarlar1 arasinda istatistiksel olarak onemli bir fark bulunmamis (Tablo 4.2),
haslama suyuna kuru madde kayiplarina bakildiginda (Tablo 4.3) A peynirlerinin
haglama suyunda digerlerinden daha diisiikk oranlarda kuru madde ve protein
bulunmustur, yani A peynirlerinden haslama suyuna daha diisiik oranlarda protein ve
kuru madde kayb1 gerceklesmistir. Bu peynirlerde protein kaybinin daha diisiik olmasi
serum ayirma pH degerinin yiiksek olmasindan kaynaklanmaktadir. Serum ayirma
asamasinda yiiksek asitlik, Ca:kazein oramimi diisiirmekte ve bdoylece kazeinin

cOziiniirlugu artarak peynir alti suyuna gegmektedir (Metzger ve ark., 2000; Joshi ve
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ark., 2002; Guinee ve ark., 2002; Sheehan ve Guinee, 2003). B ve D peynirlerinden
haglama suyuna yag kayb1 % 0.27 birimlik farkla A ve C peynirlerinden istatistiksel
olarak yiiksek bulunmustur.

Peynirlere ait genel bilesim tablosuna bakildiginda (Tablo 4.6) en yiiksek kuru
madde, protein ve yag konsantrasyonunun A, en diisiik ise D peynirlerine ait oldugu
goriilmektedir. Nem orani ile orantili olarak D peynirlerinin verimi en fazla iken en
diisiik verim A peynirlerine ait bulunmustur. Yapilan ¢alismalar (Sheehan ve Guinee,
2003; Guinee ve ark., 2002; Yun ve ark., 1995; McMahon ve ark., 2005) mozzarella
peynirlerinde mayalama ve serum ayirma pH degerleri diisiiriildiigiinde pihtida kalan

mineral durumuna bagl olarak nem miktarinin arttigini gostermistir.

4.4.2. Genel Bilesim Sonuclari
Mozzarella peynirlerinin genel bilesimine ait ortalama degerler Tablo 4.6’te verilmistir.

Tablo 4.6. Mozzarella peynirlerine ait kimyasal kompozisyon

Peynirler
A B C D
Kuru Madde (%) 54.64+0.390 a  49.33+0.834b 48.86x1.040b 48.38+0.860 b
Yag (%) 25.13+0.851a 20.67+0.763b 21.43x1.401b 20.17£1.041b
Kurumaddede yag (%) 45.99+1.718a 41.91£1.957a 43.85+£2.477a 41.71+2.757 a
Toplam protein (%)  24.82+0.305a 24.41+0.270a 22.95+0.459b 22.17+0.391 ¢
Tuz (%) 0.31+£0.096b  0.38+0.026 b  0.40+0.000 ab  0.49+0.028 a
Kiil (%) 2.70£0.056 a  2.27+0.025b  2.10+£0.026 ¢ = 1.93+0.020 d
Kalsiyum (mg/100g)  886.5+37.55a 763.8+31.56b 706.6£65.80b 587.7+4.16 c
Ca mg/g protein 35.71£1.290 a  31.28+0.968 b 30.76+2.277b 26.52+0.640 c
Fosfor (mg/100g) 452.5£7.509a  357.8£7.210b  347.1£14.29b  325.3+8.454c

*Ayni satir icinde ayni harfle isaretli ortalamalar arasinda istatistiksel olarak fark yoktur (P>0.05).

4.4.2.1. Kuru Madde

Mozzarella peynirlerinin kuru madde degerlerinde A peynirinden D peynirine
dogru bir azalis goriilmiistiir (Tablo 4.6). Ancak sadece A grubu peynirler en yiiksek
kuru madde yiizdesiyle digerlerinden istatistiksel olarak ©nemli diizeyde farkli

bulunmustur (P<0.05). Bu sonuglar Birlesmis Milletlere ait Diisiik Nemli Mozzarella
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Peynirlerinin tasimasi gereken standartlara ve daha once yapilan benzer c¢aligsmalarin
(inek siitiiniin kullanildig1) sonuglarina uygunluk gostermektedir. Yapilan caligsmalar
(Sheehan ve Guinee, 2003; Guinee ve ark., 2002; Yun ve ark., 1995; McMahon ve ark.,
2005) Mozzarella peynirlerinde mayalama ve serum aymrma pH degerleri
diisiiriildiigiinde pithtida kalan mineral durumuna bagli olarak nem miktarinin arttigini
gostermistir. Guinee ve ark. (2002), mozzarella peynirlerinde (inek siitiinden) starter
kiiltiir ve asitlendirme ile farkli mayalama, serum ayirma ve piht1 6giitme pH degerlerini
denedikleri c¢alisma sonucunda diisiik kalsiyum konsantrasyonuna sahip peynirlerde
nem oranmin daha yiiksek oldugunu, bunun diisiik Ca : kazein oranina bagh olarak
yiiksek seviyede kazein hidrasyonu sonucu meydana geldigini ve benzer kalsiyum
konsantrasyonuna sahip peynirlerin nem oraninin benzer oldugunu bildirmistir. Metzger
ve ark. (2000, 2001a, 2001b) ise farkli Ca konsantrasyonlarinin inek siitii mozzarella
peynirleri iizerine etkisini aragtirdiklar1 ¢alismada Ca miktarinin 17.5-30.2 mg/g protein
arasinda degisiminin peynirlerde nem oranin1 Onemli diizeyde etkilemedigini
bildirmistir. Guinee ve ark. (2002), bu durumun 1. giin pH degerlerinin yakin bulunmasi
ve diisiik piht1 6giitme pH’sinin kalsiyumun para kazein hidrasyonu iizerine etkisini
baskilama ihtimalinden kaynaklanabilecegi 6ne siirmiistiir. Bu arastirmalarin sonucuna
dayanarak A grubu peynirlerin daha yiiksek kuru maddeye sahip olmasini 1. giin pH

degerinin digerlerinden 6nemli derecede yiiksek bulunmasina baglayabiliriz (Tablo 4.7).

4.4.2.2. Yag

Peynirler arasinda yag miktar1 bakimindan da A grubu peynirler en yiiksek
degerle digerlerinden istatistiksel olarak farkli bulunmustur (P<0.05) (Tablo 4.6). Bu
degerler, Jana ve Upadhay (1997)mn % 4.0 ve % 4.8 yag oranina sahip manda
stitlerinden yaptiklar1 peynirlerdeki % 26.1 ve % 24.58 yag oranlarina ¢ok yakindir.

4.4.2.3. Kuru Maddede Yag

Kuru maddede yag oranlart % 41.71-45.99 arasinda degismis (Tablo 4.6),
aralarinda istatistiksel olarak 6nemli bir fark bulunmamakla birlikte en yiiksek deger A,
en diisiik deger D peynirlerinde goriilmiistiir (P>0.05). Farkin istatistiksel olarak 6nemli
bulunmamasi peynirlerin yag oranlar1 arasindaki farkin kuru madde igeriklerindeki

farkliliga bagl olabilecegini gdstermektedir.
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4.4.2.4. Protein

Peynirlerde % 22.17-24.82 arasinda degisen toplam protein miktarlann A
peynirinden D peynirine dogru azalis gostermis, en yiiksek protein miktar1 A, en diisiik
miktar D peynirlerinde goriilmiistiir (Tablo 4.6). Protein miktarlarindaki bu degisim
cesitli arastiricilarin inek siitiinden yaptiklart mozzarella peynirlerinde (Guinee ve ark.,
2002; Joshi ve ark., 2002; Sheehan ve Guinee, 2003) buldugu sonuglarla uyum
gostermektedir ve peynirlerdeki azalan protein miktari, Ca:kazein oranindaki azalma ile

dogru orantilidir.

4.4.2.5. Tuz

Peynirlerin tuz konsantrasyonlar1 % 0.31’den 0.49’a A peynirinden D peynirine
dogru artis gostermis (Tablo 4.6), D peynirleri ile A ve B peynirleri arasindaki fark
istatistiksel olarak onemli diizeyde bulunmustur (P<0.05). Uretimde tiim peynirlerde
ayn1 oranda tuz kullanilmasina ragmen peynirlerin tuz konsantrasyonlarinda goriilen bu
farklilig1 haglama suyuna gegen tuz miktarlan agiklamaktadir (Tablo 4.3). Digerlerinden
daha diisiik tuz konsantrasyonuna sahip A peynirlerinde haslama suyuna tuz ge¢isi daha
fazla olmus, serum ayirma pH’larindaki artisla birlikte pihtidan haslama suyuna tuz
gecis oram diigmiistiir. Daha 6nce yapilan caligmalarda farkli kalsiyum seviyelerinin tuz
miktarlar iizerine énemli etkisi olmamistir (Yun ve ark., 1995; Metzger ve ark., 2001;
Joshi ve ark., 2002; Guinee ve ark., 2002; Sheehan ve ark., 2003; Joshi ve ark., 2003;
Joshi ve ark., 2004)

4.4.2.6. Kiil

Kiil miktarlar1 % 2.70’den % 1.93’e A peynirinden D peynirine dogru azalis
gostermis (Tablo 4.6) ve tiim peynirler arasindaki fark istatistiksel olarak Onemli
diizeyde bulunmustur (P>0.05). Bu degerler daha 6nce yapilan benzer ¢alismalarla (inek
siitiiniin kullanildig1) uyum gostermektedir (Yun ve ark., 1995; Metzger ve ark., 2001a,
2001b; Guinee ve ark., 2002; Joshi ve ark., 2002; Sheehan ve ark., 2003; Joshi ve ark.,
2003; Joshi ve ark., 2004). Peynirlerde mayalama ve serum ayirma pH’larinin
diisiiriilmesine paralel olarak kiil miktarlar1 da azalma gostermistir. pH degerinin 5.2’ye
diismesi kazein misellerinin zeta potansiyelini negatif degerlerden sifir dolaylarina
cikarmakta ve kolloidal kalsiyum fosfatin biiyiik bir kisminin ¢6ziinmesine neden

olmaktadir. Kolloidal kalsiyum fosfatin ¢oziintir hale gecerek peynir alti suyu ile
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uzaklagmasi sonucu peynirde kalan toplam mineral madde miktar1 da azalmaktadir
(Yun ve ark., 1995; Rowney ve ark., 1999; Joshi ve ark., 2002, 2004; Guinee ve ark.,
2002; Sheehan ve Guinee, 2003).

4.4.2.7. Kalsiyum

Kalsiyum, mozzarella peynirlerinin gerek {iretimi sirasinda gerekse iiretim
sonrast fonksiyonel oOzelliklerinin gelisiminde 6nemli rol oynamaktadir. Mozzarella
peyniri liretiminde haslama asamasinda pihtinin sicak suda plastiziye olabilme yetenegi
kalsiyum fosfat miktarina baghdir ve pihtinin optimum yogrulma o&zelliklerini
kazanabilmesi i¢in kazein ve kalsiyum fosfat miktar1 arasinda bir denge olmalidir.
Yiiksek miktarda kalsiyum fosfat iceren pihti sicak suda istenildigi gibi plastiziye
olmamakta ve yirtilmaktadir. Diisiik kalsiyum fosfat/kazein oranina sahip pihti ise cok
yumusamakta ve yag kayiplart meydana gelmektedir. Siitteki kalsiyuamun biiyiik
cogunlugu kolloidal kalsiyum fosfat fazindadir ve kolloidal kalsiyum fosfat kazein
misellerindeki alt miselleri baglayan bir koprii gorevi gormektedir. Kolloidal kalsiyum
fosfatin terminallerine kalsiyum ve fosfat baglanmistir. Fosfatin diger terminali
kazeindeki serin amino asidine baghdir. Peynir yapimi sirasinda pH’ nin diisiiriilmesiyle
kalsiyum c¢oziiniirlik kazanmakta ve kolloidal kalsiyum fosfat, kazein miselinden,
kalsiyum ve fosfat1 kazeinin terminallerinde birakarak ayrilmaktadir. Pihtidaki mineral
miktarin1 belirleyen temel faktorler koagiilasyon ve serum ayirma Oncesinde asit
gelisimidir. pH degisikliklerine oldukca duyarli olan kolloidal kalsiyum fosfat, pH’ nin
diismesi ile pihtinin sivi fazinda ¢oziinmekte ve peynir alti suyuna ge¢mektedir.
Geleneksel mozzarella peyniri liretiminde toplam kalsiyum ve fosforun % 90’nindan
fazlasi serumla ayrilmaktadir. Serum ayirma asamasindan sonra da kalsiyum ve fosfor
miktarindaki kayiplar devam etmektedir ancak burada ayrilan su miktann kiigiik
oldugundan bu kayiplar 6nemsiz diizeyde kalmaktadir. Baska bir degisle mozzarella
pithtisinda haglama-yogurma asamasinda bulunan kalsiyum fosfat miktarini, serum
ayirma oncesi asitlik derecesi belirlemektedir. Serum ayirma pH’s1 6.5 iken kalsiyumun
% 25’1 ayrilirken, pH 5.6 degerine diisiiriildiigiinde % 55’inden fazlas1 uzaklagmaktadir
(Kindstedt, 1985; Joshi ve ark., 2004). Rowney ve ark. (1999), yapilan ¢alismalarda
aynt pH degerine (5.2) kadar olgunlastirildiklar1 halde, peynir alti suyu pH 5.9’da

ayrilan peynirlerin pH 6.4’de ayrilanlara gore % 17 daha az kalsiyum igerdigini
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bildirmistir. Burada, pihti ile temas halinde bulunan peynir alt1 suyu ¢oziiniir
kalsiyumun pihtidan uzaklastirilmasi i¢in bir arag¢ rolii oynamaktadir.

Metzger ve ark. (2001a), az yagli mozzarella peyniri iiretiminde siitiin On
asitlendirilmesinin kimyasal kompozisyon ve fonksiyonel 6zellikler iizerine etkisini
arastirdiklar1 ¢alismada, ©n asitlendirilen siitlerden yapilan mozzarella peynirlerinin
kalsiyum konsantrasyonunu daha diisiik bulunmuglardir.

Guinee ve ark. (2002), pH ve kalsiyum konsantrasyonunun mozzarella
peynirinin tekstiirel ve fonksiyonel 6zellikleri lizerine etkisini arastirdiklar1 ¢alismada
mayalama, serum ayirma ve pihti yogurma asamalarindaki pH degerleri peynir
kompozisyonunu ve kalsiyum konsantrasyonunu 6nemli derecede etkilemistir ve diisiik
mayalama ve serum ayirma pH’sina sahip peynirlerin kalsiyum konsantrasyonu daha
diisiik bulunmustur.

Yun ve ark. (1995b), mozzarella peynirinde serum ayirma pH’sinin kimyasal
kompozisyon, proteoliz ve fonksiyonel ozellikler {iizerine etkisini arastirdiklari
calismada iki farkli serum ayirma pH’s1 (6.40 ve 6.15) kullanmislar ve peynirleri
salamurasiz olarak 41 °C’ye pisirme, pH 5.25’de 6giitme ve 57°C sicaklikta yogurma
ile iic tekerriirlii olarak {iretilmislerdir. Serum aymrma pH’s1 diistiikkce peynirdeki
kalsiyum icerigi de diismiis (% 0.83’den % 0.75’e) ve peynir nemi artmistir (%
45.7°den 46.3’e).

Yine, mozzarella peynirleri lizerine farkli tiretim pH’larinin denendigi diger
arastirmalarda  da mayalama ve serum aymrma pH degerlerinin kalsiyum
konsantrasyonunu etkiledigi ve diisik pH degerlerinin peynirlerin kalsiyum
konsantrasyonunu diisiirdiigii goriilmiistiir (Sheehan ve Guinee, 2003; Joshi ve ark.,
2004; Metzger ve ark., 2000; Metzger ve ark., 2001a; Metzger ve ark., 2001b; Guo ve
ark., 1998; Feeney ve ark., 2002).

Daha 6nce yapilan ¢aligmalara ve yukaridaki bilgilere uyumlu olarak peynirlerin
kalsiyum konsantrasyonlari, iiretim yOnteminde uygulanan rennet ilavesi ve serum
ayirma pH degerlerindeki diisiise paralel olarak 886.5-587.7 mg/100 g arasinda A’dan
D’ye azalan sirada degigmistir. Serum ayirma pH’s1 en yiiksek olan A peynirleri (pH
6.2) en yiiksek kalsiyum miktari ile, serum ayirma pH’s1 en diisiik D peynirlerinden (pH
5.3) istatistiksel olarak ©nemli diizeyde farkli bulunmustur. Peynirlerin kalsiyum

konsantrasyonlar iizerinde, rennet ilavesi ve serum ayirma pH degerleri belirleyici
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olmus ve serum ayirma pH’s1 6,2 olan A peynirlerinde kalsiyumun % 32’si ayrilirken,
serum ayirma pH’smmin 5,3’e diisiiriilmesi (D peynirleri) kalsiyumun yaklasik %
67’sinin serum ve haglama suyu ile uzaklagsmasini saglamistir.

Kalsiyumun 6nemli bir boliimii serum ayirma asamasinda peyniraltt suyu ile
ayrilmis, haslama suyuna gecen kalsiyum miktarlar1 peynirler arasinda énemli bir fark
gostermemistir. Peynirlere ve peynirlerin iiretiminde kullanmilan manda siitiine ait
kalsiyum miktarlar1 ile peyniralti suyuna ve haslama suyuna gecen miktarlar ve de bu

kalsiyum kayiplarmin yiizdeleri Tablo 4.7’ de verilmistir.

Tablo 4.7. Ortalama kalsiyum konsantrasyonlar1 ve {liretim sirasinda ayrilan kalsiyum

oranlari
Peynirler
A B C D

Kalsiyum konsantrasyonu (mg/100g)

Siit 193.4 193.4 193.4 193.4

Peynir 886.5 763.8 706.6 587.7

Peyniraltt Suyu 41.6 62.7 75.2 105.7

Haslama Suyu 21.4 27.5 26.3 24.4
Ayrilan Kalsiyum Oranlart (%)

Peyniralti suyuna gecen 21.5 324 38.8 54.6

Haglama suyuna gecen 11.1 14.2 13.6 12.6

Toplam ayrilan kalsiyum 32.6 46.7 52.5 67.3

4.4.2.8. Kalsiyum/Protein Oram

Kalsiyum miktarinin mozzarella peyniri iizerine etkilerinin degerlendirilmesinde
kazeinle olan interaksiyonlari onem tasidigindan bazi arastiricilar (Yun ve ark., 1995;
Metzger ve ark., 2001; Sheehan ve Guinee., 2003) peynirlerde toplam kalsiyum miktar1
yerine kalsiyumun kazein veya toplam proteine oranimi kullanmiglardir. Mozzarella
peynirlerinde toplam protein miktarimin % 99’unu kazein olusturmaktadir (Kindstedt,
1982).

Calismamizda, peynirler arasinda toplam protein miktarlar istatistiksel olarak
farkli bulundugundan (P<0.05) kalsiyum konsantrasyonlar1 ve peynir tizerine etkilerini
daha iyi karsilastirabilmek amaciyla mg Ca/g protein orani kullanilmistir (Tablo 4.6).

Peynirlere ait kalsiyum/protein oranlar1 35.71-26.52 (mg/g) arasinda degismis ve
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aralarinda % kalsiyum miktarlarina benzer sekilde istatistiksel olarak onemli diizeyde
fark bulunmustur (P<0.05).

Metzger ve ark. (2001a), 6n asitlendirmenin inek siitiinden yapilan az yagh
mozzarella peynirlerine etkisini arastirdiklar ¢aligmada serum ayirma pH’lan 6.22 ile
5.71 arasinda degisen peynirlerin Ca:protein (%) oranlarim1 1.75 ile 3.02 arasinda
bulmuslardir.

Yun ve ark. (1995b), farkli serum ayirma pH’larinin inek siitiinden yapilan
mozzarella peynirleri iizerine etkilerini arastirdiklar1 calismada, serum ayirma pH’si
6.40 ve 6.15’e ayarlanan peynirlerin Ca:protein (%) oranlarini sirasiyla 2.96 ve 2.71
bulmusglardir.

Sheehan ve Guinee (2003), inek siitii mozzarella peynirlerinde farkli pH ve
kalsiyum konsantrasyonlarin1 denedikleri calismada, serum ayirma pH’s1 5.54-6.41
arasinda degisen peynirlerde kalsiyum konsantrasyonunu 18.31-28.58 mg/g protein

arasinda bulmustur.

4.4.2.9. Fosfor

Daha once agiklandigr gibi mozzarella peynirlerinin fizikokimyasal 6zellikleri
iizerine kolloidal kalsiyum fosfat miktar1 etkilidir. Bu yiizden peynirlerdeki fosfor
miktar1 serum aywrma pH’smma bagl olarak kalsiyuma benzer sekilde degisim
gostermektedir (Kindstedt, 1982).

Mozzarella peynirlerinin fosfor konsantrasyonlart da benzer iliskiyi gdstermis ve
452.5-325.3 mg/100 g arasinda A’dan D’ye azalan sirada degismistir. En yiiksek fosfor
miktarina sahip A ve en diisiik fosfor miktarina sahip D peynirleri digerlerinden
istatistiksel olarak 6nemli diizeyde farkli bulunmustur (P<0.05).

Sheehan ve Guinee (2003), inek siitii mozzarella peynirlerinde farkli pH ve
kalsiyum konsantrasyonlarin1 denedikleri caligmada, serum ayirma pH’s1 5.54-6.41
arasinda degisen peynirlerde fosfor konsantrasyonlarimi 15.48-19.38 mg/g protein

arasinda bulmustur.
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4.4.3. Depolama Siiresinin Mozzeralla Peynirlerinin Fizikokimyasal ve Duyusal

Ozellikleri Uzerine Etkileri

4.4.3.1. pH degeri

Depolama siiresince mozzarella peynirlerine ait pH degerleri Tablo 4.8’de
verilmistir.

Mozzarella peynirlerinin {liretiminde serum ayirma asamasindan sonra tiim
peynirlerde piht1 pH’s1 5.2 degerine kadar olgunlastirildiktan sonra haslama-yogurma
islemi yapilmistir. Dolayisiyla. son peynir pH’larinin tim peynirlerde 5.2 degerine
yakin olmas1 beklenen bir durumdur. Peynir oOrneklerinde 1. giin yapilan analiz
sonucunda ortalama pH degerleri 5.11 ile 5.26 arasinda degismis ve bu degerler
beklenildigi gibi peynirlerin haglama Oncesi pH’sina yakin veya biraz altinda
bulunmustur. Yapilan istatistiksel analiz sonucunda. A peynirlerinin pH degeri diger
peynirlerden 6nemli derecede yiiksek bulunmus (P<0.05), diger peynirler arasinda ise
Oonemli bir fark goriilmemistir (P>0.05). Peynir orneklerinin 28. giin analizlerinde de
benzer sonuclar elde edilmis. A grubu peynirleri yine en yiiksek pH degerine sahipken,
en diisiik deger B grubunda goriilmiistiir ve A ve B grubuna ait peynirler kendi
aralarinda ve digerlerinden istatistiksel olarak ©nemli diizeyde farkli bulunmustur

(P<0.05).

Tablo 4.8. Depolama siiresince mozzarella peynirlerinin pH degerlerinde goriilen

degisimler
pH
Peynirler 1. Giin 28. Giin
A 526 +0.040 a 528 £0.030 a
B 5.15+£0.021b 499 +£0.015¢
C 5.11 £0.006 b 5.05+0.011b
D 5.11+£0.021b 5.03+0.011b

* Aym siitun iginde aym harfle isaretli ortalamalar arasinda fark yoktur (P>0.05)

Her iki depolama siiresi arasinda pH degerleri bakimindan istatistiksel olarak
onemli fark bulunmustur (P<0.05). Beklendigi gibi olgunlagsma siiresi ilerledik¢e peynir

orneklerinin pH degerleri onemli derecede azalmistir (P<0.05).
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Metzger ve ark. (2001a)’nin, 6n asitlendirmenin inek siitiinden yapilan diisiik
nemli mozzarella peynirlerinin kimyasal ve fonksiyonel o6zellikleri iizerine etkisini
arastirdiklar1 ¢alismada tiim peynirlerde 1. giin pH degeri benzer bulunmus ve 5.2
dolaylarinda ¢ikmistir. Depolamanin 30. giiniinde sitrik asit ve asetik asitle pH 6.0 ve
5.8’e siitiin On asitlendirilmesi ile {iretilen peynirlerin pH’s1 diiserken. kontrol
peynirlerinin pH degeri yiikselmis ve bu durumun peynirlerdeki farkli kalsiyum
konsantrasyonlar1 nedeniyle tamponlama kapasitelerindeki farktan kaynaklanabilecegi
One siiriilmiistiir.

Guinee ve ark. (2002), pH ve kalsiyum konsantrasyonunun. inek siitiinden
yapilan mozzarella peynirlerinin tekstiirel ve fonksiyonel 6zellikleri iizerine etkisini
arastirdiklant ¢aligmada peynirlere ait 1. giin pH’larinin iiretimin kuru tuzlama
asamasindaki pH’lardan yiiksek oldugunu kaydetmistir. Bu durumu, laktat : protein
oranindaki azalmaya ve laktik asit, coziiniir kalsiyuam ve fosfatin uzaklasmasi ile
pihtinin tamponlama kapasitesinin kaybina baglamislardir.

Yun ve ark (1993e), pitht1 6giitme pH’sinin inek siitiinden yapilan mozzarella
peynirlerinin kimyasal kompozisyonu ve proteoliz iizerine etkisini arastirdiklari
calismada piht1 6giitme islemini pH 5.4, 5.25, 5.10 degerlerinde yaptiklar1 peynirlerin 1.
giin pH’larini sirasiyla 5.22, 5.16, 5.09 olarak tespit etmisler ve depolama siiresince pH
degerlerinde artis kaydetmislerdir.

Sheehan ve Guinee (2003)’nin, inek siitiinden yapilan yagi1 azaltilmis mozzarella
peynirleri iizerine pH ve kalsiyumun etkilerini arastirdiklan calismada, starter ve direk
asitlendirme yontemleriyle farkli mayalama, serum ayirma ve piht1 6giitme pH’larinda
iirettikleri peynirlerde 5. giin pH degerleri 5.42 ile 5.89 arasinda degismistir. Bu
degerler piht1 tuzlama asamasindaki degerlerden yiiksek bulunmus ancak 70 giinliik
depolama siiresince diisiis gbzlenmistir.

Farkli calismalarda pH-depolama siiresi arasindaki iliskinin degisimi iiretim
yontemi. tamponlama kapasitesi. nem ve laktat miktar1, starter kiiltliriin termal
inaktivasyonu ile ¢oziiniir ve kolloidal kalsiyum fosfat oranina baglanmistir (Sheehan

ve Guinee, 2003; Guinee ve ark., 2002).



85

4.4.3.2. Titrasyon Asitligi

Mozzarella peyniri 6rneklerinin depolama siiresince titrasyon asiligi degerlerine
ait ortalamalar Tablo 4.9’da verilmistir.

Mozzarella peynirlerinin 1. giline ait ortalama titrasyon asitligi degerlerinde
istatistiksel olarak ©nemli bir fark bulunmamakla birlikte. en yiiksek asitlik C
peynirlerinde. en diisiik deger ise A peynirlerinde goriilmiistiir (P>0.05). 28. giin
sonuclarinda A grubu peynirleri en diisiik asitlikle digerlerinden istatistiksel olarak
farkli bulunurken, en yiiksek asitlik degeri D grubu peynirlerinde goriilmiistiir (P<0.05).

Her iki depolama siiresi arasindaki asitlik degerlerinde istatistiksel olarak onemli

bir fark bulunmamistir (P>0.05).

Tablo 4.9. Depolama siiresince mozzarella Peynirlerinin titrasyon asitligi degerlerinde
goriilen degisimler

Titrasyon asitligi (% laktik asit)

Peynirler 1. Giin 28. GUN
A 0.716 £ 0.067 a 0.503 £0.002 ¢
B 0.770 £ 0.065 a 0.856 +£0.184 ab
C 0.781 £0.028 a 0.714£0.038 b
D 0.768 £ 0.005 a 0.921 £0.070 a

* Aym siitun iginde aym harfle isaretli ortalamalar arasinda fark yoktur (P>0.05)

Ghosh ve Singh (1996), farkli ptht1 haslama titrasyon asitligi seviyelerinin manda
siitiinden yapilan mozzarella peynirleri iizerine etkisini arastirdiklar1 ¢alismada pihti
asitlikleri % 0.5, 0.6, 0.7 ve 0.8 olan peynirlere ait titrasyon asitliklerini sirasiyla %
0.48, 0.54, 0.60 ve 0.65 bulmuslardir.

Jana ve Upadhay (1997), iki farkli yontemle iirettikleri manda siitii mozzarella
peynirlerinin titrasyon asitliklerini % 0.50 ve %0.60 degerinde bulmuslardir.

Ghosh ve Singh (1991)’in manda siitii kullanarak farkli pihtilastirici enzimleri
denedikleri mozzarella peynirlerinin titrasyon asitlikleri % 0.52-0.56 arasinda

degismistir.
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4.4.3.3. Ayrilabilir Serum

Mozzarella peynirlerinde kazeine bagli minerallerin (Ca, Mg, Zn) kazein
matriksi ve serum fazi arasinda dagilimi pH degerinden 6nemli derecede etkilenmekte
ve diisiik pH degerleri ¢oziiniir faz1 artirmaktadir (Kindstedt ve Guo, 1998). Peynirlerde
kazeine bagh kalsiyum miktarindaki azalma kazeinin su fazinda ¢oziiniirliigiinii yani
kazeinin hidrasyonunu artirmakta, boylece protein hidrasyon derecesi ya da proteinlerin
su tutma kapasitesi icin bir indeks olan ayrilmayan serum/g protein miktar1 da
yiikselmektedir. Kisaca, daha diisiik pH degerlerinde iiretilen dolayisiyla Ca:kazein
oran1 daha diisiik olan peynirlerde ayrilabilir serum miktarlar1 azalmakta ve su tutma
kapasitesi yiikselmekte, diger bir degisle ayrilmayan serum miktarlar1 fazla olmaktadir
(Guinee ve ark., 2002).

Mozzarella peynirlerinde depolama siiresince ayrilabilir ve ayrilmayan serum
seviyelerindeki degisim Tablo 4.10’de verilmistir.

Depolamanin 1. giiniine ait ayrilabilir serum seviyeleri % 891 ile % 16.8
arasinda degismistir ve en yiiksek miktar D peynirlerinde, en diisiikk deger ise A
peynirlerinde goriilmiis ve degerler arasindaki fark istatistiksel olarak Onemli
bulunmustur (P<0.05). 28. giine ait ayrilabilir serum degerleri de 1. giin sonuglarinda
oldugu gibi A’dan D’ye dogru artis gostermis ve en diisilk serum seviyesi ile A

peynirleri digerlerinden istatistiksel olarak 6nemli diizeyde farkli bulunmustur (P<0.05).

Tablo 4.10. Serum ayirma pH’sinin depolama siiresince mozzarella peynirlerinin
ayrilabilir serum ve ayrilmayan serum (% ve g/g protein olarak) miktarlar
tizerine etkisi

Ayrilmayan serum

Ayrilabilir serum (%) Ayrilmayan serum (%) (/g protein)

1. Giin 28. Giin 1. Giin 28. Giin 1. Giin 28. Giin
A 891%24lc 407+2.16b 37.61+3.13a  40.33+1.05a 1.58+0.16a 1.69+0.09a
B 11.01+0.5%c 943+141a 36.63+3.77a  40.66+1.56a 1.53+0.07a 1.70+£0.07a
C 1325+1.18b 10.16+1.71a 36.48+1.41a 42.26+0.99a 1.57+0.05a  1.83+0.09a
D 1680+152 a 12.60+279a 38.07+1.20a 39.26+2.45a 1.62+0.01a  1.67+0.04a

* Aym siitun iginde aym harfle isaretli ortalamalar arasinda fark yoktur (P>0.05)

Peynirlerin yiizde nem miktarindan ayrilabilir serum miktarinin ¢ikarilmasiyla

hesaplanan ayrilmayan serum miktarlarina bakildiginda, peynirler arasinda istatistiksel
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olarak onemli bir fark bulunmamakla birlikte 1. giin peynirlerinde en yiiksek deger
38.07 ile D peynirlerine, en diisiik deger 36.48 ile C peynirlerine aittir. 28. giin sonuglari
1. giin degerlerinden daha yiiksek bulunmusg ve istatistiksel olarak 6nemli diizeyde bir
farklilik gostermis (P<0.05) ancak peynirler arasinda 6nemli bir fark bulunmamistir. 28.
giine ait en yiiksek deger 42.26 ile C, en diisiik deger 39.26 ile D peynirlerine aittir.

Protein basina diisen ayrilmayan serum miktarlar incelendiginde yine peynirler
arasinda onemli istatistiksel bir fark bulunmazken, 1. giin en yiiksek deger D, en diisiik
deger B peynirlerinde, 28. giin en yiiksek deger C. en diisiik deger D peynirlerinde
goriilmiistir. 1. ve 28. giin arasindaki fark istatistiksel olarak ©nemli diizeyde
bulunmustur.

Bu degerler genel olarak daha ©Once yapilan calismalardaki ayrilabilir ve
ayrilmayan serum miktarlarina yakin bulunmustur (Metzger ve ark., 2001; Guinee ve
ark., 2002; Sheehan ve Guinee. 2003).

Protein matriksi su tutma kapasitesinden sorumlu temel yapi oldugundan
peynirlerdeki protein miktar1 ayrilabilir serum seviyesini etkilemektedir. Protein
miktarindaki azalma ayrilmayan serum miktarim1 da diigsiirmektedir (Guinee ve ark.,
2002).

Mozzarella peynirlerinde suyun dagilimi gerdirme-yogurma agsamasinda olusan
farkli mikro yapi1 nedeniyle cogu diger peynirden farklilik gostermektedir. Cogu
peynirde su. kazein matriksi arasinda dagilmis haldeyken mozzarellada kazein matriksi
su ve yag damlaciklariyla dolu genis kanallar olusturacak sekilde lifli bir yapi
sergilemektedir. Suyun bu kanallarda birikmesi mozzarella peynirinin diisiik su tutma
kapasitesine sahip oldugunu gostermektedir. Genellikle taze mozzarella peynirlerinin
dis kisminda veya kesilen yiizeylerinde serbest su olusumu gozlenir ve bu durum
iretimin ilk giinlerinde dilimlenme ve eriyebilirligi olumsuz etkiler. Ancak
olgunlagtirma sonucunda yiizeydeki nem peynir tarafindan absorbe edilir. Bu durum
mozzarella peynirlerinde olgunlagtirma ile su tutma Kkapasitesinin arttigini
gostermektedir (Guo ve Kindstedt, 1995). Guo ve Kindstedt (1995), mozzarella
peynirlerinde depolama baslangicinda ayrilabilir serum miktari, toplam suyun % 40’11
olustururken, 16 giinlik depolama sonrasinda bu miktarin toplam suyun % 4’iine
indigini bildirmistir. Bu siire zarfinda serumdaki ¢oziiniir protein ve ¢inko miktarlar

artmistir. Cesitli arastiricilar, olgunlastirma siirecinde ¢oziinmeyen kazein matriksinin
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siserek daha yiiksek su tutma kapasitesine sahip hidrate olmus bir jel yapisim
olusturdugunu, ayrica hidrolize olmayan kazein ve kolloidal minerallerin su fazina

dagilarak piht1 matriksini zayiflattigin1 6ne siirmiislerdir (Rowney ve ark., 1999).

4.4.3.4. Mozzarella Peynirlerinde Eriyebilirlik Testi Sonuclari

Mozzarella peyniri pisirildiginde homojen olarak erimelidir. Isil uygulama
sirasinda peynir, kendi agirligin tasiyamadigi noktada deforme olmaya ve erimeye
baslar. Peynirde eriyebilirligin Olclimiinde kullamilan iki geleneksel metot
bulunmaktadir. Bunlar, Schreiber testi ve Arnott testleridir. Schreiber testinde silindirik
bir peynir diskinin erime sonucu ¢apinda veya alaninda meydana gelen artis dl¢iiliirken.
Arnott testinde erime ile peynir yiiksekliginde meydana gelen diisiis ol¢iilmektedir ve
bu iki test arasinda korelasyon bulunmamaktadir. Bir baska yonteme gore ise bir tiip
icinde belli miktarda peynirin pisirme sonucu erime uzunlugu 6l¢iilmektedir (Oberg ve
ark., 1992a).

Bu calismada mozzarella peynirlerinin eriyebilirligi modifiye Schreiber testi ile

Olctilmiis (Muthukumarappan ve ark., 1999), ve sonuglar Tablo 4.11’de verilmistir.

Tablo 4.11. Serum ayirma pH’simin depolama siiresince mozzarella peynirlerinde
modifiye Schreiber testi sonucunda elde edilen erime alan1 degerleri
iizerine etkileri

Son alan (cm?) Erime derecesi Erime oram

1. Giin 28. Giin 1. Giin 28. Giin 1. Giin 28. Giin

A 1579+19 38.19+4.6a  22359+£27.6b 540.53+66.4a 123.59+27.6b 440.53 + 66.4a
B 21.94+0.3ab 2560+1.7b  310.60+5.1ab 362.43 +253b 210.60 +£5.1ab 262.43 +25.3b
C 2390+2.1a 26.87+0.8b 33828 +29.3a 38043+11.7b 238.28+29.3a 280.43+11.7b

D 20.27 £5.6ab 11.15+0.7c  286.86+£79.6ab 157.89 +10.8c  186.86+79.6ab  57.89 + 10.8¢c

* Aym siitun iginde aym harfle isaretli ortalamalar arasinda fark yoktur (P>0.05)

Peynirlerin erime sonrasi ortalama alanlar1 arasinda 1. giin en yiiksek deger C
peynirlerine, en diisiik deger A peynirlerine aitken. 28. giin en yiiksek alan1 A, en diisiik
alan1 D peynirleri vermistir. 28. giin peynirlerde erime alanlar1 D peyniri disinda 1. giine
kiyasla istatistiksel olarak Onemli diizeyde bir artis gosterirken D peynirinde erime
miktar1 ciddi sekilde azalmistir (P<0.05). Tiim peynirlerin pisme Oncesi alaninin 7.06

cm’ oldugu g6z Oniine alindiginda. D peynirlerinin depolamanin 28. giiniinde
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eriyebilme yetenegini biiyiikk Olciide kaybettigi soylenilebilir. A peynirlerinin
eriyebilirligi depolamanin 1. giiniinde olduk¢a zayifken, olgunlastirma ile Onemli
diizeyde gelisme goOstermis ve depolamanin 28. giiniindeki erime miktar1 diger
peynirlerin iizerine c¢ikmistir. B ve C peynirlerinde olgunlastirma ile eriyebilirlik
ozelligindeki gelisme daha kiigciikk miktarlarda olmustur. Peynirlerin erime derece ve
oranlar1 da son alan miktarlarina paralel degerlerdedir ve istatistiksel olarak ayni
sonuglar1 vermislerdir.

Joshi ve ark. (2003), kalsiyumun mozzarella peyniri {izerine etkisini
arastirdiklan1 c¢aligmada kalsiyumun erime alanimi 6nemli derecede etkiledigini tespit
etmislerdir. Peynirlerde kalsiyumun % 25 azaltilmasi eriyebilirligi 1. giin yaklasik 1.4
kat artirirken. % 35 ve % 45 azaltilmasi 2.1 ve 2.6 kat artirmistir. Kalsiyumdaki % 35
ve iizerinde azalma agir1 erimeye yol agtigindan uygun bulunmamustir.

Peynirlerde iyi bir eriyebilirlik i¢in protein ve nem arasinda giiclii bir etkilesim
olmalidir. Kalsiyum miktarindaki azalma proteinlerin suyla etkilesime girmesini
saglamakta ve bdylece protein matriksi hidrate olarak 1sil uygulama sonucu daha iyi
akiskanlik gostermektedir. Aragtirmada Ca orami % 35 ve % 45 azaltilanlar
disindakilerin depolama siiresince erime alanlar1 artmistir. Pasta filata tipi peynirlerde
normalde yag-serum kanallarinda bulunan su, depolama siiresince protein matriksi
tarafindan absorplanmaktadir. Proteinlerin hidrate olmasi peynir eriyebilirligini
artirmaktadir. 30 giinliik soguk depolama sonrasinda kontrol peynirlerinin erime alani
kalsiyumu % 25 azaltilmis 1. giin peynirlerinin erime seviyesine ulasmistir (Joshi ve
ark., 2003). Joshi ve ark. (2002)’'min yaptif1 calismada mozzarella peynirlerinde
kalsiyum zenginlestirmesinin eriyebilirlik iizerine etkisi olmazken kalsiyum miktarinin
azaltilmas: eriyebilirligi Onemli diizeyde artirmistir. Arastiricilar, tuz icermeyen
peynirlerin eriyebilirliginin daha diisilk oldugunu bildirmislerdir. Yiiksek kalsiyum
iceren tuzsuz peynirlerde protein matriksi aginin parcalanmasi i¢cin daha fazla enerji
gerektigini ve bu yiizden erimenin azaldigini bildirmislerdir.

Ge ve ark. (2002)’nin, pH degerinin mozzarella peynirlerinde kalsiyum dagilimi
ve eriyebilirlik iizerine etkilerini inceledikleri c¢alismada, pH’'nin 5.3’den 4.8’e
diisiiriilmesi suda ¢oziiniir kalsiyum miktarin1 artirmis ve peynirler pH 5’in altina
inildiginde erime Ozelliklerini kaybetmistir. pH’nmin tekrar 5.1°e getirilmesi bu

ozelliklerin geri kazanimini1 saglamistir. Kalsiyum peynirde kazein matriksinin 6nemli
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bir unsurudur. Kazeine bagh kalsiyumun ¢oziiniir faza gegmesi pH 5’in altinda erime
Ozelliklerini olumsuz etkilemistir.

Metzger ve ark. (2001a), eriyebilirligin 6n asitlendirme uygulamasindan
etkilenmedigini fakat depolama siiresince artis gosterdigini bildirmistir.

Pastorino ve ark. (2003), 90°C’de mineral yag banyosunda test tiipii i¢inde 10
dakika pisirdikleri peynirlerde erime uzunlugunu Ol¢miisler ve peynirlere kalsiyum
enjeksiyonunun erime uzunlugunu azalttiginm tespit etmislerdir.

Bizim calismamizda peynir Orneklerinde kalsiyumun % 13.8 oraninda
azaltilmasi (B peynirleri) eriyebilirligi (1. giin) 1,39 kat, % 20.3 azaltilmasi (C

peynirleri) 1,51 kat ve % 33.7 azaltilamsi1 (D peynirleri) 1.28 kat artirmistir.

4.4.3.5. Renk Olciimii Sonuclar

Minolta kolorimetresi ile analiz edilen L, a, b renk 6lctim sisteminde L degeri O-
100 arasinda degismekte, O siyah. 100 beyaz renge karsilik gelmektedir. Pozitif b
degerleri sariligi, negatif b degerleri maviligi ifade ederken pozitif a degerleri

kirmiziligi, negatif a degerleri yesilligi gostermektedir (Yetim, 2001).

4.4.3.5.1. Direk Olciim Sonuclar

Mozzarella peynirlerinin i¢ kesitinden alinan ortalama L, a ve b degerlerinde

depolama siiresince goriilen degisimler Tablo 4.12°de verilmistir.

Tablo 4.12. Serum ayirma pH’sinin depolama siiresince mozzarella peyniri i¢ kesitine
ait L, a ve b degerleri iizerine etkileri

L degeri a degeri b degeri
1. Giin 28. Giin 1. Giin 28. Giin 1. Giin 28. Giin
A 78.06+0.30a 80.12+1.44a -445+0.04b -481+0.52a 14.86+0.15a 17.42+1.28a
B 77.67+1.16a 81.52+1.88a -4.11£0.10a -4.67+0.04a 14.57+£0.2ab 17.61 £0.19a
C 80.17+0.76a 81.14+2.35a -4.08+0.0da -4.49+0.28a 14.44+0.29b 17.00+0.96a
D 80.06 +2.57a 80.51 +£3.74a -4.01+0.16a -485+0.26a 14.04+0.11c 17.64+£0.82a

* Aym siitun iginde aym harfle isaretli ortalamalar arasinda fark yoktur (P>0.05)

Mozzarella peynirlerinde 1. giin L degerleri 77.67-80.17 arasinda de8ismistir ve

peynirler arasinda istatistiksel olarak onemli bir fark bulunmamistir (P>0.05). 28. giine
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ait sonuclarda da istatistiksel olarak 6nemli bir fark bulunmamistir (P>0.05). Tim
peynir orneklerinin 1. giin ortalama beyazlik degeri 28. giin degerine oranla 6nemli
derecede diisiik bulunmustur (P<0.05). Bu sonuglara goére, serum ayirma pH’si
peynirlerin “beyazligr” tizerine 6nemli derecede etki etmemistir ancak, olgunlagma
sliresi peynirlerin agarmasina neden olmustur.

Peynirlerin a degerleri 1. giinde -4.01 ile -4.45 arasinda degismis ve -4.49 ile
-4.89 arasinda degisen 28. giin degerlerinden istatistiksel olarak onemli diizeyde farkli
bulunmustur (P<0.05). 1. giine ait en diisiik a degeri -4.45 ile A peynirlerinde goriilmiis
ve digerlerinden istatistiksel olarak farkli bulunmustur (P<0.05). 28. giin sonuglar
arasinda istatistiksel olarak onemli bir fark goriilmezken (P>0.05), en yiiksek a degeri
C, en diisiik a degeri D peynirlerinde goriilmiistiir. Bu sonuglar peynirlerin “yesil” renk
karakterinde bulundugunu ve olgunlagma ile “yesil” rengin arttifini1 ortaya koymustur.

1. gline ait b degerleri 14.86-14.04 arasinda degismistir. A peynirinden D
peynirine dogru b degerleri diisiis gostermistir. 28. giine ait sonuglar peynirler arasinda
istatistiksel acidan onemli bir farklilik gostermemis (P>0.05), en yiiksek b degeri D, en
diisiik deger C peynirlerinde goriilmiistiir. Her iki depolama siiresi arasinda peynirlere
ait b degerleri istatistiksel acidan onemli diizeyde farkli bulunmustur (P<0.05). bu
sonuglara gore, serum ayirma pH’s1 peynirlerin “sar1” renginin azalmasina katkida
bulunmustur. “Sar” renk, olgunlasma ile 6nemli derecede artmistir.

Metzger ve ark. (2001), 6n asitlendirmenin inek siitiinden yapilan az yagh
mozzarella peynirleri iizerine etkisini inceledikleri caligmalarda, 90 giinlilk depolama
stiresince L degerlerinin diistiiglinli, erime Oncesi peynirlerin L degerlerinin 65-80
arasinda degistigini ve 6n asitlendirme seviyesindeki artisa paralel olarak L degerlerinde
azalma meydana geldigini bildirmislerdir. Peynirlerin a ve b degerleri ise ©On
asitlendirme veya olgunlastirma siiresinden etkilenmedigi belirtilmistir.

Sheehan ve ark. (2005)’nin, yiiksek basing uygulamasinin az yagh inek siitii
mozzarella peynirinin fonksiyonel 6zellikleri iizerine etkisini arastirdiklari ¢alismada

kontrol peynirlerine ait ortalama L, a ve b degerleri sirasiyla 86, -8.94 ve 27.1 dir.

4.4.3.5.2. Mozzarella Peynirlerinde Pisirme Sonras1 Renkte Meydana Gelen
Degisimler

Mozzarella peynirlerinde pisirme sonucu meydana gelen esmerlesme, peynirde

kalan laktoz ve galaktoz gibi sekerlerle proteinlerin amino gruplar arasinda gerceklesen
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Maillard reaksiyonu sonucu gelismektedir. Proteoliz artisi, Maillard esmerlesme
reaksiyonuna girebilecek aktif amino gruplarmin sayisim artirmaktadir. Galaktozu
fermente edebilen starter kiiltiirlerin  kullamilmasi  mozzarella peynirlerinde
esmerlesmeyi azaltmaktadir. Renk ol¢iimii pisme sonucu esmerlesmenin belirlenmesi
amaciyla yapilmaktadir (Rowney ve ark., 1995).

Mozzarella peynirlerinin pisirme sonrasi ortalama L, a ve b degerlerinde
depolama siiresince goriilen degisimler Tablo 4.13’da verilmistir.

Tablo 4.13. Serum ayirma pH’simin depolama siiresince mozzarella peynirlerinde
pisirme sonrasi L, a, b degerleri iizerine etkileri

Peynirler
A B C D
Pisirme L 4937+121b 50.55 + 1.70b 55.05 + 1.53a 56.98 + 0.95a
a 3.68 £ 0.42a 2.71 £ 0.65ab 3.37 £0.18a 1.91 + 0.69b
sonrasi
1. b 18.64 + 0.47b 18.56 + 0.84b 20.43 +0.57a 19.44 + 0.7ab
Giin Renk L ()2427+132a (9)2395+197a (-)1859+1.79b (-)17.70 = 1.16b
degisimi* @ (D7.58045 ($)6.38£0.66bc (+)7.08+0.22ab  (H)5.65+0.74c
b (+)8.15£0.568b (+)8.10£1.135b  (+)10.69+0.927a  (+)9.46 = 0.64ab
Pisirme L 52.84+0.26b 55.02 + 2.33b 58.74 + 1.22a 61.29 + 1.02a
a 5.54 +0.24a 2.24 +0.60b 1.38 £ 0.41¢c 2.26 +0.39b
sonrasi
28. b 29.38 + 0.45a 24.54 + 1.56b 23.51 £2.21b 28.08 £ 0.67a
Giin Renk L  ()2260+081la (-)18.74+2.60b (-)18.72+0.74b  (-)16.67 £ 0.50b
degisimi* 8 (1918045  ($)550+046b  (H)5.01=£0.56b  (+)5.85:0.39b
b ($)19.07+024a (+)14.39£2.01b (+)14.08+1.69b (+)18.24 +0.75a

e Ayni satir i¢inde ayn1 harfle isaretli ortalamalar arasinda fark yoktur (P>0.05)

* Pigirme Oncesi Olgiilen deger ile pisirme sonrast Olgiilen degerin farki alimarak elde edilmistir, (-):
degerin azaldigini, (+): degerin arttigini ifade etmektedir.

Mozzarella peynirlerinde 1. ve 28. giine ait pisirme sonrasi Olciilen L degerleri

peynirler arasinda istatistiksel olarak onemli diizeyde farklilik gostermis (P<0.05) ve A
peynirinden D peynirine dogru yiikselmistir. Depolamanin 28. giiniinde pisirme sonrasi
L degerlerinde 1. giine kiyasla istatistiksel olarak énemli diizeyde bir artis gézlenmistir
(P<0.05).

1. giine ait pisirme sonrasi a degerleri 1.91-3.68 arasinda degisirken en yiiksek
deger A, en diisiikk deger D peynirlerinde goriilmiistiir. 28. giin sonuglart 1.38-5.54
arasinda degismis ve en yiiksek a degeri A, en diisiik C peynirinde bulunmustur.

Peynirler arasindaki farklar istatistiksel agidan Onemli ¢ikmistir (P<0.05). Her iki



93

depolama siiresi arasinda peynirlere ait a degerleri istatistiksel acidan farkl
bulunmamakla birlikte, A ve D peynirlerinin a degerlerinde bir miktar artis, B ve C
peynirlerinde ise bir miktar diisiis kaydedilmistir (P>0.05). Bu sonuclara gore,
peynirlerin serum ayirma pH’s1 azaldik¢a (6.2’den 5.3’e) peynirin rengi kirmizidan (+a)
yesile egilim gostermistir. Olgunlagtirma, tim peynirlerin “kirmizi” renk yogunlugunu
arttirmigtir.

1. giine ait pisirme sonrasi b degerleri 18.56-20.43 arasinda degisirken en yiiksek
deger C, en diisiik deger B peynirlerinde goriilmiistiir. 28. giin sonuglar 23.51-29.38
arasinda degismis ve en yilksek b degeri A, en diisilk C peynirinde bulunmustur.
Peynirler arasindaki farklar istatistiksel agidan onemli ¢ikmistir (P<0.05). 28 giinliik
depolama sonrasi peynirlere ait b degerleri istatistiksel acidan 6nemli diizeyde artis
gostermistir (P<0.05).

Pisirmenin peynirlerin L, a ve b degerlerinde meydana getirdigi degisim, pisirme
oncesinde alinan L, a ve b degerleri ile pisirme sonrasi elde edilen degerlerin farklar
alinarak hesaplanmis ve Tablo 4.13’de “renk degisimi” olarak verilmistir. Pisirme
islemi rengin koyulagmasina, dolayisiyla da L degerlerinin diismesine neden olmustur.
1. ve 28. giin L degerlerinde pisirme ile meydana gelen diisiis peynirler arasinda
istatistiksel olarak Onemli diizeyde farkli bulunmus (P<0.05). her iki depolama
stiresinde de en belirgin degisim A, en az degisim D peynirlerinde gozlenmistir.
Peynirlerde pisirme 6ncesinde yesilimtirak renge isaret eden negatif a degerleri, pisirme
sonrasinda peynirlerin “kirmizi-sarimtirak” goriiniimii dolayisiyla kirmizilign gosteren
pozitif a degerlerine doniismiistiir. a degerlerinde 1. giin en yiiksek artis miktar1 A
peynirinde, en diisiik artis D peynirlerinde gozlenmis, 28. giin en yiiksek artis yine A
peynirlerinde gozlenirken en diisiik artis miktar1 C peynirlerinde meydana gelmistir ve
peynirler arasinda artis miktarlar1 bakimindan istatistiksel olarak onemli diizeyde fark
bulunmustur (P<0.05). Sar1 rengin Olciisii olan pozitif b degerleri pisirme ile artis
gostermistir. 1. giin en yiiksek artis miktar1 C, en diisiik artis miktar1 B peynirlerinde
gozlenirken, 28. giin en yiiksek artis A. en diisiik artis C peynirlerinde gozlenmistir ve
peynirler arasinda istatistiksel olarak 6nemli diizeyde fark bulunmustur (P<0.05).

Depolama siireleri arasinda da L, a ve b degerlerinde meydana gelen degisim

miktarlar bakimindan istatistiksel olarak énemli diizeyde fark bulunmustur (P<0.05).
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Renk sonuglart genel olarak degerlendirildiginde, iiretimde kullamilan farkli
serum ayirma pH’larinin esmerlesme iizerine 6nemli etkisi oldugu ve yiiksek serum
ayirma pH’sma sahip A peynirlerinin pisirme sonunda daha fazla esmerlestigi, buna
karsin peynirlerde serum ayirma pH degerlerindeki diisiise paralel olarak esmerlesme
miktarlarinin da azaldig goriilmiistiir.

Pizza pisirme sirasinda mozzarella peynirlerinde gorillen esmerlesme
olgunlagma siiresinden etkilenmekte. taze mozzarella peynirinde yiiksek derecede
yanma goriilirken, iki haftalik olgunlastirma sonunda esmerlesme ©Onemli Olciide
azalmakta, sonrasinda ise tekrar artig gostermektedir (Kindstedt, 1993).

Metzger ve ark. (2001b), on asitlendirme ile kalsiyum konsantrasyonunun
diisiiriilmesinin inek siitiinden yapilan mozzarella peynirlerinde pizza pisirme sirasinda
esmerlesme Ozelliklerini ¢ok az etkiledigini bildirmistir. 7, 24, 38, 49, 60 ve 71 °C
sicakliklarinda pisirilen mozzarella peynirlerinin L degerlerinde artis gozlemlemislerdir.
Depolama siiresince peynirlerde maksimum L degerini veren sicaklik derecesi
yiikselmistir. Arastiricilar, az yagli mozzarella peynirlerinde yiiksek seviyede proteoliz
veya diisiikk miktarda suda ¢oziinmeyen kalsiyumun pizza pisirme sonrasinda beyazlik
derecesini diisiirdiigiinii ve bunun tiiketici begenisini olumsuz etkiledigini bildirmistir.

Matzrof ve ark. (1994), yiiksek sicakliklarda pizza pisirme siiresince inek
sitiinden farkli starter kiiltiirler kullanilarak yapilan mozzarella peynirlerindeki
esmerlesmeyi arastirdiklar1 ¢alismada 232 ve 307 °C’lerde 2 dakika ve 307 °C’de 1.5
dakika pisirdikleri peynirlerde L degerlerini sirasiyla 60.6-58.9, 52.6-38.8, 56.4-50.0, a
degerlerini -2.8 ile -0.8, 2.8-10.5, 0.2-5.0, b degerlerini 16.8-21.4, 20.5-18.0 ve 19.6-20
arasinda bulmuglardir.

Oberg ve ark. (1991b), Lactobacillus helveticus kiiltiirlerinin inek siitii
mozzarella peynirleri iizerine etkisini arastirdiklar1 caligmada bir test tiipii icinde 60
dakika kaynayan su banyosunda pisirme sonucu L, a ve b degerlerini 6l¢gmiislerdir.
Pisirme rengini degerlendirme kriteri olarak b degerini kullandiklar1 ¢alismada Prt(+) L.
helveticus ve S. salivarius ssp. thermophilus kullanarak iiretilen peynirlerde depolama
stiresince b degerinin arttigini, digerlerinde ise azaldigin1 gézlemlemislerdir. En diisiik b
degerleri Prt(-) L. helveticus ile yapilanlarda bulunmus, pisirme renginin peynir pH

degerinin yiikselmesiyle arttig1 gdzlenmistir.
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Merril ve ark. (1994)’nin, yag1 azaltilmis mozzarella peyniri iizerine ¢alistiklar
arastirmada pisirme sonras1 b degerleri 28 giinlilk depolama siiresince artig gostermis,

peynirlerin kazein: yag oranlarinin rengi etkilemedigi tespit edilmistir.

4.4.3.6. Mozzarella Peynirlerinde Duyusal Degerlendirme Sonuclari

Mozzarella peynirinin dig goriiniisii beyaz ve parlaktir, kabuk icermez, yiizeyi
piiriizsiizdiir, dis kisimlar deri gibi soyulur, ince tabakalar halinde ayrilir. I¢ goriiniisii
beyaz renklidir, deliksizdir. Konsistens olarak yumusak, esnek ve liflidir, taze filata
peynirlerine 6zgii tipik tabakalanmis goriiniimdedir, 1slaktir, tizerine hafifce
bastirildiginda siitiimsii bir sivi sizar. Taze ve aromatiktir, kesildiginde tuzlumsu ve
hafif eksi lezzetli beyazimsi bir serum ortaya cikar. Manda siitiinden yapilanlar, inek
siitiinden islenenlere gore daha lezzetli ve daha belirgin aromaya sahiptirler (Uciincii,
2004).

Bu o6zellikler taze mozzarella peynirleri i¢in gegerlidir. Diisiik nemli mozzarella
peyniri, taze mozzarelladan bir takim farkliliklar gostermekte ve daha kuru, daha
sarimtirak renkte ve minimum peynirimsi tattadir (Kosikowski, 1982).

Calismamizda elde edilen goriiniis puanlarinin depolama siiresince degisimi

Tablo 4.14’de verilmistir.

Tablo 4.14. Serum ayirma pH’simin depolama siiresince mozzarella peynirlerinde
duyusal degerlendirme sonucu elde edilen goriiniis puanlari iizerine etkisi

Goriiniis puam

Peynirler 1. Giin 28. Giin
A 2.36+0.165b 249 +£0.083 a
B 2.56 £0.186 ab 236 +£0.028 a
C 2.59 £ 0.000 ab 244 +0.105 a
D 2.77 £0.080 a 239+0.172 a

* Aym siitun iginde aym harfle isaretli ortalamalar arasinda fark yoktur (P>0.05)

Peynirlerin 1. giin goriiniis puanlar arasinda istatistiksel olarak onemli diizeyde
fark bulunmus (P<0.05), en yiiksek puan D, en diisiik puan A peynirlerine verilmistir. A
peynirlerinde, kaba, pilriizli yiizey gibi goriinti kusurlart tespit edilmistir.

Depolamanin 28. giiniinde goriiniis puanlar1 arasinda istatistiksel acidan 6nemli bir
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farklilik goriilmemis (P>0.05), en yiikksek puan A, en diisik puan B peynirlerine
verilmis ve mat, piiriizli yiizey gibi goriintii kusurlar belirlenmistir. Her iki depolama
sliresi arasinda peynirlere ait goriiniis puanlari istatistiksel acidan 6nemli diizeyde farkli
bulunmustur (P<0.05). Bununla birlikte olgunlasma ile A peynirlerinin goriiniis
puaninin onemli derecede arttig1, diger peynirlerin ise azaldig1 goriilmektedir.

Tablo 4.15. Serum ayirma pH’simin depolama siiresince mozzarella peynirlerinde
duyusal degerlendirme sonucu elde edilen yap1 puanlari iizerine etkisi

Yap1 puam
Peynirler 1. Giin 28. Giin
A 3.51+0.168 a 3.63+0.449 a
B 447+1.772 a 4.08+0.217 a
C 492 +1.524 a 3.76 £0.306 a
D 4.06 £0.051 a 3.57+0.624 a

* Aym siitun iginde aym harfle isaretli ortalamalar arasinda fark yoktur (P>0.05)

Mozzarella peynirlerinde duyusal degerlendirme sonucu elde edilen yapi
puanlar1 Tablo 4.15°te verilmektedir ve 3.51-4.92 arasinda degismistir. Peynirler
arasindaki puan farklar istatistiksel olarak énemli bulunmamakla birlikte, depolamanin
1. giiniinde en yiiksek yapr puanmi C peynirlerine, en diisiik puan A peynirlerine
verilirken, 28. giin yapilan duyusal degerlendirmede B peynirleri en yiiksek yapi
puanim almig, en diisiik puan ise D peynirlerine verilmistir. 1. giin A peynirlerinin
tekstiir 6zelliklerinde kuru, sert ve kaba yap1 kusurlar1 belirlenmis, 28. giin D peynirleri
kuru ve kaba bir yap1 sergilemislerdir. 1. ve 28. giine ait yapr puanlar1 arasida da
istatistiksel olarak 6nemli bir fark bulunmamistir (P>0.05).

Tablo 4.16. Serum ayirma pH’simin depolama siiresince mozzarella peynirlerinde
duyusal degerlendirme sonucu elde edilen aroma puanlari iizerine etkisi

Aroma puani

Peynirler 1. Giin 28. Giin
A 7.04 £0.197 b 7.26 £1.002 a
B 7.32+£0.200 b 7.58 £0.299 a
C 7.71 £0.143 a 7.28 £0.388 a
D 7.86 £0.045 a 6.79 £0.402 a

* Aynu siitun icinde aymi harfle isaretli ortalamalar arasinda fark yoktur (P>0.05)



97

Mozzarella peynirlerinde depolamanin 1. ve 28. giiniindeki duyusal
degerlendirmeler sonucu elde edilen aroma puanlar1 Tablo 4.16’de verilmistir.

Mozzarella peynirlerinde duyusal degerlendirme sonucu elde edilen aroma
puanlar1 6.79-7.86 arasinda degismistir. 1. giin yapilan duyusal degerlendirmede A ve B
peynirlerinin aroma puanlar1 C ve D peynirlerine verilen puan degerlerinden istatistiksel
olarak farkli bulunmus ve en yiiksek puan D, en diisiik puan A peynirlerine verilmistir.
A peynirlerinde yavan tat gibi aroma kusurlar tespit edilmistir. Peynirlerin 28. giin
aroma puanlar1 arasinda istatistiksel agidan onemli bir farklilik goriilmemis (P>0.05),
ancak, en yiiksek puan B, en diisilk puan D peynirlerine verilmistir. D peynirlerinde
yavan tat gibi kusurlar belirlenmistir. Her iki depolama siiresi arasinda peynirlere ait
aroma puanlart istatistiksel acidan farkli bulunmamistir (P>0.05).

Mozzarella peynirlerinde duyusal degerlendirme sonucu elde edilen genel kabul
edilebilirlik puanlar1 Tablo 4.17°de verilmis ve 6.75-7.98 arasinda degismistir. 1. giin
yapilan duyusal degerlendirmede A ve B peynirlerinin genel puanlar istatistiksel acidan
benzer bulunurken C ve D peynirleri farkli ¢ikmistir ve en yiiksek puan D, en diisiik
puan A peynirlerine verilmistir. Peynirlerin 28. giin genel puanlar arasinda istatistiksel
acidan onemli bir farklilik goriilmemis (P>0.05), en yiiksek puan B, en diisiik puan D
peynirlerine verilmistir. Her iki depolama siiresi arasinda peynirlere ait genel duyusal
puanlar istatistiksel agidan farkli bulunmamistir (P>0.05).

Tablo 4.17. Serum ayirma pH’sinin depolama siiresince mozzarella Peynirlerinde

duyusal degerlendirme sonucu elde edilen genel kabul edilebilirlik puanlar
tizerine etkisi

Genel kabul edilebilirlik puam

Peynirler 1. Giin 28. Giin
A 7.00 £0.209 ¢ 7.29 £0.679 a
B 723 +£0.135¢ 7.58£0.233 a
C 7.68£0.117b 7.00+£0.272 a
D 7.98 £0.071 a 6.75+0.597 a

* Aynu siitun icinde aym harfle isaretli ortalamalar arasinda fark yoktur (P>0.05)

Ghosh ve Singh (1996), farkli titrasyon asitliklerinde piht1 6giitme pH’lar ile
iiretilen mozzarella peynirlerinde duyusal analiz sonucunda en yiiksek goriiniis, tekstiir

ve aroma puanini %0.8 asitlikteki peynirlerin aldigini bildirmistir.
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Duyusal ozellikler, genel olarak degerlendirildiginde, ilk giin analizlerinde A
peynirlerinin begenilmedigi, buna karsilik, C ve D peynirlerinin begenildigi ortaya
cikmaktadir. Olgunlasma sonucunda ise A peynirlerinin énemli oranda tiim duyusal
ozellikler bakimindan pozitif gelismeler kaydettigi, buna karsin D peynirlerinin

begenilmedigi sonucuna varilmaistir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu calismada, manda siitiinden yapilan mozzarella peynirlerinin {iretim
asamalarinda pH standardizasyonunun, peynirlerin basta kalsiyum konsantrasyonu
olmak iizere kimyasal kompozisyonuna ve olgunlastirmanin 1. ve 28. giinlerinde
fizikokimyasal ve duyusal ozellikleri iizerine etkisi arastirilmigtir. Uretimde pH
standardizasyonu ile, peynirlerin fizikokimyasal 6zelliklerinin gelisimine 6nemli etkisi
oldugu bilinen kalsiyumca dort farkli konsantrasyonda mozzarella peynirinin elde
edilmesi hedeflenmistir. Bu amagla, mayalama ve serum ayirma pH’larn sirasiyla
kontrolde (A) 6.4-6.2, B peynirinde 6.2-5.9, C peynirinde 5.9-5.6 ve D peynirinde 5.6-
5.3 olmak iizere dort grup mozzarella peyniri iiretilmistir. Tiim peynirlerde piht1 pH
5.2’ye kadar olgunlastirildiktan sonra kuru tuzlama ve haslama asamalarina gecilmistir.
Peynirlerde yapilan kimyasal ve fiziksel analizler sonucunda su sonuglar belirlenmistir.

Peynirlerin kuru madde konsantrasyonu mayalama ve serum ayirma
pH’larindaki diisiisle azalma egilimi gosterirken, kuru maddede yag oranlar1 6nemli
derecede etkilenmemis, protein miktarlar1 ise yine kuru maddeye benzer sekilde pH
diisiisiiyle azalma egilimi sergilemistir.

Peynirlerdeki mineral miktarin1 gosteren kiil degerleri calismanin hedefi
dogrultusunda, pH standardizasyonundan onemli derecede etkilenmis ve mayalama ve
serum ayirma pH’larindaki diisiise paralel olarak kiil miktarlan ile kalsiyum ve fosfor
konsantrasyonlar1 da diismiistiir. Peynirler arasinda kalsiyum konsantrasyonlari, A
peynirinde 886.5, B peynirinde 763.8, C’de 706.6 ve D peynirinde 587.7 mg/100 g
olarak degismistir.

Peynirlerin 1. giin pH ve asitlik degerleri iiretimdeki son pH standardizasyonuna
uyumlu bulunmus, olgunlastirmanin 28. giiniinde pH’larda diisiis egilimi kaydedilmistir.

Peynirlerin ayrilmayan serum miktarlarina pH standardizasyonu ve kalsiyum
konsantrasyonunun istatistiksel olarak 6nemli etkisi olmamakla beraber, protein miktari
basina diisen ayrilmayan serum seviyeleri A peynirleri hari¢ diger peynirlerde
mayalama ve serum ayirma pH’sindaki artiga paralel olarak artmistir. Olgunlastirma ile
tiim peynirlerde serbest su miktar1 azalmis, ayrilmayan serum miktarlar1 artmistir.

Peynirlerin eriyebilirlik analizleri sonucunda, 1. giin A, B ve C peynirlerinde
beklenildigi sekilde kalsiyum konsantrasyonundaki azalmaya gore erime miktarlari

artmistir. D peynirinde ise diisiikk kalsiyum konsantrasyonuna ragmen eriyebilirlik
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yeterince yiiksek olmamistir. Bu durum peynirlerde ne ¢ok yiiksek ne de cok diisiik
kalsiyum konsantrasyonlarinin iyi sonu¢ verdigini ve optimum eriyebilirlik igin
peynirlerin optimum kalsiyum/kazein oranina standardize edilmesi gerektigini
gostermektedir.

Olgunlasgtirma ile peynirlerin eriyebilirlik 6zelliklerinde ©nemli degisimler
kaydedilmistir. A, B ve C peynirlerinde erime miktarlar1 artmis, D peynirinde ise
eriyebilirlik kayb1 gézlenmistir. Yiiksek kalsiyum konsantrasyonundaki A peynirleri 28.
giin en iyi erimeyi gosterirken D peynirleri en diisilk degeri vermistir. B ve C
peynirlerinde eriyebilirlik kiiciik bir oranda gelismistir. Bu durum daha once yapilan
calismalara da paralel olarak, on asitlendirme uygulamasi ve serum aymrma pH
derecelerinin diisiik tutulmasinin iiretim sonrasi ilk giinlerde dahi peynirlere iyi bir
eriyebilirlik sagladigim1 gostermistir. Bu nedenle taze olarak tiiketilecek mozzarella
peynirlerinin iiretiminde daha diisiikk mayalama ve serum ayirma pH’larinin kullanilmasi
avantajli olacaktir. Bu calismada taze tiiketimi s6z konusu olacak mozzarella peynirleri
icin gerek eriyebilirlik gibi fizikokimyasal 6zellikler. gerekse duyusal begeni acisindan
C peynirleri onerilebilir. 28. giin sonuclarn degerlendirildiginde A ve C peynirlerinde
asirt yumugama oldugu kaydedilmis, duyusal a¢idan en cok B peynirleri begenilmistir.

Peynirler arasinda her iki depolama siiresinde de direk renk ol¢iimii sonuclari
bakimindan L degerleri farklilik gostermezken, a ve b degerleri arasinda ¢ok kiigiik
farkliliklar kaydedilmistir. Bu nedenle, iiretimde pH standardizasyonu ve farkli
kalsiyum konsantrasyonlarinin peynir rengi {iizerine Onemli bir etkisi olmadigi
sOylenilebilir.

Pisirme sonras1 renk ol¢iimii sonuglar1 peynirler arasinda énemli fark gostermis.
L degerleri mayalama ve serum ayirma pH’larindaki diisiigse paralel olarak yiikselmistir.
Pisirme islemi rengin koyulagsmasina. dolayisiyla da L degerlerinin diismesine neden
olmaktadir. Her iki depolama siiresinde de en belirgin degisim A, en az degisim D
peynirlerinde gozlenmistir. Peynirlerde pisirme dncesinde yesilimtirak renge isaret eden
negatif a degerleri, pisirme sonrasinda kirmiziligi gosteren pozitif a degerlerine
doniigmiistiir. a degerlerinde 1. giin en yiiksek artis miktar1 A peynirinde, en diisiik artis
D peynirlerinde gozlenmis, 28. giin en yiiksek artis yine A peynirlerinde gozlenirken en
diisiik artis miktar1 C peynirlerinde meydana gelmistir. Sar1 rengin 6l¢iisii olan pozitif b

degerleri pisirme ile artig gostermistir. 1. giin en yiiksek artis miktar1 C, en diisiik artig
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miktar1 B peynirlerinde gozlenirken, 28. giin en yiiksek artis A, en diisik artis C
peynirlerinde gozlenmistir. Peynirdeki pisirme sonrasi beyazligi kiyaslamak icin L
degerlerini baz alacak olursak, serum ayirma pH’larinin diismesi ve olgunlastirma ile L
degerlerinde artig gozlenmistir. Bu durum diisiik serum ayirma pH’larinin esmerlesmeyi
azalttigim1  gostermektedir. Peynirlerin iiretimi sirasinda fermentasyonla pH’nin
diisiiriilmesi, peynirde Maillard reaksiyonuna girebilecek laktoz ve galaktoz gibi
sekerlerin pargalanmasim saglayarak esmerlesmenin azalmasina neden olmaktadir.
Boylece fermentasyon kosullarinin kontrolii ile daha iyi esmerlesme ozellikleri
gosteren, pizza pisirme sirasinda cabuk yanmayan mozzarella peynirleri iiretilebilir.

Duyusal ozellikler, genel olarak degerlendirildiginde, ilk giin analizlerinde A
peynirlerinin begenilmedigi, buna karsilik, C ve D peynirlerinin begenildigi ortaya
cikmaktadir. Olgunlasma sonucunda ise A peynirlerinin 6nemli oranda tiim duyusal
ozellikler bakimindan pozitif gelismeler kaydettigi, buna karsin D peynirlerinin
begenilmedigi sonucuna varilmistir.

Ulkemiz 6nemli bir manda siitii potansiyeline sahiptir. Bununla birlikte bu
manda siitleri endiistriyel olarak gerektigi gibi degerlendirilememektedir. Bugiin diinya
capinda ¢ok yaygin tiiketilen ve daha ¢ok pizza yapiminda kullanilan mozzarella peyniri
esas olarak manda siitiinden yapilmaktadir, ancak diinyanin bir ¢ok yerinde manda siitii
temin edilemediginden inek siitii kullamlmaktadir. Ulkemizde de sinirli seviyede
yapilan mozzarella peyniri iiretimlerinde daha ¢ok inek siitii kullanilmaktadir. Bu
calisma kapsaminda mozzarella peyniri iiretiminde, peynire kendi 6zel karakteristik
aroma ve Yyapisint kazandiran manda siiti  kullamilarak {iretim asamalarinin

standardizasyonu iizerine caligilmistir.
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