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OZET

YAGI AZALTILMIS BEYAZ PEYNIR URETiMi VE
OZELLIKLERINE HOMOJENiZASYONUN ETKIiSi

KARAMAN, A.Demet

Doktora Tezi, Siit Teknolojisi Boliimii
Tez Yoneticisi: Prof.Dr.A.Sibel AKALIN
Ekim, 2007, 222 sayfa

Yag1 azaltilmis beyaz peynir iiretiminde peynirin bilesimi, proteolizi,
yap1 ve tekstiirel ozellikleri, aroma maddeleri, renk ve duyusal 6zellikleri
iizerine krema homojenizasyonunun etkisi + 4°C’de 90 giinliik depolama

siiresinde incelenmistir.

Peynirlerin tiretiminde, % 0.05 yagh siitler homojenize edilmis ve
edilmemis % 38 yagh krema kullanmilarak % 0.75 ve % 1.5 yag oranina
standardize edilmistir. Boylece, her bir peynir cesidi i¢in 2000 litre yagsiz
siit kullanilarak, homojenize edilmis ve edilmemis kremalardan yagi

azaltilmus ikiser tip beyaz peynir olmak iizere dort ¢esit iirlin iiretilmistir.

Arastirmadan elde edilen sonuclar istatistiksel veriler dogrultusunda
incelendiginde; pH, % laktik asit, laktokok bakteri sayisi, tekstiirel
ozelliklerden i¢ yapiskanlik, sakizimsilik, elastikiyet, ¢ignenebilirlik
disindaki tiim ©zelliklerde krema homojenizasyonunun peynir iiretiminde

kontrole kiyasla énemli bir fark olusturdugu tespit edilmistir (p<0.05).



VI

Homojenizasyon islemi yagi azaltilmis beyaz peynirde kurumadde,
yag ve tuz degerlerini yiikselterek randiman artisina, scan elektron
mikrograflarindan da tespit edildigi gibi peynir dokusunun yaglanarak
sertligin azalmasina neden olmustur. Goriiniis, yap1 ve Kkitle, tat ve kokuyu
iceren duyusal oOzellikler toplam puanlar1 acisindan degerlendirildiginde
krema homojenizasyonu peynir Orneklerinde duyusal yonden Onemli
derecede iyilesme saglamis (p<0.05), ancak toplam duyusal puanlarini

45.giinden sonra azaldig belirlenmistir.

Genel olarak arastirma sonunda elde edilen veriler yagi azaltilmisg
beyaz peynir {iretiminde krema homojenizasyonunun peynirin kalite

ozelliklerini iyilestirecegini gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Yag: azaltilmis beyaz peynir, homojenizasyon, krema.
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ABSTRACT

EFFECT OF CREAM HOMOGENIZATION ON THE
MANUFACTURE AND CHARACTERISTICS OF THE
REDUCED FAT WHITE CHEESE

KARAMAN, A.Demet

PhD Thesis in Dairy Technology
Supervisor: Prof.Dr.A.Sibel AKALIN
October, 2007, 222 pages

The effect of cream homogenization on the composition, proteolysis,
textural properties, aroma compounds, colour and sensory characteristics of
reduced fat white cheeses was studied during the storage of 90 days at +

4°C.

In the manufacture of cheeses, skim milk containing 0.05 % milk fat
was standardized to 0.75 % and 1.5 % milk fat by using homogenized or
nonhomogenized cream containing 38 % milk fat. Thus, four different kinds
of reduced fat white cheeses were produced from homogenized cream (for
two different fat levels) or nonhomogenized cream (for two different fat

levels) by using 2000 liter skim milk for each.

According to the results obtained from statistical analyses, a
significant difference was obtained by cream homogenization in all
characteristics of cheeses except for pH, lactic acid %, the counts of

lactococcus, cohesiveness, gumminess, springiness and chewiness.
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Homogenization process caused an increase in cheese yield by rising
the total solids, milk fat and salt contents of the product and a decrease in
hardness as determined from scan electron micrographs. When sensory
characteristics including appearance, body and texture, and taste and odour
were evaluated as totally, cream homogenization provided a significant
improvement in the quality our cheese samples (p<0.05). It was also
determined that total sensory scores of cheese samples decreased after 45 th

day of storage.

Generally, the data obtained from the study showed that cream
homogenization will improve the quality characteristics of reduced fat white

cheese.

Key Words: Reduced fat white cheese, homogenization, cream.
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1. GIRIS

Siitiin viicut i¢in en iyi degerlendirme sekli, siiphesiz onun dogrudan
dogruya siit olarak icilmesiyle miimkiindiir. Boylece igcerdigi degerli besin
maddelerinden maksimum sekilde yararlanilabilir. Ancak siitiin bu sekilde
tiketimi her zaman miimkiin olmaz. Sitiin hacimli olmasi, naklinin zor
olmast ve c¢abuk bozulmasi gibi sebeplerden dolayr daha dayanikli
mamullere islenmekte ve bunlar icinde de peynir zengin bilesimi acisindan

toplum beslenmesinde 6nemli bir yer tutmaktadir.

Siitiin ¢esitli iilkelerde degerlendirilme sekillerine baktigimizda
tiretilen siitiin 6nemli bir kisminin peynire islendigini gormekteyiz. Cok eski
bir gecmisi bulunan peynir diinyada yaklasik olarak 4000 cesit iiretilmekte
ve zevkle tiiketilmektedir (Demirci, 1996). Kahvaltilarda yaygin olarak
tilketilen peynirin hemen hemen tamami viicutta sindirilebilmektedir.
Peynir; iiretimde kullanilan siitteki yag, ¢oziinmeyen tuzlar ve kolloidal
maddelerin tamamina yakin bir boliimiinii ve siit serumundaki vitamin ve
diger besin unsurlarmin da onemli bir kismuni igerir. Diger bir ifade ile
peynir yiiksek kaliteli protein, kalsiyum, fosfor, riboflavin ve A vitamini
yoniinden oldukca zengin bir gidadir (Sagun ve ark., 2003). Peynirde tat ve
koku, bakteri faaliyeti, enzimler ve kimyasal reaksiyonlar sonucu
gelisebilmektedir. Bunlardan olgunlagsma sirasinda tat ve koku olusumuna
etkiyi proteinler, yag ve laktozun hidrolizi sonucu olusan ugucu ve ugucu
olmayan bilesenler saglamaktadir (Giiler ve Uraz, 2003). Hayvansal protein,
kalsiyum, fosfor ve cesitli vitaminlerce zengin bir gida maddesi olup,

toplum beslenmesinde 6nemli bir yere sahiptir. Ulkemizde basta beyaz



peynir, kasar peyniri, tulum peyniri olmak iizere ¢esitli peynirler iiretilmekte
olup, bunlar arasinda beyaz peynir, halkimizin biiyiik ¢cogunlugu tarafindan

zevkle tiiketilmektedir (Demirci, 1996).

Beyaz peynir ayrica iilkemizde en fazla iiretilen peynir ¢esidi olup,
daha cok Edirne yoresinde imal edildiginden ‘Edirne Peyniri’ ismiyle de
anilmaktadir. Yine, tenekelerde ambalajlanarak pazarlanmasi sebebiyle
‘Teneke Peyniri’ ve salamurada olgunlastirilmasi agisindan da ‘Salamura
Peyniri’ veya ‘Salamurada Beyaz Peynir’ olarak bilinmektedir. Onceleri tam
yagli koyun siitiinden imal edilen beyaz peynir giiniimiizde cogunlukla inek
siitinden veya inek, koyun ve keci siitlerinin karisimindan iiretilmektedir.
Beyaz peynir sadece iilkemizde degil Balkan iilkeleri, Orta Dogu iilkeleri ve

Ukrayna gibi tilkelerde de iiretilip tiikketilmektedir (Tekinsen, 1996).

Beyaz peynir benzeri peynirler Avrupa iilkelerinde ve diger
iilkelerde farkl1 isimlerle anilmaktadir. Ornegin: Yunanistan ve Danimarka’
da Feta, Yugoslavya’da Beli Sir U Kriskama, Bulgaristan’da Bjalo
Salamureno Sirene, Misir’da Domiati, Israil’de Brinza, Romanya’da Teleme
ve Amerika Birlesik Devletleri’nde Queso Blanco peynirleridir (Hayaloglu

et al., 2002).

Kaliteli ve standart beyaz peynir iiretimi igin Kkaliteli ¢ig siit
kullanilmasi, tiretimde hijyenik kosullara dikkat edilmesi, siite etkin 1s1
islemi ve paketleme sisteminin uygulanmasi gerekir. Ancak peynir iireten
isletmelerde kullanilan ¢ig siitiin mikrobiyolojik kalitesindeki farklilik,
iretim ekipmanlarinin standart olmayisi, belirtilen {iretim asamalarinin bir
veya birden fazlasinin uygulanmamasi iiretilen beyaz peynirlerin kalitesinde

cesitlilige neden olmaktadir (Kesenkas, 2005).



Beyaz peynirin aroma profili genelde tiiketicinin tercihlerine gore
belirlenmektedir. Peynirde aroma maddeleri olgunlasmadaki belirli
biyokimyasal reaksiyonlar sonucu olusmaktadir. Tipik bir beyaz peynirin
aromasl, ¢ig siit bilesim ve kalitesine, peynir iiretim yontemine, kullanilan
starter kiiltiir ve starter olmayan mikroorganizmalarin enzim sistemlerine

ayrica katki maddelerine baglidir (Oner et al., 2006).

TSE tarafindan 2006 yilinin Mart ayinda c¢ikartilan TS 591 Beyaz
Peynir Standardi’na gore, Beyaz Peynir tanimi ve smiflandirilmasi su
sekilde verilmistir: Beyaz peynir, ¢ig siitlerin veya karigimlarinin pastorize
edilmesi veya pastorize siitlerin imalat teknigine gore islenmesi, bu islenme
sirasinda gerektiginde katki maddelerinin ilavesi ve olgunlastirilmasi sonucu
elde edilen mamuldiir. Beyaz peynir katt maddede igerdigi siit yagi oranina

gore su sekilde siniflandirilir (Anonymous, 2006):

= Tam Yagl Beyaz Peynir : Kiitlece en az % 45
= Yagh Beyaz Peynir : Kiitlece en az % 30
* Yarim Yagl Beyaz Peynir : Kiitlece en az % 20

= Az Yagh (Yavan) Beyaz Peynir : Kiitlece % 20’den az.

Tiirkiye’de toplam 11 milyon ton civarinda iiretilen toplam c¢ig siitiin
yaklasik olarak % 40’1t yani 4-5 milyon tonu peynir {iretimi icin
ayrilmaktadir. Bu rakam peynirin siit esdegeri cinsinden ifadesi olup, toplam
peynir iretimi, 700-800 bin ton civarinda gerceklesmektedir. Cesitli
kaynaklarda beyaz peynir i¢in siit esdegeri 6.5 kg, kasar peyniri i¢in 11 kg
olarak belirlenmistir. Devlet Planlama Teskilati, Temel Ekonomik
Gostergelerinden Gida Imalat Sanayi rakamlar1 incelendiginde, toplam gida

sanayi liretiminin (deger olarak) % 9’unu, talebinin ise % 10’unu siit ve siit



mamulleri olusturmaktadir. Yine imalat sanayi rakamlarina gore imalat
sanayine konu olan siit ve siit iirlinleri tiretim miktar1 incelendiginde ilk
siray1 % 51 ile yogurt alirken, igme siitii (% 22), beyaz peynir (% 13),
tereyagl (% 8), kasar peyniri (% 3), diger peynirler (% 3) ve ¢ok diisiik
miktarlarda (% 0,4) siittozu iiretimi pay alan iiriinlerdir. Tarim ve Koy Isleri
Bakanligi Gida Envanteri ¢alismalarina gore Tiirkiye’de toplam 1 milyon
200 bin civarinda beyaz peynir ve kasar peyniri iiretim birimi oldugu
bilinmektedir. Bu deger sadece 1000 ton/y1l lizerinde kapasiteye sahip olan
isletmeler i¢cin olup, daha diisiik kapasiteli mandiralarin sayist oldukca
yiiksektir. Ayrica peynir iiretimi kiiciik aile igletmelerinde de yapilmaktadir.
Dolayisiyla bu durum gerek iiretim miktarinin gerekse tiiketim miktarinin
net olarak hesaplanmasinda bazi giicliikler olusturmaktadir (Tan ve Ertiirk,

2002).

Diinyada son 15 yilda az yaghi peynir iiretiminin ticari boyut
kazanmasi onemli 6l¢iide hizlanmistir. Az yagl peynir iiretimi kavrami yeni
bir diisiince olmamasina ragmen, diinyada obezitenin yayginlagsmasi ve buna
bagli olarak gelisen saglik problemleri nedeniyle kalori alimimin kontrolii
ozellikle gelismis iilkelerde son 20 yilda az yaglhh peynir piyasasinin
gelisiminde biiyiikk o6lciide etkilidir. Ornegin ABD’de yagdan alinmasi
onerilen kalori en fazla % 30’dur. Yag tiikketiminin azaltilmasina yonelik
girisimler ve az yagh Uriinlerin tiiketim artis1 diger iilkelerde de gecerlidir.
Isve¢’te, giinde 30 grami gecmeyen yag tiiketimi hedeflenmistir. Diyetle
ilgili prensipler ve az yagl iiriinleri tiiketme istegi, pazardaki egilimleri
etkilemistir. Sonug¢ olarak, tiiketicilerin az yagl peynir talebi artmus,
egilimler ve iriin ozellikleri iizerinde calisilmis, elde edilen sonuglar peynir
cesitleri ve pazarlama stratejileri gelistirmek icin kullanilmistir (Mistry,

2001). Amerika’da 1998’de siiper marketlerde gerceklesen peynir



satiglarinin  ortalama % 20’sini yag1 azaltlmis ve az yagl peynirler
olusturmustur. Ayrica, Isvicre’de 1991 yilindan 6nceki ii¢ yil icerisinde
tiilketilen yagi azaltilmis peynir miktarinin iki kat arttigi belirlenmistir

(Borg, 1994).

Gidalarla alinan yag miktari, kalp ve damar rahatsizliklar, obezite ve
bazi kanser hastaliklar1 ile iligkilidir. Gelismis {ilkelerde kalp-damar
hastaliklar1 nedeniyle o©liimlerin artmasi ve bu konuda yapilan klinik
arastirmalar, gidalarla alinan yag miktari ile kalp-damar hastaliklar1 arasinda
bir iliski oldugunu gostermistir. Bu kapsamda, diisiik yaghh veya yagsiz
gidalarin iiretimi ve tiilketimine yonelik ¢alismalar artmistir. Son yillarda az
yagh veya yagsiz siit, yogurt ve dondurmanin yani sira Ozellikle yagi
azaltilmis peynir ¢esitlerinin tiretiminde ¢ok hizli bir artis vardir. Peynirin
bilesiminde bulunan yag iriiniin yapisal ozellikleri ile (sertlik, elastikiyet,
yapiskanlik) tat ve aromanin olugsmasinda biiylik bir éneme sahiptir. Az
yagh peynirlerin tam yagh peynirlere gore daha sert ve elastiki yapiya,
istenmeyen tat ve renk kusurlarina sahip oldugu, bu peynirlerde randiman
diisiikligi ve yavas olgunlasma nedeniyle ekonomik kayiplarin meydana

geldigi bildirilmektedir (Sahan ve ark., 2003).

Siit iriinlerinin yapisinda bulunan yagin 6nemli fonksiyonlarindan
bazilar; tat, aroma, viskozite, yap1 ve tekstiir, kivam, yumusaklik, erime
ozelligi, biiziilmeyi 6nleme, hava tutmayi saglama, emiilsiyon olusturma
gibi ozelliklerdir. Sayet peynirlerde yag orani azaltilirsa yukarida sayilan
ozelliklerin bircogunda olumsuzluklar meydana gelmektedir. Ornegin,
tiretilen diisik yaglhh peynirlerde tat-aroma kaybi, kuruma, sertlik,
yapiskanlik, olgunlagsma siiresinde uzama, randiman diisiisii gibi bir ¢ok

problem ortaya ¢ikmaktadir (Kiiciikoner ve Tarakgi, 2003).



Az yagli peynir terimi genellikle, o peynirin tam yagh cesitlerine
karsilik gelen miktardan daha diisik yag iceren peynir anlamina
gelmektedir. Bununla beraber, tam yagli olan peynir ile karsilastirildiginda
cesitli ana bilesenlerinde degisiklik goriilmektedir. Ozellikle, peynirin yag
icerigi diiser, nem orani artar ve peynirde protein daha onemli rol oynar.
Sonug olarak, peynirin nem oranindaki tuz miktar1 azalir. Bu degisiklik,
peynirin  duyusal ve yapisal Ozellikleri kadar mikrobiyolojisi ve

biokimyasinda da degisikliklere neden olur (Mistry, 2001).

Basarili bir sekilde az yagh peynir iiretmek icin, yagin elde edilen
peynirdeki fonksiyonelliginin yani sira, peynir iiretimi sirasinda oynadigi
rolii de anlamak onemlidir. Baglangigta, siite peynir mayasi ilave edildiginde
ve kazein miselleri stabilitesini yitirdiginde, proteinler hidrofobik
etkilesimler ve iyonik c¢evredeki degisimlerin kombine etkisi altinda
birlesirler. Proteinlerin birlesmesi, jel aginin daralmasina ve pihtidan peynir
suyunun ayrilmasina rol agar. Siit yagi bu islemde Onemli bir rol oynar.
Ciinkii siit yagi globiillerini cevreleyen membran, cevredeki protein
matriksine hidrofilik bir yiizey saglar ve proteinlerin tamamen birlesmesini
onleyen bir dolgu maddesi olarak gorev yapar. Bu durum, pihti matriksi
icerisinde yag globiilleri ile birlikte dagilim gosteren serum havuzlarinin
olusmasina neden olur. Peynirin yag igerigi azaltilirsa, bu serum
havuzlarinin sayis1 azalir ve peynirin su/protein orani diiser (Broadbent et
al., 2001). Az yaghh Mozzarella peynirinde yag globiillerinin daha az sayida
olmasinin, piht1 1sitilirken ve haslanirken kazein misellerinin daha fazla
birlesmesine olanak sagladigr belirtilmektedir. Bu islem pihtida kii¢iilmeye
yol acmakta, boylece pihtida serumun tutulmasi i¢cin daha az bosluk
kalmaktadir. Sonug olarak, daha fazla sinerez meydana gelmekte ve peynir

suyu ayrilmaktadir. Boylece az yagh peynirler sert, kaucuk benzeri bir



yapida olma egilimindedirler ve zayif uzama ozelliklerine sahiptirler (Perry

et al., 1997).

Diisiik yaghh peynirlerde, yiiksek nem ve diisiik tuz igeriginden
dolay1 olgunlasmanin ilk donemlerinde acilik goriilebilmektedir. Peynirde
nem miktarinin yiiksek, tuz miktarinin diisiik olmasinin bu tip peynirlerde
kullanilan starter bakterilerin asir1 proteolize ve acilik olusumuna neden
oldugu bildirilmektedir (Mistry, 2001). Peynirde yag oraninin
azaltilmasinin, protein matriksinin daha siki ve peynirin yapisinin daha

cignenebilir olmasina neden oldugu da belirtilmistir (Kavas et al., 2004).

Az yaglh peynirlerde olusan bu olumsuzluklar1 gidermek ve
tiikketicilerin bu iirlinlere olan begenilerini arttirmak icin diinyanin degisik
tilkelerinde cok sayida arastirma ve calismalar yapilmis ve yapilmaya
devam edilmektedir. Nitekim, son yirmi yilda diinya genelinde yag orani
azaltilmig peynir iiretimi ile ilgili olarak 50 patent verilmistir (Mistry, 2001).
S6z konusu calismalarda yag orami diisiiriilmiis peynirlerde goriilen

problemleri gidermek i¢in gelistirilen yaklasimlar sdyle 6zetlenebilir;

a. Yag ikame maddelerinin kullanilmasi,

b. Peynirlerin iiretim prosesindeki degisiklikler,

c. Yeni teknolojilerin uygulanmasi,

d. Farkli starter ve enzim kullanimidir (Kiiciikoner ve Tarake,
2003).

Peynir iiretim prosesinde degisiklikler yapilmasi, yagi azaltilmis
peynirlerin lezzet ve tekstiiriinii diizeltmenin en kolay ve en ekonomik
yoludur. Uretim prosesinde degisiklikler yaparak ve yardimei Kiiltiir

kullanarak, yagi azaltilmis peynir kalitesinde % 25-33 bir iyilesme



saglandig1 goriilmiistiir (Drake and Swanson, 1995). Tez calismamiz, yeni
teknolojilerin uygulanmasi kapsaminda degerlendirilebilir. Az yagh peynir
tiretim tekniklerinin gelistirilmesi iizerindeki ilk calismalarda alti ¢izilen
onemli islem parametreleri; diisiik sicaklikta 1sitma, siizme ve Ogiitmede

yiiksek pH uygulamasidir (Mistry, 2001).

Az yagh peynirin fonksiyonel Ozelliklerini gelistirmek ig¢in
uygulanabilecek Onemli stratejilerden birisi, az yagh peynirde tam yagh
peynirde bulunana esit veya ondan daha yiiksek su/protein orani saglamak
izere peynirin su icerigini yeterli diizeyde arttirmaktir. Peynirin su igerigini
arttirmak, yagin sagladigi kayganligin veya kremsi agiz hissi ve tekstiiriin
bir kismini saglayabilmektir. Peynirin fonksiyonelligini olumsuz yonde
etkilemeksizin su igerigini arttirmak, peynir yapim sirasinda peynir matriksi
icerisinde serum ceplerinin olusturulmasim gerektirir. Ornegin, baz1 yag
ikame  maddelerinin az  yagh  Mozarella  peyniri  yapiminda
kullanilabilirliginin arastirildigi bir aragtirmada, su igerigindeki en biiyiik
artisin, en fazla serum cebi olusturan yag ikame maddesi ile elde edildigi

belirlenmistir (Drake and Swanson, 1995; Broadbent et al., 2001).

Isitma sicakliginin diisiiriilmesiyle su tutma kismen artar. Pihtiy
soguk suyla (22°C) yikamak su tutulmasina, fazla laktozun
uzaklastirrlmasina ve kalsiyumun c¢oziiniir hale gelmesine, dolayisiyla
peynir tekstiiriiniin yumusamasina yardimcit olur. Su tutmayi arttirmanin
diger bazi yontemleri de peynire peynir suyu proteinleri ilave etmektir

(Mistry, 2001).

Peynir suyu proteinlerinin denatiirasyonunu ve peynirde su tutma

kapasitesini arttirmak icin pastorizasyon sicakliginin yiikseltilmesi, rennin



ilavesinden Once peynire islenecek siitiin On asitlendirilmesi ve 1sitma
sicakligimin  diistiriilmesi gibi degisiklikler, yag azaltilmis Mozarella
peynirinin  ‘uzama’ ve ‘erime’ gibi fonksiyonel karakteristiklerini

gelistirmek iizere onerilmistir (Drake and Swanson, 1995).

Az yaglh peynir tiretim prosediiriinde genellikle peynirdeki iki kritik
parametreden birisi hedeflenir. Bu hedef ya yukarida deginilen su igerigi, ya
da asit konsantrasyonudur. Yagi azaltllmis peynirler daha fazla su
icerdiginden ve genellikle daha diisiikk 1sitma sicakliklari kullanilarak
iretildiginden, laktik asit starter bakterileri peynir igerisinde yiiksek sayilara
ulasabilir ve asir1 asit ve aci lezzet olusturabilir. Asit {iretimini kontrol
etmek amaciyla; az miktarda laktik asit starter kiiltiirii kullanimi, 6zel laktik
asit starter kiiltiir suslarinin kullanimi, olgunlagma siiresinin kisaltilmasi,
karistirma siiresinin kisaltilmasi ve pihti yikama gibi teknolojik islem

degisiklikleri uygulanir (Drake and Swanson, 1995).

Siitiin homojenize edilmesi ya da homojenizasyon islemi, endiistriyel
anlamda baslica iki amaca dayali olarak yapilmaktadir: Bunlardan birincisi,
siit yagimin kendiliginden yiizeyde toplanmasim Onlemek, ikincisi de siit
asidinin gelismesi ile elde edilen su tutma giicii yiiksek pihtilarda homojen
ve yagimsi bir yap1 saglamaktir. Birinci olayda dispersiyon faz yagsiz siit

ikincisinde ise peynir alt1 suyudur.

Homojenizasyonun peynire islenecek siite uygulanmasi, uluslar arasi

alanda oldukc¢a yayginlik kazanmistir.

Homojenizasyonla peynir kitlesinin daha yumusak, yagimsi ve
dayanikli bir yapida olmasi saglanmaktadir. Olgunlasma sirasinda lipolizin

olugmasi istenen Roquefort, Blue Cheese gibi i¢i kiiflii peynirlerde
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homojenizasyon tipik aromanin olugsmasina yardimci olmaktadir. Ayrica,
inek siitli kullanildiginda kec¢i ya da koyun siitiinden yapilan peynirlerinkine

yakin derecede bir beyazlik elde edilmektedir.

Bunlarin yam1 sira, homojenizasyon islemi peynirin su tutma
yetenegini arttirmakta, Ozellikle yag globiilleri membraninda kazein
tutulmasindan dolay1 peyniralti suyuna yag gecisini azaltmakta ve hem yag
tutulmasindan, hem de sozii edilen membrana baglanan proteinlerden dolay1
randiman yiikselmektedir. Hatta bazi1 kaynaklarda homojenizasyonun sert
peynirlerin  perakende satiglart sirasinda goriillen yag sizintilarim

onlediginden s6z edilmektedir.

Yapilan caligmalardan, peynire islenecek siitten kremanin ayrilmasi
ve 50-150 kg/cm? arasinda homojenizasyona tabi tutularak yeniden yavan

stite ilavesi gibi bir uygulama onerilmektedir (Metin, 2004).

Metzger and Mistry, (1995) yagi azaltilmis Chedar peynirinde
kremanin homojenizasyonun, yag globiillerinin boyutunu azalttigin1 ve

peynirin yapi ve tekstiiriinii iyilestirdigini belirtmistir.

Madadlou et al. (2007) yag azaltlmis Iran beyaz peynirinde
kremanin homojenizasyonun peynirin yapi, goriiniis ve duyusal 6zelliklerini

olumlu olarak etkiledigini bildirmistir.

Ayrica, peynir yapimindan Once, peynire islenecek siitiin veya
kremanin homogenizasyonu, yag: azaltilmis ve az yagli Edam, Mozarella ve
Chedar peynirlerinde hem su tutulmasini hem de tekstiirii gelistirmek iizere

Onerilmistir (Drake and Swanson, 1995).
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Ulkemizde cesitli firmalar tarafindan az yagli beyaz peynir iiretimi
yapilmaktadir.  Ancak  yapilan  incelemelerde @ bu  peynirlerin
homojenizasyonla kalitelerini iyilestirme konusunda bir c¢alismaya

rastlanmamaistir.

Arastirmamizda homojenizasyon islemi ile Oncelikle teknolojik

acidan su farkliliklarin olusmasi beklenmektedir;

1. Yag azaltilmis beyaz peynirlerin renginin daha beyaz olmast,

2. Siit kurumadde ve yaginin beyaz peynir telemesinde tutulma
oraninda artis,

3. Dabhaiyi olgunlagma,

4. Birim siitten elde edilen teleme miktarinda artis,

5. Peynir alt1 suyuna gecen yag ve kurumaddede azalma,

6. Toplam azotlu maddeler icinde, suda ¢oziinen azotlu maddelerin
paymnin artmast ve buna bagli olarak daha yiiksek olgunlagsma indeksinin
eldesi,

7. Depolama siiresince daha diisiik oranda serbest yag olusumu,

8. Peynirlerin yapisal, aroma ve goriiniis 6zelliklerinde iyilesme.

Yukaridaki agiklamalarin 15181 altinda hazirladigimiz bu ¢alismanin

oncelikli amaglar:

1. Yag azalulmis beyaz peynir iretiminde homojenizasyonun
teknolojik olarak uygulanmasini saglamak ve homojenizasyonun beyaz

peynirin kimyasal niteliklerine etkisini saptamak,



12

2. 90 giinliik olgunlasma siiresince peynir c¢esitlerinin temel
bilesimlerinin yam sira Texture Analyser TA-XT Plus doku 6l¢iim cihazi ile

tekstiirlerini belirlemek,

3. Isik Mikroskobu’'ndan elde edilen fotograflar1 inceleyerek

homojenizasyonun kremada ve peynir suyunda yaptig1 degisikleri saptamak,

4. Homojenizasyonun  peynirlerin ~ mikroyapisinda  yaptigi
degisiklikleri ~ Scanning  Elektron = Mikroskobu  mikrograflarindan

yararlanarak yorumlamak,

5. Homojenizasyonun peynirin renginde yapabilecegi degisikleri
saptamak icin Hunter Colour Flex Renk Olg¢iim cihazi yardimiyla renk

degisimlerini belirlemek,

6. Olgunlagsma siiresince GC-MS Yontemi ile saptanacak lezzet

bilesiklerinde meydana gelen farkliliklar1 gézlemek,

7. Egitimli bir panelist grubu tarafindan gerceklestirilecek duyusal

degerlendirmeler ile peynir cesitlerinin duyusal 6zelliklerini belirlemek,

8. Elde edilecek verilerin istatistiksel olarak degerlendirilmesi ile
peynir Orneklerinin kontrol grubundan hangi parametrelerde ©6nemli

derecede (p<0.05) farklilik gosterdigini tespit etmek olacaktir.

Ayrica caligmanin sonucunda hem yeni bir az yaglh beyaz peynir
tiretim teknolojisi ortaya konacak, hem de elde edilecek bulgular ile bu

konuda ileride yapilmasi diisiiniilen arastirmalara 151k tutulacaktir.



2. LITERATUR OZETi

Hayvancilik alt sektorii icerisinde Onemli bir yeri olan siit

hayvancilig1 son otuz yilda biiyiik bir degisim gostermis, 1965’11 yillardan

13

bu yana hayvan basina siit verimi yaklasik olarak % 150 oraninda artmis ve

bu yillarda 4.4 milyon ton olan siit iiretim miktar1 bugiin yaklasik olarak 11

milyon ton civarina yiikselmistir (Tan ve Ertiirk, 2002). Bu durum Cizelge

2.1.’de gosterilmistir.

Ulkemizde iiretilen geleneksel siit iiriinleri arasinda énemli bir kismi

beyaz peynir icermektedir. Uretilen toplam ¢ig siitiin ortalama % 13’ii beyaz

peynir iiretimi icin ayrilmaktadir. Beyaz peynirin yillik tiikketiminin ortalama

2001 yil1 igin 243.000 ton oldugu tespit edilmistir (Oner et al., 2006). Ayrica

Cizelge 2.2°de tilkemizde yillara bagl olarak beyaz peynir ihracati verilmistir

Cizelge 2.2. Beyaz Peynir Thracat Miktarlar1 (DIE, 2007).

2003 2004
MIKTAR | DOLAR | EURO | MIKTAR | DOLAR | EURO
kg DEGERI | DEGERI kg DEGERI | DEGERI
996.319 3.011.152 2.659.892 1.666.467 4.306.638 3.478.567
2005 2006
MIKTAR | DOLAR EURO | MIKTAR | DOLAR | EURO
kg DEGERI | DEGERI kg DEGERI | DEGERI
1.688.943 4.371.577 3.525.443 2.004.558 5.183.217 4.126.492
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Cizelge 2.1.Tiir ve Irklara Gore Ulkemizdeki Siit Uretimi (DIE, 2007)

Yil: inek (Ton)
Genel Kiiltiir

toplam Kiiltiir melezi Yerli Toplam Manda
1986 | 9840337 - - - 8 133 681 234 897
1987 | 9798515 - - - 8 109 876 232253
1988 | 9 889 746 - - - 8 156 098 214 244
1989 | 9633075 - - - 7973 240 188 400
1990 | 9617415 | 1544720 | 3878470 2 537 450 7 960 640 174 225
1991 | 10239942 | 1913438 | 4188398 2514576 8616412 161 348
1992 | 10279060 | 2065445 | 4236269 2413 164 8714 878 155 660
1993 | 10406264 | 2222701 | 4399 142 2 282 629 8904 472 140 385
1994 | 10561007 | 2309742 | 4584837 2234294 9128 873 143 606
1995| 10601553 | 2581711 | 4751023 1942 578 9275312 114 534
1996 | 10760936 | 2723911 | 4827957 1913758 9 465 626 108 194
1997 | 10076527 | 2593152 | 4586892 1734133 8914 177 86 700
1998 | 9970531 | 2576065 | 4586511 1 669 483 8 832 059 79 815
1999 | 10082010 | 2618031 | 4722638 1624 821 8 965 490 75 243
2000 9793961 |2639113 | 4591861 1501 067 8732041 67 330
2001 | 9495550 [ 2660282 | 4410758 1418 042 8 489 082 63 327
2002 | 8408566 | 2467889 | 3867656 1 155088 7490 633 50925
2003 | 10611011 [ 3215859 | 4568252 1730 027 9514138 48 778
2004 | 10679407 | 3231461 | 4608293 1769571 9 609 325 39279
2005] 11107896 [ 3596017 | 4646857 1783328 10 026 202 38 058
Merinos Yerli Toplam Kil kecisi | Tiftik kecisi Toplam
1986 - - 1101 424 348 941 21394 370 335
1987 - - 1095978 340 041 20367 360 408
1988 - - 1163 569 335583 20252 355 835
1989 - - 1129 165 325 585 16 685 342270
1990 17 585 1127430 | 1145015 323725 13 810 337 535
1991 16 909 1110534 | 1127443 322 084 12 655 334 739
1992 16 728 1072445 | 1089173 308 356 10 993 319 349
1993 16 771 1030609 | 1047380 304 149 9878 314 027
1994 16 420 975 381 991 801 288 567 8 160 296 727
1995 16 005 918 495 934 500 269 670 7537 277 207
1996 17 039 904 623 921 662 258 159 7295 265 454
1997 16 795 809 553 826 348 243 044 6 258 249 302
1998 17 305 795773 813078 240121 5458 245 579
1999 15612 789 084 804 696 231420 5161 236 581
2000 14 504 759 875 774 379 216 328 3 883 220211
2001 13 843 709 503 723 346 215 881 3914 219 795
2002 11922 645 465 657 387 206 403 3218 209 621
2003 14 980 754 979 769 959 274 350 3786 278 136
2004 15715 756 001 771716 255 468 3619 259 087
2005 15533 774 344 789 877 250 246 3513 253 759
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Bununla beraber iilkemizde 2007 yilinda Pmar Siit Mamiilleri A.$
tarafindan satisa sunulan yagi azaltilmis beyaz peynir miktarlarinin aylara
bagl olarak dagilimi Cizelge 2.3’ de verilmistir (Pmar Siit Mamiilleri A.S

Satis Envanteri).

Cizelge 2.3. Pnar Siit Mam. A.S. Tarafindan Ulkemizde SatilanYag1 Azaltilmis
Beyaz Peynir Satis Miktarlar1 (2007)

Aylar Ocak Subat Mart Nisan May1s Haziran | Temmuz | Agustos

Satis

. 14 ton 14,5 ton 16 ton 13,5 ton 17,5 ton 15 ton 17 ton 16 ton
Miktari

Diinyada ozellikle son 15 yilda az yagh (low-fat) peynir {iretiminin
ticari boyutu 6nemli Olciide biiylimiistiir. Az yagh peynir liretimi yeni bir
diisiince olmamasina ragmen, kalori aliminin kontrolii 6zellikle gelismis
ilkelerde son 20 yilda az yagli peynir piyasasinin biiyiik 6l¢iide gelismesini
saglamistir. Ornegin ABD’de yagdan alinmasi 6nerilen kalori en cok %
30°dur. Yag tiiketiminin azaltilmasina yonelik girisimler ve Ozellikle az
yagl iriinlerin tikketimi diger lilkelerde de uygulanmaktadir. Diyetle ilgili
prensipler ve az yagh {iiriinleri tiikketme istegi, pazardaki egilimleri etkilemis,
sonug olarak tiiketicilerin az yagli peynir talebi artmistir. Konu iizerindeki
calismalardan elde edilen sonuglar peynir ¢esitleri ve pazarlama stratejilerini

gelistirmek icin kullanilmistir (Mistry, 2001).

1980’lerden bu yana, Amerika’nin yani sira Avrupa’daki tiikketim
aligkanliklart degiserek, diyetteki yag, seker, kolesterol gibi maddelerin
azaltilmasina yonelik olarak etkilenmistir. Gida tireticileri de tiiketicilerin bu
taleplerini karsilayarak, az yagh {Uriinlerin gelisimi i¢in hizli bir pazar
olusturmuslardir (Drake and Swanson, 1995; Rodriguez, 1998; Muir et al.,
1999; Tamime et al., 1999).
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Diyetle alinan yag miktar1 ile obezite, kalp damar hastaliklari,
yiiksek tansiyon ve diger bazi saglik problemleri arasinda bir iligki oldugu
herkes tarafindan bilinen bir gercektir. Tiiketiciler, saglik kaygilarindan
dolay1r yag orani diisiiriilmiis veya yagsiz iirlinlere karsi son yillarda hizli bir
talep artis1 gostermislerdir. Gida endiistrisi bu istegi karsilamak icin
marketteki iiriinlere ilave olarak her yil piyasaya yeni iiriinler sunmaktadir.
Bu iiriinlerin 6nemli bir kisminmi siit {iriinleri olusturmaktadir. Yag oran
azaltllmis veya yagsiz siit Uriinleri icerisinde en biiyiik payr ise yag orani
diisiirilmiis  peynirler ~olusturmaktadir. Ornegin Amerika Birlesik
Devletlerinde 1998 yilinda siipermarketlerde satilan peynirlerin % 20’sini
diisik yagh ve yag orami azaltilmis peynirler olusturmustur. Ayrica
Isvicre’de 1988-1991 yillar1 arasinda yag oram azaltilmis peynir

tilketiminin iki kat arttig1 belirlenmistir (Kiigtikoner ve Tarakgi, 2003).

Batili toplumlarda yag tiiketim artisinin, yagin oksidasyonuyla
iliskili olarak hiicrelerin zarar gérmesine neden olan hastaliklarin ve kan
basincinin yiikselmesine neden oldugu, kroner kalp hastaliklari, damar
tikanikligi ve obezite riskini arttirdigr goriilmiistiir. Bu durum, peynir
cesitlerini de iceren yag1 azaltilmis gidalarin temini ve tiiketimini attirmistir

(Katsiari et al., 2002).

Toplumlarin yag tiiketimini sinirlama isteginden dolay1 yagi
azaltilmig gidalarin kalite 6zellikleri, bilim diinyas1 ve endiistrinin aragtirma
alan1 haline gelmistir. Bununla beraber, iyi duyusal 6zelliklere sahip yagi
azaltilmis peynirlerin iiretimi ¢ok kolay degildir. Yag oraninin azalisi,
protein matriksinin daha siki olusmasit ve peynir yapisinin daha fazla

cignenebilir olmasina neden olmaktadir (Zalazar et al, 2002).
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Peynirin duyusal kalitesini, peynirin aromasi, reolojik 6zellikleri ve
goriiniisii belirlemektedir. Peynir ¢esidine gore bu ii¢ niteligin 6nemi ve
birbiriyle iligkisi farkli boyutlarda olmaktadir. Peynirdeki yag miktarinin
azaltilmas1 peynirin yapisini son derece onemli dlgiide etkilemekte ve peynir
aromasinin olusumunda ve gelisiminde 6nem tasimaktadir. Yag: azaltilmig
peynirlerde yap1 ve aromanin zayiflamasi, 6nemli bir teknolojik probleme

yol agarak, bu iiriinlerin pazarlanmasini sinirlamaktadir (Akin et al., 2003).

Tiiketiciler tam yagli peynirin karakteristik 6zelliklerini gosteren az

yagl iiriinleri talep etmektedirler (Kavas et al., 2004).

Yag azaltilmisg bir {iiriinde, yagin farkli fonksiyonlarini yerine
getirmek i¢in kivam benzeri katki maddelerin ayarlanmasinda, agiz hissi
tizerinde partikiil biiyiikliigiiniin etkisi, renk iizerinde olan etki ve algilanan
lezzet karakteristiklerinin uygun dengesi g6z oniinde bulundurulmalidir. Az
yagh peynirler genellikle yavan, sert, kauguksu ve renk a¢isindan da kusurlu

olarak degerlendirilir (Mehenktas ve Metin, 2003).

Siitiin 1 mililitresinde 3-4 milyar adet yag globiilii bulunur ve
bunlarin  ¢evresi fosfatid-protein  kompleksinden olusmus 5-10nm
kalinliginda bir zarla (membranla) kusatilmistir. Membran maddeleri i¢inde
ayrica steroller, enzimler ve bazi iz elementler de vardir. S6z konusu
membranlar bir emiilgator gibi etki yaparlar, dolayisiyla yag kiireciklerinin
stitte emiilsiyon durumunda bulunmalarini ve emiilsiyonun stabilizasyonunu
saglarlar (Metin, 2004). Siitiin veya siit yaginin homojenizasyonu yag
globiilleri boyutunu 1 um veya daha kii¢iik boyuta diisiirmektedir (Darling
and Butcher, 1978; Keenan et al., 1983; Metzger and Mistry, 1995; Nair et
al., 2000).
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Siitte kismi homojenizasyonda yag kiireciklerinin dagilimi tam
homojenize edilen siittekinden cok farkli oldugu i¢in (Sekil 2.1), bu durum
peynir teknolojisini de etkiler. Nitekim kismi homojenizasyon uygulanmis
slitten yapilan iiretimlerde peynir suyuna daha az yag gecmekte, dolayisiyla
randimanda biraz artis saglanabilmektedir. Ayrica tuz difiizyonu biraz
hizlanmakta, peynirin yapist iyilesmekte ve peynir daha hizh
olgunlagmaktadir (Metin, 2004). Tam homojenizasyon uygulanmasi ise
homojenizasyonun protein ve kazein misellerinin yapisindaki olumsuz
etkilerinden dolay1 peynir iiretiminde tavsiye edilmemektedir (Metzger and

Mistry, 1994, 1995; Rudan et al., 1998; Nair et al., 2000).

OOO%O 00088 O
60 O o 8

O O O

Homojenize edilmemis Kismi Homojenizasyon Tam homojenizasyon

Sekil 2.1. Homojenizasyonun Yag Globiillerine Etkisi

Peynire islenecek siite  genellikle homojenizasyon islemi
uygulanmamaktadir. Oysa homojenizasyon iglemi, sert tip peynirlerde ‘yag
sizmas1’ egiliminden kaynaklanan kusurlar1 biiyiik ol¢iide Onler; peynirin
ucuk beyaz renk kazanmasini saglar; olgunlagsma siiresince yiiksek derecede
lipolizin olugmas1 istenen Roquefort, Gorgonzola vd. i¢i kiiflii peynir
cesitlerinde tipik aromanin olugsmasina yardimci olur. O halde, yag
sizmasinin istenmedigi sert tip peynirlerin iiretiminde; inek siitiinden
yapilan beyaz peynirlerin keci ya da koyun siitiinden elde edilenlere yakin

derecede beyaz renk kazanmalarinin saglanmasinda ve lipidlerin enzimatik
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hidroliz  hizlarinin ~ artmasinin  istendigi  kiiflii peynir cesitlerinde

homojenizasyon uygulanmasi yararlidir (Metin, 2004).

Son yillarda, yag1 azaltilmis Mozzeralla, Cheddar, Kasar, Edam, tipi
peynirler tizerine pek cok calismalar yapilmistir (Katsiari and Voutsinas,
1994; Drake et al., 1995; Drake et al., 1996; Muir et al., 1999; Sipahioglu et
al., 1999; Romeih et al., 2002; Zalazar et al., 2002). Bununla beraber yagi
azaltilmig yumusak peynirler gibi yiiksek oranlarda tiiketilen diger peynirler
tizerine daha az dikkat ¢ekilmistir (Zalazar et al., 2002). Arastirmamizin ana
materyali olan beyaz peynir lilkemizde en cok tiiketilen yumusak peynir tipi
olup, toplam peynir tiikketimimizin % 50’sini olusturmaktadir. Kendine has
tat ve aromaya sahip olan ve salamurada olgunlastirilan geleneksel beyaz
peynir koyun, keci, inek siitleri veya karisimlarindan iiretilmektedir

(Uciincii, 2004).

Baz1 yazarlar istenilen Ozelliklere sahip az yagli peynir iiretiminde
siit veya kremanin homojenizasyonunun faydali olacagin bildirmislerdir.
Diisiik yagli peynirlerin yapisinda proteinler baskin karakterdedir. Bu durum
bazi yap1 kusurlarina neden olmaktadir. Siitiin homojenizasyonu ile yag
globiillerinin sayis1 ve ylizey alan1 artmakta ve bunun sonucu olarak diisiik
yagli peynirlerin yap1 ve tekstiiriinde gelismeler gozlenmektedir. Ayni
zamanda homojenizasyon yag globiilleri membran1 ve kazein arasindaki
etkilesimi arttirarak peynirde pihti olusumunu etkiler. Buna ilaveten
homojenizasyon peynirin renginde de degisime neden olabilir (Madadlou et

al., 2007).

Peynir teknolojisinde diisiik basinglarda uygulanan homojenizasyon

peynir pihtisinda yag globiillerinin daha uniform dagilimini saglamaktadir
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(Peters, 1956). Bu durum peynir teknolojisinde, peynir suyuna daha az
oranda yag kaybini Onlemesinden dolayr daha yiiksek peynir verimi
saglamast (Maxcy et al., 1955; Peters, 1956; Green et al., 1983; Tunick et
al., 1993; Rudan et al., 1998), daha yavas peynir suyunun ayrilmasindan
dolay1 peynirin daha yiiksek nem oranina sahip olmasi (Peters, 1956; Green
et al., 1983; Tunick et al., 1993) , yag emiilsiyonunun artisindan dolay1
peynirde daha diisiik serbest yag olusumu (Peters, 1956; Tunick et al.,
1993; Poduval and Mistry., 1999; Rudan et al., 1998) ve Blue Cheese gibi
bazi peynirlerde lipid hidrolizi oranini arttirmasi (Madadlou et al., 2007)

gibi baz1 avantajlar saglamaktadir.

Poduval and Mistry (1999) yagi azaltilmis Mozeralla peynirinde
kremanin homojenizasyonunun serbest yag oranim disiirdiigiinii, fakat

peynirin eriyebilirligine etkide bulunmadigini tespit etmislerdir.

Rodriguez (1998) siitiin homojenizasyonunun, yagir azaltilmig
peynirlerde siit yagi globiilleri iizerine etki ylizeyini arttiracagini, fakat bu
durumun kazein-misel intereksiyonunu olumsuz etki edeceginden dolayz,
peynir pihtisinda arzu edilmeyen yap1 hatalarinin olusacagini ifade etmistir.
Dolayisiyla aymi arastirmaci, peynir {iretiminde sadece kremanin
homojenizasyonunun  peynirin ~ kalite  karakteristiklerini ~ olumlu

etkileyecegini bildirmektedir.

Rudan et al. (1998), yaptiklar1 arastirmada homojenize siit ve
homojenize kremanin az yaghh Cheddar peyniri yapimi iizerine etkilerini
incelemislerdir. Bu caligmada siitiin homojenizasyonunun peynirin iiretimi
boyunca yiiksek oranda ufalanma ve pargalanmaya neden oldugunu, buna

karsin kontrol ve homojenize kremadan yapilan Cheddar peynirlerinde bu
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tiir yap1 hatalarinin olugsmadigini gézlemlenmistir. Genel olarak tiim peynir
orneklerinin kimyasal bilesimlerinin aynm1 oldugu, homojenize edilen
peynirlerin ise peynirdeki nem oranlarinin daha yiiksek oldugu gozlenmistir.
Arastirmaci, yaptig1 calisma sonunda sadece kremanin homojenizasyonu ile

iretimi tavsiye etmektedir.

Peynir yapiminda homojenizasyonun siit proteinleri iizerine olumsuz
etkilerinden dolayr homojenizasyon uygulamasi tercih edilmemekte
(Metzger and Mistry, 1994; 1995), siitten ayrilan kremanin
homojenizasyonu Onerilmektedir. Rudan et al. (1998) siitiin veya kremanin
homojenizasyonunun yagir azaltilmis Mozarella peynirinin yapisini
gelistirdigini, homojenize edilen kremadan yapilan yag azaltilmig
peynirlerin yapr ve tekstiiriinde daha i1yi gelisme saglandigini tespit
etmiglerdir. Bununla beraber aymi arastirmacilar 10°C’de depolamanin

peynirin yapisal 6zelliklerini 6nemli derecede etkilemedigini belirtmistir.

Metzger and Mistry (1994, 1995), yaptiklart ¢calismalarda, az yagh
Cheddar peyniri iiretiminde arzu ettikleri yag oranini elde edebilmek
amaciyla yagsiz siite, % 40 yagli homojenize kremadan ilave etmislerdir.
Kremanin homojenizasyonu, siit proteinlerine minimal diizeyde etkili olmus
ve yag globiillerinin istenilen boyutta olmasini saglamistir. Sonu¢ olarak,
yag globiillerinin yilizeyinde ve sayisinda artis saglanmustir. Peynirler,
kontrol peynirlerine kiyasla daha miikemmel yap1 ve aroma kazanmus,
peynirin veriminde de artis saglanmistir. Kremanin homojenizasyonunun,
kontrol orneklerine nazaran yagi azaltilmis Cheddar peynirinde sertligi
azalttig1 gézlemlenmistir. Ayrica, homojenizasyon uygulamasindan dolayi,

peynirin nem igeriginde ortalama % 2 artis elde edilmistir.
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Drake and Swanson (1995), yagi azaltilmis ve az yaglhh Edam ve
Mozarella peynirlerinin iretiminde, stitiin veya kremanin
homojenizasyonunun peynirin nem icerigini arttirdigini, disperse olan yag

globiillerinin peynirde yap1 ve tekstiirii iyilestirdigini bildirmektedirler.

Tunick et al. (1995), yaptig1 arastirmada tam yagli ve yagsiz siitiin
homojenizasyonunun Mozarella peyniri iizerine etkilerini aragtirmistir. Bu
calismada, homojenizasyonun peynirin depolama asamasinda yag globiil

membranini ve proteolizi olumsuz etkiledigi bildirilmistir.

Mayes et al. (1994), peynir iiretiminde homojenize siite yayikalti
ilave edilerek iiretilen diisilk yagli Cheddar peynirlerinin, yayikalti1 ilave
edilemeyen ve homojenizasyon uygulanmamis diisik yaghh kontrol
peynirlere gore aroma ve agizda biraktigr his bakimindan daha ¢ok tercih

edildigi belirtilmistir.

Robinson and Tamime (1991), diinyada pek cok firmanin pastorize
inek veya manda siitiini homojenize ederek peynir iirettildigini
belirtmektedir. Homojenizasyonun peynir yapisimt gelistirdigini, peynirin
salamuraya verme asamasinda peynirde nem oranim azalttigini

vurgulamaktadir.

Peynir teknolojisinde siitiin homojenizasyonu, pihtinin jel kuvvetini
ve elastikiyetini azaltmakta (Maxcy et al., 1955; Peters, 1956; Green et al.,
1983), piht1 kirma islemini olumsuz etkilemekte (Tunick et al., 1993) ve

pihtinin daha yavas olusmasina (Peters, 1956) neden olmaktadir.
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Siit yaginin icerdigi kisa zincirli yag asitleri peynirlerin olgunlagmasi
sirasinda lipaz aktivitesi sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Peynirin yag igerigi
diisiiriildiigiinde bu yag asitlerinin miktarlarinin da azalmasindan dolay1
aroma eksikligi algilanmaktadir. Banks et al. (1989), diisiik yaglhh Cheddar
peynirinin yag asitleri seviyesinin (biitanik, hekzonik ve metil ketonlarin)
diisik olmasinin da peynir aromasi icin yetersiz ve dengesiz oldugunu

belirlemislerdir.

Darling and Butcher (1978), siitiin homogenizasyonunun, siit yag1
globiillerinin boyutlarim1 ve yiizey gerilimlerini arttirmakla kalmayarak,
kazein misellerinin yapisini da olumsuz etkiledigini, peynir yapisinda

kirilmaya ve peynir veriminin diismesine neden oldugunu belirtmistir.

Madadlou et al. (2007), iki kademeli iki farkli basin¢ altinda
homojenize edilmis kremadan iiretilen yag1 azaltilmis iran beyaz peynirinde
yaptiklar1 arastirmada, yag1 azaltlmis Iran beyaz peynirinde kremanin
homojenizasyonu ile {iiretilen peynirlerde mikroyapi, peynir verimi ve
peynirin yapisal Ozelliklerinin gelistigini tespit etmislerdir. Kremanin
homojenizasyonu ile peynir yapisinda daha kiiciik ama daha fazla sayida
yag globiillerinin olustugunu ve depolama siiresince eriyebilirlik 6zelliginin

arttigini tespit etmislerdir.

Nair et al. (2000) yaptiklar1 ¢alismada, % 0.64 yaglh siitii ve % 35
yagli homojenize kremay1 karistirarak standardize ettikleri siitten Cheddar
peyniri iretmislerdir. Kremay1 0/0 MPa, 3.5/3.5 MPa, 6.9/3.5 MPa, 10.4/3.5
MPa olacak sekilde 4 farkli basincta homojenize etmislerdir. Kremanin
homojenizasyonunun siitiin pihtilagsma siiresini etkilemedigini, fakat pihti

stkiigini arttirdigini gdzlemlemislerdir. Peynirdeki nem, tuz oraninin ve
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peynir veriminin homojenizasyonla arttigint bulmuslardir. Homojenizasyon
basincinin artisiyla peynirin erime Ozelliklerinde artis saglanmistir. Bir
haftalik peynir orneklerinde en yiiksek serbest yag orani 6.9/3.5 MPa basing
uygulanan kremadan yapilan peynirlerde, en diisiik serbest yag orani ise
3.5/35 MPa’li kremadan  yapilan  peynirlerde  gOriilmiigtiir.
Homojenizasyonla peynir sertligi degismemis iken sertlik depolamayla
azalmistir. Homojenize kremadan yapilan peynirlerin yapi1 ve aromasinin
tyilestigi, oOzellikle 6.9/3.5 MPa krema homojenizasyonu ile Cheddar

peynirinin bazi kalite 6zelliklerinin iyilestigi sonucuna varilmistir.

Tunick et al. (1993), 10.30 ve 17.20 kPa’da homojenize edilen
stitlerden yapilan az yagh ve tam yaglhh Mozarella peynirlerinin reolojik ve
proteolitik 6zelliklerini, homojenize edilmemis kremadan hazirlanan peynir
ornekleriyle karsilastirmistir. Elde edilen orneklerin bir kismi1 45.9°C’ye,
diger vyarist ile 32.4°C’ye isitilmistir. Peynir Orneklerinde sertlik,
homojenizasyon basinci ile artmis, yag orani ve peynirdeki nem ile
azalmistir. Eriyebilirlik yiiksek sicaklikta 1sitma ve depolama siiresinin artisi
ile artmistir. Az yagh ve normal yaglhh Mozarella peynirleri
karsilagtirildiginda, homojenize siitiin az yaglh peynir iiretiminde, daha
diisiik sicakliklarda ve daha diisiik depolama sicakligiyla kombine edilerek

uygulanmasinin verimli olacag tavsiye edilmektedir.

Fox (1993), homojenizasyon basincinin rekombine siitten yapilan
Mozzarella ve Hellim peynirlerinin erime 6zelliklerine etkisinin arastirildigi
bir caligmada diisiik homojenizasyon uygulamasinin (400 kPA), rekonstitiie
yagsiz siit tozu ve siit yagi karistminin peynirin su salma ve erime ozellikleri
tizerine olumlu etkide bulundugunu tespit etmistir. Buna karsin, 6700

kPA’lik yiiksek homojenizasyon uygulamasinin ise peynirin erime ve su
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salma Ozelliklerini olumsuz etkiledigini tespit etmistir. Ayni arastirmaci,
ozellikle Hellim peynirinde goriilen kusurlarin, yiiksek homojenizasyon
basincindan  Once rekombine siite lesitin  ilavesiyle  ortadan

kaldirilabilecegini belirtmistir.

Yapacagimiz aragtirmada, iilkemizin geleneksel ve en ¢ok tiiketilen
peyniri olan beyaz peynirde krema homojenizasyonunun yagi azaltilmig
peynirlerin fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik, dokusal ve duyusal
ozelliklerine etkisi incelenmistir. Az yagli beyaz peynir iiretiminde krema
homojenizasyonunun  peynirin  ¢esitli  Ozelliklerinde olumlu  etki
saglayacagini ve bu konuda yapilabilecek aragtirmalara kaynak olacagini
umuyoruz. Ayrica yeni bir teknolojiyle iiretilecek beyaz peynirin siit

iriinleri piyasasinda yer almasini da bekliyoruz.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

3.1.1. Siit

Arastirmada kullanilan inek siitii Pinar Siit Mamulleri Sanayi A.S
(Kemalpasa Asfalt1 No:1, 35060 Pinarbasi, iZMIR) tarafindan rutin olarak

kullanilan inek siitudiir.

3.1.2. Peynir Mayasi

Maysa Gida San. Tic. A.S (Yukar1 Dudulu Mah. Bayraktar Bulvari,
Soylesi Sokak, No:15 Umraniye, ISTANBUL) den temin edilen Ecoren
200 ticari ismi ile pazarlanan % 85 Kimozin ve % 15 Pepsin igceren 1/16.000
kuvvetindeki sirden mayasi kullamlmistir. Ek 1.’de Ecoren 200’e ait

spesifikasyon sertifikas1 sunulmustur.

3.1.3. Starter Kiiltiirler

Arastirmada dondurularak kurutulmus formda Lactococcus lactis
subs. lactis ve Lactococcus lactis subs. cremoris igeren Redi-set kiiltiir ile
Lactobacillus casei subs. casei DVS kiiltiir (Danisco Co., Za de Buxieres-
BP 10F-86220 Dange-Saint-Romain, Fransa) kullanilmistir. Ek 2. ve Ek

3.’de kullanilan kiiltiirlere ait spesifikasyon sertifikalar1 sunulmustur.
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3.1.4. Kalsiyum Kloriir (CaCl2)

Peynir iiretiminde kullanilan CaCl2 ticari olarak piyasadan temin
edilmistir. CaCl2’tin % 40’k sulu ¢ozeltisi hazirlandiktan sonra 20g
CaCl2/100 litre siit hesabr ile peynir siitiine ilave edilmistir (Ugiincii, 2004).

Ek 4.’de kullanilan CaCl2’e ait spesifikasyon sertifikas1 verilmistir.

3.1.5. Kayatuzu (NaCl) ve Salamura

Billur Tuz Sanayi A.§ (1003 Sokak, No:7 A.0.S.B Cigli,
[ZMIR)’den saglanan gida sanayi tuzu kullanilmustir. Ek 5.’de kullanilan
NaCl’ye ait spesifikasyon sertifikasi verilmistir. Bu amagla 0©n
olgunlastirmada % 15’lik (agirlik/hacim) 90°C’de 20 dakika pastorize edilen
salamura kullanilmistir. Salamuranin asitlik derecesi % 95°lik laktik asit
(Merck KGaA, Darmstadt, Germany) kullanilarak ayarlanmistir (Ugiincii,
2004).

3.1.6. Ambalaj Materyali

Pinar Siit Mamulleri Sanayi A.§ (Kemalpasa Asfalti No:1, 35060
Pinarbasi, IZMIR) nin peynir ambalajlamada kullandig1 Cryovac torbalar
kullanilmistir. Cryovac torbalara ait iiriin bilgileri Ek 6.’da verilmistir.
Ayrica dig ambalaj olarak Cem Ofset Matbaacilik San. A.S (Fabrikalar
Caddesi, No:21 Sefakoy, ISTANBUL)’dan temin edilen baskili karton

ambalajlar kullanilmistir.
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3.1.7. Uretimde Kullamlan Alet Ve Ekipmanlar

Aragtirmada peynir iiretimleri Pinar Siit Mamulleri Sanayi A.S
(Kemalpasa Asfalt1 No:1, 35060 Pinarbasi, IZMIR)’nin tesislerinde bulunan
alet ve ekipmanlar (homojenizator, seperator, pastorizator, klarifikator,

peynir teknesi vb.) kullanilarak gerceklestirilmistir.

3.2. Metot

3.2.1. Starter Kiiltiirlerin Hazirlanmasi

Redi-set liyofilize kiiltiirden isletme kiiltiirii eldesinde; % 12 yagsiz
kurumaddeli 1000 litre yagsiz siit kullamlmistir. Hazirlanan substrat
90°C’de 30 dakika pastorize edilmis ve 30°C’ye sogutulmustur. Icine
aseptik kosullarda 1 paket starter kiiltiir asilanmig ve 30°C’de pH’s1 yaklasik
pH= 4.50-4.60’a diisiinceye kadar bekletilmistir. Gece boyunca Kkiiltiir
kazaninda 4-6°C’de (Resim 3.1) muhafaza edilmis ve ertesi giin iiretimde %
0.5 oraninda kullanilmistir. DVS Lactobacillus casei subs. casei kiiltiirii ise

peynire iglenecek siite direk ilave edilmistir.
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Resim 3.1. Kiiltiir Kazaninin Goriiniisii

3.2.2. ilave Edilecek Peynir Mayas1 Miktariin Belirlenmesi

Ugiincii (1996)’ya gore peynir mayasi kuvvet tayini yapilarak, siite
ilave edilecek peynir mayasi miktar1 hesaplanmistir. Hesaplamada, pihti
olusma siiresi 65-75 dakika alinmistir. Bu islem biitiin teknelerde

yapilmistir.

Siite ilave edilecek maya miktarinin belirlenmesinde Uciincii
(2004)’te verilen asagidaki formiil kullanilmistir. Burada pihtilagsma siiresi
olarak, maya ilavesinden siitiin pithtilagsmasina kadar gecen siire ‘pihti
olugma siiresi’, olusan pihtinin katilagip kesim olgunluguna ulagmasi igin
gecen siire ‘pthtinin sikilagsma-sertlesme siiresi’ olmak {iizere iki agsamadan

meydana geldigi goz oniinde bulundurulmustur (Ugiincii, 2004).
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Maya miktar1 (ml) = (AxBxC) \ (DxE)

A= Deneyde kullanilan maya miktar1 (ml)

B= Teknedeki siit miktar1 (L)

C= Deneyde kullanilan siitiin pthtilagma siiresi (s)

D= Deneyde kullanilan siit miktar1 (ml)

E= Teknedeki siitte istenen piht1 olusum siiresi (s) (Ongoriilen

mayalama siiresi / 3)
3.2.3. Peynir Uretimi

Arastirma materyallerini olusturan peynirlerin iiretimi Pmar Siit
Mamulleri Sanayi A.S tesislerinde yapilmistir. Arastirma materyallerinin

iretimi icin bu tesisin secilmesi;

% Tesiste rutin olarak beyaz peynir iiretilmesi,

% Fabrikanin bizim istedigimiz formiilasyonda peyniri iiretmeye
hazir olmasi,

3% Fabrikada geleneksel Bulgar tipi Beyaz peynir iiretimi olmamasi,

% Istedigimiz tiim alet, ekipman ve laboratuar altyapisina sahip
olmasi,

3% Tesisin genel hijyenik durumunun beklentilerimize uygun
olmasi,

% Firma yoneticilerinin arastirmanin teknolojik agidan iiretimlerini
olumlu olarak destekleyeceklerini ve rutin {retim parametrelerini
degistirerek proses parametrelerine katkida bulunacaklarimi diisiinmesi

nedeniyledir.
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Peynir iiretimi amaciyla Pinar Siit Mamulleri Sanayi A.S. tesislerine
+4°C’de getirilen c¢ig inek siitii ¢esitli islem basamaklarindan sonra
kullamilmistir. Beyaz peynir iiretim akim semasi Sekil 3.1.’de verilmistir.
Olgunlagmanin 1., 15., 30., 45., 60. ve 90. giinlerinde tesadiifi olarak secilen
peynirlerin  kimyasal, mikrobiyolojik, yapisal ve duyusal analizleri
yapilmigtir. Arastirmada renk, aroma maddeleri, mikroyapi, tekstiir,
duyusal ve kiiltiir bakterileri analizleri 2, diger analizler 3 tekerriirlii olarak
yapilmistir. TUBITAK Marmara Arastirma Merkezi’nde yapilacak aroma
maddeleri analizi i¢in ayrilan peynirler Cryovac ambalajli olarak

etiketlenmis ve posetlere alinarak -20°C’ de muhafaza edilmistir.
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(n CIG SUE ALIMI(+4°C) pH= 6.70-6.75
(2) ON ISITMA (42°C)
(3 STANDARf)IZASYON » KREMA(% 38 Yagl)
&
20,05 Yfgh siit (4) HOMOJENIZASYON (56°C, 20 MPa)\
o
(5) PASTORIZASYON (74°C 155 ) Homojenize Olmus Krema  Homojenize Olmanus Krema
(6) MAYALAMA SICAKLIGINA (5) PASTORIZASYON (90°C 17 s ) (5) PASTORIZASYON (90°C 17s )
SOGUTMA (33°C) !
' " e
(7) TEKNEYE ALMA HomojenizeOlmus Homojenize Olmamis
Krema: Krema
1 2 3 4 :
YSK YSH YLK YLH :
v v v v i
% 0.05 yagli siit % 0.05 vagh suit % 0,05 vagli siit % 0,05 yagl siit i (8) KREMA (8) KREMA|
2000 LT 2000 LT 2000 LT 2000 LT ILAVESI ILAVESI
v
AR
% 0,75 yagh siit % 0,75 yaglhi siit % 1,5 yagh siit % 1.5 yagl siit
(Yagsiz peynir tivetimi igin ~ (Ya@siz peynir lretimiigin  (Yagh peynir tiretimi igin -~ (Yagh peynir tiretimi igin
kontrol érnegi) homojenize edilmis émek) kontrol 6rnegi) homojenize edilmis rnek)
9) KULTUR ILAVESI (Lactococcus lactis subs.lactis ve Lactococcus lactis subs.cremoris igeren Redi-set isletme

kiiltiirtinden % 0.5 ve Lactobacillus casei subs. casei igeren DVS kiltiirden 1 paket)

Sekil 3.1. Beyaz Peynir Orneklerinin Uretim Akim Semasi
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(1D
(12)
(13)
(14)
(15)
(16)
A7)
(18)
(19)
(20)
2y
(22)
(23)
24

(25)

CaCl2 ILAVESI (% 0.02)
ON OLGUNLASTIRMA (33°C 15 d.)

MAYALWA (33°C ) (Maya Kuvveti 1/16.000)

PIHTILASMA ve PIHTI SERTLESMESI (65-75 d)

PIHTI KESlfM OLGUNLUGUNUN BELIRLENMESI

TELEMENIN KESIMI (Yatay-Dikey Kesici Ile 1cm3 Halinde) (pH=6.30-6.40)
KESIM S%\!RASI BEKLEME (30 d)

KARISTIRMA (15 d)

KALIPLAMA MAKINASINA ALIM VE PORSIYONLAMA

—» Peynir suyu
BEKLETME / pH KONTROLU (pH= 4.70-4.80)

SALAMURl DA BEKLETME (15°C, % 15 tuz, 300 d)

SOGUKHAVAYA ALIM (+4 +2°C, 480 d)

KALIPLAITDAN CIKARMA (otomatik)

GRAMAJ IiONTROLU(Otomatik) (300 g.)
PAKE"I}EME

SOGUKHAVAYA ALIM/ DEPOLAMA (+4 + 2°C)
Sekil 3.1. Beyaz Peynir Orneklerinin Uretim Akim Semas1 (Devami)
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1. CiG SUT ALIMI: Tiirkiye'nin gesitli bolgelerinden (+4°C)’deki
frigorik siit tankerleriyle fabrikaya gelen siitler km, yag, protein, asitlik,
antibiotik testi, pH gibi 6n analizlerden ve siiziilme ile klarifikasyon

islemlerden gecirilerek alinmustir.
2. ON ISITMA: Siit 1s1tma tanklarina aliarak 42°C’ye 1sitilmistir.

3. STANDARDIZASYON: Peynir siitiinde hedeflenen yag oranim
saglayacak sekilde, seperatdrden gecirilerek (4.000 de/d, Whestphalia,
Almanya) % 0.05 yagh siit elde edilmistir.

4. HOMOJENIZASYON: Elde dilen kremanin bir kismi 200 bar
(20 MPa)’da homojenize (Whestphalia, Germany) edilmis, bir kismi ise

homojenize edilmemistir.

5. PASTORIZASYON: Homojenize olmus ve olmamis kremalar
ayr1 ayr1 90°C’de 17 s pastorize (APV, Almanya) edilmistir. Diger yandan
% 0.05 yagl siit 74°C’de 15 s siireyle pastorize edilmistir.

6. MAYALAMA  SICAKLIGINA SOGUTMA: Plakal
sogutucudan gecirilen % 0.05 yagh siit 33°C’ye sogutulmustur.

7. TEKNEYE ALMA: Pastorize olmus % 0.05 yagh siit ayn1 anda
4.000 L’lik 4 farkli tekneye alinmustir. Burada, yagsiz inek siitleri
homojenize olmus ve olmamis kremalar ile karistirilarak iki farkli yag

oranina standardize edilmistir.
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Resim 3.2. Peynir Teknesine Siitiin Alinmasi

8. KREMA iLAVESI:

1.Tekne (YSK): 2000 L % 0.05 yagl siite % 38 yagli ve homojenize
olmamis kremadan 40 kg ilave edilmistir. % 0.75 yagl siit elde edilmistir ve

yagsiz peynir iiretimi i¢in kontrol drnegi olarak kullanilmistir.

2.Tekne (YSH): 2000 L % 0.05 yagl siite % 38 yagl ve homojenize
olmus kremadan 40 kg ilave edilmistir. % 0.75 yagh siit elde edilmistir ve

yagsiz peynir iiretimi i¢in homojenize edilmis 6rnek olarak kullanilmistir.

3.Tekne (YLK): 2000 L % 0.05 yagl siite % 38 yagl ve homojenize
olmamis kremadan 80 kg ilave edilmistir. % 1.5 yagh siit elde edilmistir ve

yagl peynir iiretimi i¢in kontrol 6rnegi olarak kullanilmastir.

4.Tekne (YLH): 2000 L % 0.05 yagh siite % 38 yagli ve homojenize
olmus kremadan 80 kg ilave edilmistir. % 1.5 yagh siit elde edilmistir ve

yagl peynir iiretimi i¢in homojenize edilmis 6rnek olarak kullanilmistir.
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Resim 3.3. Peynir Teknesindeki Yagsiz Siite Krema lavesi

9. KULTUR ILAVESI: Arastirmada starter kiiltiir olarak Lactococcus
lactis subs.lactis ve Lactococcus lactis subs.cremoris iceren isletme (Redi-set)
kiiltirtinden (% 0.5) ve Lactobacillus casei subs.casei iceren direkt asilama

kiiltiiriinden (DVS) 1 poset (Danisco Co., Fransa) kullanilmistir.

10. CaCl2 ILAVESI: Kalsiyum kloriir oram % 0.02 olacak sekilde
% 40’11k CaCl2.6H20 c¢ozeltisinden ilave edilerek iyice karistirilmistir.

11. ON OLGUNLASTIRMA: On olgunlasma (33°C) boyunca
stitiin pH’s1 kontrol edilerek 6.20-6.30’e diismesi beklenmistir (15 d).
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Resim 3.4. Peynir Teknesinde On Olgunlastirmaya Birakilan Siit

12. MAYALAMA: Piht1 olugma siiresi 65-75 dakika icinde gelecek
miktarda (1/16.000 Kuvvetli) peynir mayasi, 40 misli kadar su ile seyreltilerek
33°C’de siite ilave edilmis ve iyice karstirilmistir (17.5 ml/ 100 litre siit).

Resim 3.5. Peynir Teknesine Peynir Mayasinin flave Edilmesi
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13. PIHTILASMA VE PIHTI SERTLESTIRME: Peynir
teknesine alinan siit ortalama 65-75 dakika kendi halinde pihtilagtirmaya

birakilir.

Resim 3.6. Peynir Teknesinde Pihtilagmaya Birakilan Stit

14. PIHTI KESIM OLGUNLUGUNUN BELIRLENMESI: Piht
kesim olgunlugunun saptanabilmesi i¢in farkli yontemler kullanilmaktadir.
Bu amagla ‘Parmak Yontemi’ kullanilarak pihtiya temiz bir bigak batirilip
ptht1 ileri dogru hareket ettirilmistir. Pihtidan diizgiin bir sekilde pihtinin
ayrildigi, bulanik olmayan yesilimsi-sar1 renkte peynir suyunun olustugu

tespit edilmistir (Uciincii, 1996).
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Resim 3.7. Peynir Pihtisinin Kesim Olgunlugunun Belirlenmesi

15. TELEMENIN KESIMI: Kesim olgunluguna gelen piht1 6nce
Yatay piht1 kesici ile 1 kez yatay olarak, ardindan Dikey piht1 kesici ile 1
kez yatay olarak ve en son yine Dikey kesici ile 1 kez dikey olarak kesilerek

Icm? kiip bityiikliigiine gelmesi saglanmistir.
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Resim 3.8. Peynir Pihtisinin Yatay Piht1 Kesici ile Kesilmesi

Resim 3.9. Peynir Pthtisinin Dikey Piht1 Kesici Ile Kesilmesi
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16. KESIM SONRASI BEKLEME: Piht1 ortalama 30 dakika kadar

bekletilerek peynir suyunun peynir pihtisindan ayrilmasi saglanmagtir.

17. KARISTIRMA: Yaklasik 15 dakika pihti ile peynir suyu

karigtirilmagtir.

Resim 3.10. Peynir Pihtisinin Karistirilmast

18. KALIPLAMA MAKINASINA ALIM VE
PORSIYONLAMA: Otomatik olarak her bir peynir teknesi kaliplama
makinesine alinarak 300g 40x70x70 ebatlarinda porsiyonlanmigtir.
Makineden porsiyonlu olarak ¢ikan 300g’lik peynirler polietilen peynir
kaliplarina yine otomatik olarak alinmis ve konveyorde ilerlemesi
saglanmistir. Bu asamada peynirlerden peynir suyu konveyodr boyunca

ayrilmaktadir.
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Resim 3.11. Peynir Kaliplarina Peynirlerin Alinmasi

19. BEKLETME / pH KONTROLU: Ay ayr porsiyonlanmis ve
kaliplardaki peynirler pH= 4.70-4.80’e gelinceye kadar soguk havada +4+
2°C *de bekletilmistir.

20. SALAMURADA BEKLETME: pH=4.70-4.80’e diisen peynir
kaliplar1 15°C ve % 15 tuzlu salamurada ortalama 300 dakika bekletilmistir.

21. SOGUKHAVAYA ALIM: Salamuradan ¢ikarilan kaliplar
+4+2°C’de 480 dakika soguk havada bekletilir.
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Resim 3.12. Peynir Kaliplarinin Soguk Havada Bekletilmesi

22. KALIPLARDAN CIKARMA: Otomatik makine yardimi ile
300g’lik 40x70x70 ebatlarindaki peynir kaliplar1 polietilen kaliplardan

cikarilmistir.

Resim 3.13. Peynir Kaliplarinin Polietilen Kaliplardan Otomatik Makine Yardimu ile
Cikartilmasi
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23. GRAMAJ KONTROLU: Otomatik makine yardimi ile

300g’lik ve peynir kaliplarinin gramaj kontrolii yapilmistir.

24. PAKETLEME: Peynirler, Cryovac torbalara vakumda
ambalajlama yontemiyle paketlenmistir. Ardindan peynirler 2’li kalip
halinde Croyovac torbalarda Resim 3.14.’deki gibi 82x110x92 ebatlarinda

karton kutular i¢cinde ambalajlanmistir.

Resim 3.14. Ambalajlanmis Peynir Ornekleri

25. SOGUKHAVAYA ALIM/ DEPOLAMA: Peynirler, 90 giin
boyunca +4 + 2°C’de Pmar Siit Mamulleri Sanayi A.§ (Kemalpasa Asfalti
No:1, 35060 Pmarbasi, iZMIR) soguk hava deposunda depolanmistir.
Depolamanin 1., 15., 30., 45., 60. ve 90. giinlerinde Pinar Siit Mamulleri
Sanayi A.S’e gidilerek peynir kaliplar1 alinmis, E.U Ziraat Fakiiltesi Siit
Teknolojisi Boliimii’ne getirilerek bu boliimde, Celal Bayar Universitesi

Gida Miihendisligi Boliimii’'nde, Ankara Universitesi Biyoloji Béliimii’nde
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veya Ege Universitesi Gida Miihendisligi Boliimii'nde gerekli analizler

yapilmustir.
3.2.4. Ornek Alma:

Peynire islenecek siit ve peynir Orneklerinin  kimyasal,
mikrobiyolojik ve yapisal analizleri i¢in 6rnek alma, Uluslar arasi Siitciilitk
Federasyonu’nca (IDF Standart 50A) belirtilen tiim kurallara uygun olarak
yapilmigtir (IDF, 1980). Analiz cesitlerine ve raf Omriine bagli olarak
kullanilan peynir kalib1 sayis1 Cizelge 3.1.°de verilmistir. Cizelge 3.1.°e
gore fiziksel ve kimyasal 12 analiz i¢in 3 adet kalip alinarak ayr1 ayri
rendelenerek yaklasik 200 ml hacmindeki temiz kapakli cam kavanozlara
alinmistir. Diger peynir analizleri icin yeni peynir kaliplar1 kullanilmistir.
TUBITAK Marmara Arastirma Merkezi’'nde yapilacak aroma maddeleri
analizi i¢in peynir Ornekleri orijinal Cryovac ambalajlar ile, iistiinde tarih,
raf Oomrii ve peynir kodunu igerecek sekilde etiketlenerek -20°C’de

muhafaza edilmistir.
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Cizelge 3.1. Peynir Orneklerinde Yapilacak Analizler icin Kullanilan Kalip Sayisi ve

Periyotlar
Analiz Analiz Analiz Kalip
No: Ad: Materyali: | Adeti: Periyot:

Fiziksel ve Kimyasal Analizler

1 Kurumadde Peynir

2 % Yag ve Km.de % Yag Peynir

3 % Tuz ve Km.de % Tuz Peynir

4 pH Peynir

5 % Laktik Asit . Peynir 1..15..30.. 45.. 60..
7 Toplam Azot ve Protein Peymr 3 90.giinler

7 Suda Coziiniir Azot Peynir

8 TCA’da Coziiniir Azot Peynir

9 Olgunlasma Indeksleri Peynir

10 Kiil Peynir

11 Toplam Serbest Yag Asitleri Peynir

12 Renk Peynir

13 Aroma Maddeleri Peynir 2 1., 30., 60. ve 90.giinler

Mikrobiyolojik Ozellikler

1.,15.,30.,45., 60.,

1 Kiiltiir Bakterilerinin Sayimi Peynir 2 90.giinler
Dokusal Ozellikler
Peynir
1 Yag‘G‘lojbiillerinin Cap suyu, siit 3 1.giin
Degisimi krema,
2 Mikro yap1 Peynir 2 30.giin
3 Tekstiir Profil Analizi Peynir 2 L, 1?" 30.,45., 60.,
90.giinler
Duyusal Ozellikler
1 Duyusal Ozellikler Peynir 2 L, 15., 30, 45., 60,

90.gtinler

3.2.5. Peynire islenecek Siitte, Peynir Suyunda ve Kremada Fiziksel ve

Kimyasal Analizler:

Peynire islenecek siitte ve peynir suyunda kuru madde orani
gravimetrik olarak, yag orani Gerber yoOntemiyle, asitlik ise titrasyon

yontemiyle Soxhlet-Henkel (°SH) cinsinden TS 1018’e (Anonymous, 1994)
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gore belirlenmistir. Protein oraninin hesaplanmasinda Kjeldahl yontemi
uygulanmistir. Bulunan yiizde azot miktar1 6.38 faktorii ile carpilarak
ornekteki % protein miktar1 hesaplanmistir (AOAC, 1995). Kazein orani ise
protein oraninin % 80’1 olarak kabul edilmistir (Metin, 1999). Cig siit ve
peynir suyu Orneklerinin pH Degeri dijital pH metre ile (Metrohm 826
Mobile -GLP, Oberdorfstr, 68 CH 9100 Herisau-Switzerland) Pinar Siit
Mamulleri Sanayi A.S (Kemalpasa Asfalti No:1, 35060 Pinarbasi,
[ZMIR)’de belirlenmistir. Orneklerin kiil miktarinin belirlenmesinde TS
1018’e gore (Anonymous, 1994)’de belirtilen yontem izlenmistir. Kremanin
yag orani ise IDF 16C’ye gore (AOAC, 1987) tespit edilmistir. Cizelge
3.2.’de peynire islenecek siitte ve peynir sularinda yapilan analizler,

yontemleri ve analizlerin hangi birimde yapildig1 gosterilmistir.

Cizelge 3.2. Peynire Islenecek Siitte, Peynir Sularinda ve Kremada Yapilan Analizler,
Yontemleri, Periyot ve Analizlerin Yapildig Yerler

Analiz Analiz Analiz
No: Adu: Materyali: Yontem: Periyot: Yapildigx Yer:
Cig Siit/ E.U Ziraat Fakiiltesi Siit
. Vas et TS 1018 Tekn. Bolimii
£ YT suyu IDF 16C l.giin | Pmar Siit Mam. A.S
Krema
E.U Ziraat Fakiiltesi Siit
Cig Siit/ . Tekn. Boliimii
2 Kurumadde Peynir suyu TS 1018 . gin Pinar Siit Mam. A.$
Asitlik SH Cig Siit/ . Pimnar Siit Mam. A.$
3 ve % LA Peynir suyu TS 1018 1. giin
. Cig Sut/ . E.U Ziraat Fakiiltesi Siit
4 Kl Peynir suyu TS 1018 1. gin Tekn. Boliimii
Cig Siit/ Metrohm 826 . Pinar Siit Mam. A.$
> pH Peynir suyu Mobile —GLP 1 gin
6 Protein Clg Sut/ AOAC., 1995 1. giin E.U Ziraat Fak. Merkez
Peynir suyu Laboratuvart
Kazein Cig Siit/ . ) E.U Ziraat Fakiiltesi Siit
7 Oram Peynir suyu Metin, 1999 1. gin Tekn. Boliimii
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3.2.6. Peynir Orneklerinde Fiziksel ve Kimyasal Analizler:
3.2.6.1. Kurumadde

Peynir Orneklerinin kurumaddesi gravimetrik yontemle TS 591
Beyaz Peynir Standardi’nda belirtilen metot ile E.U Ziraat Fak. Siit Tekn.

Boliimii’nde belirlenmistir (Anonymous, 1995).

3.2.6.2. % Yag ve Kurumaddedeki % Yag

Peynir orneklerinin yag miktar1 Funke-Gerber peynir biitiriimetreleri
kullanilarak Van Gulik yontemiyle E.U Ziraat Fakiiltesi Siit Tekn.
Boliimii’nde TS 3046’e gore belirlenmistir (Anonymous, 1978). Peynirin

kurumaddesindeki % yag miktari ise orant1 yoluyla bulunmustur.
3.2.6.3. Tuz ve Kurumaddedeki % Tuz

Peynir 6rneklerinin tuz orani elektrolit yontemi ile (798 Mpt Titrino
Metrohm Metrohm, Oberdorfstr, 68 CH 9100 Herisau-Switzerland)
kullanilarak Pmar Siit Mamulleri Sanayi A.S’de TS 591°e gore
(Anonymous, 1995) yapilmistir. Peynirin kurumaddesindeki % tuz orani ise

orant1 yoluyla bulunmustur.
3.2.6.4. pH Degeri

Peynir 6rneklerinin pH degeri Beckman Zeromatic SS-3 (Beckman
Instruments Inc.,USA) ile E.U Ziraat Fak. Siit Tekn. Boliimii’'nde

gerceklestirilmistir. Uretim esnasinda pH degerleri ise dijital pH metre ile
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(Metrohm 826 Mobile—GLP, Oberdorfstr, 68 CH 9100 Herisau-Switzerland)

Pinar Siit Mamulleri Sanayi A.S’de ol¢iilmiistiir.
3.2.6.5. Titrasyon Asitligi (% Laktik Asit Degeri)

Orneklerin asitlik (% Laktik Asit) degeri TS 591 Beyaz Peynir
Standardi’nda belirtilen metot ile E.U Ziraat Fak. Siit Tekn. Boliimii’nde
gerceklestirilmistir (Anonymous, 1995).

3.2.6.6. Toplam Azot ve Protein

Peynir Orneklerindeki toplam azot miktar;, Kjeltec cihazi
kullanilarak Kjeldahl ile E.U Ziraat Fakiiltesi Merkez Laboratuari’nda
belirlenmigtir. Protein oran1 6.38 Kkatsayisi ile carpilarak hesaplanmistir

(Renner, 1993).
3.2.6.7. Suda Coziinen Azot

Peynir orneklerindeki suda ¢oziinen azot miktar1 Renner (1993)’iin
belirttigi yonteme gore yas yakmay1 takiben Kjeldahl metodu ile E.U Ziraat
Fakiiltesi Merkez Laboratuari’nda belirlenmistir. Suda ¢oziinen azot orani

asagidaki esitlige gore bulunmustur.
% WSN (w/w) = (14X (VI-VO)X N X F) / m

Vi:  Ornek i¢in harcanan HC1 (ml)

Vo0:  Kor denemede harcanan HCI (ml)
HCL ¢ozeltisinin normalitesi

F: HCL ¢ozeltisinin faktorii

M:  Ornek miktar (g)
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3.2.6.8. TCA’ da Coziinen Azot

Peynir 6rneklerindeki % 12 TCA’da ¢oziiniir azot miktar1 Metin ve
Oztiirk (2002)’e gore E.U Ziraat Fakiiltesi Merkez Laboratuari’nda
yapilmistir. Sonu¢ % trikloroasetik asitte (TCA) c¢Oziiniir azot olarak

verilmistir.

3.2.6.9. Olgunlasma indeksi

Peynir Orneklerinin olgunlasma indeksleri iki ayr1 olgunlagma

indeksi formiiliiyle belirlenmistir (Venema et al., 1987).

Suda ¢6ziiniir azot miktari

Olgunlasma indeksi (1) = x100

Toplam azot miktar1

TCA’ R K
CA'da ¢oziiniir azot miktari <100

Olgunlasma indeksi (2) = 5
Toplam azot miktar1

3.2.6.10. Kiil

Kiil tayini, AOAC (1995)e gore E.U Ziraat Fak. Siit Tekn.
Boliimii’nde yapilmistir. Bu amagla porselen krozeye tam olarak 2.5g drnek
alinmis ve once 102 °C’lik etiivde kurutulmustur. Kurutma islemini takiben
porselen kroze dikkatli bir sekilde kiil firmnina alinip sicaklik yavas yavas
artirllarak 500 — 550 °C’de organik maddeleri yakilarak kiil haline

getirilmis, desikatorde sogutulup tartimi yapilmistir.
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3.2.6.11. Toplam Serbest Yag Asitleri

Toplam Serbest yag asitleri analizi Yag Ekstraksiyonu ve Titrasyon
yontemi esasina dayandirilarak ve Renner (1993)’e gore E.U Ziraat Fak. Siit

Tekn. Boliimii’nde asagidaki sekilde gerceklestirilmistir:

Iyice rendelenmis peynir drnegi bir beher igerisinde yeterli miktarda
Kiselgur ile iyice ezilmistir. Daha sonra karisim iizerine dietileter ilave
edilerek iyice karistirllmistir. Sivi kisim kaba filitre kagidindan gecirilmis
ve kat1 kisimdaki muhtemel yag kalintilar1 tekrar dietileter ilave edilerek
coziindiirilmiis ve silifli balon igerisinde toplanmistir. Balon icerisinde
toplanan dietileter-yag karisimdan, dietileter yaklasik 45°C’de bir Rotary
evaporator (Heidolph, Germany) yardimi ile vakum altinda uzaklastirilir.
Yag icerisindeki kalinti ¢ozgen 40°C’lik bir su banyosunda tamamen
ucurulduktan sonra, balondaki yag bir erlene tartilmistir. Tartilan yag
tizerine 40 ml eterXalkol karisimi (1:1) ilave edilerek 0,1N etil alkolde
hazirlanmis KOH ile %1°lik fenolftalein esliginde titre edilmistir. Toplam
serbest yag asitleri degeri asagidaki formiil yardimi ile hesaplanmis ve
sonucglar 100 g peynir yagindaki g oleik asit miktar1 (%) olarak ifade

edilmistir.

% Oleik asit (g/100g)=282 Xn X F/E : 100

n : Harcanan KOH (ml)
282 Oleik asidin molekiil agirligi (g/mol)
F : 0,1 N KOH ¢ozeltisinin faktorii

E : Tartilan yag miktar1 (g)
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3.2.6.12. Randiman

Randiman; peynir miktar1 ve siit miktarim1 dikkate alan Hinrichs

(2001)’e gore hesaplanmustir.
Buna gore randiman asagidaki formiil ile hesaplanmugtir:

Peynir Miktar1 (kg) «
Siit Miktar (litre)

100

Verim =

3.2.6.13. Renk

Peynir 6rneklerinin renk ozellikleri, Ege Universitesi Miihendislik
Fakiiltesi Gida Miihendisligi Boliimiinde bulunan, Hunter LAB Colour Flex
(Color Flex/CX 1633, Hunter Associates Laborator Inc., Technical Services
Department 11491 Sunset Hills Road, Reston,VA) ile belirlenmistir. Her bir
peynir kalibinin Resim 3.15.’deki gibi 36x36 mm ebatlarindaki kesiti 6rnek
kabina yerlestirilerek okumas1 yapilir. Her bir kesit arasinda numune kabi
temizlenerek saf su ile durulanmis ve temiz bir pecete ile kurulanmistir.
Cihazin goriiniisii Resim 3.16.’da verilmistir. Analizde L (aydinlik), a
(yesil-kirmiz1) ve b (sari-mavi) degerleri tespit edilmistir. Sekil 3.2.’de CIE
(International Commision of Illumination) sisteminde L, a ve b degerlerinin

ic boyutlu goriiniimii verilmistir.
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Beyaz
L
b

1>

Sari

Yesil < /_ é > a Kirmz

Siyah

Sekil 3.2. CIE Sisteminde L, a ve b Degerlerinin U¢ Boyutlu Olarak Goriilmesi

Mavi

Resim 3.15. Kesiti Alinip Numune Kabina ve Cihaza Yerlestirilen Peynir Ornegi
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Resim 3.16. Hunter Lab Colour Flex - ColorFlex/CX 1633 Cihazinin Goriiniisii
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3.2.6.14. Aroma Maddeleri

Aroma bilesenlerinin analizinde, 6rnek hazirlama islemi genellikle
statik ve dinamik tepeboslugu, sivi-sivi ekstraksiyon veya siirekli
destilasyon-ekstraksiyon teknikleri kullanilarak ilgili bilesenlerin konsantre
edilmesini icermektedir. Bu metotlar uzun 6rnek hazirlama siiresi, kompleks
ekipman dizaym1 ve c¢ok fazla organik ¢ozgen tiikketimi gibi c¢esitli
dezavantajlara sahiptir. 1990 yilinda Pawliszyn ve yardimci arastiricilari
tarafindan gelistirilen SPME (Solid Phase Microextraction), Ornek
matrisinden ucucu bilesenlerin ekstraksiyonunu saglayan hizli ve ¢cdzgensiz
bir ornek hazirlama teknigidir. Gida maddelerinde bulunan ¢ok cesitli ugucu
ve yar1 ugucu organik bilesenlerin belirlenmesinde Gaz Chromatografisi
(GC)/ Kiitle spektrometresi (MS) ile kombine bir sekilde kullanilmaktadir.
SPME kolay, hizli, olduk¢a ucuz ve organik c¢ozgen kullanimini
gerektirmeyen  bir teknik olmast nedeniyle kullanmmi  giderek

yayginlagsmaktadir (Pala ve Yiiceer, 2006).

Kati faz mikroekstraksiyon, bir adsorpsiyon ve desorpsiyon
teknigidir. Bu teknik, belirli organik bilesenlerin sivi ya da kati1 6rneklerden
dogrudan veya kapali bir ortamdaki kati- yarikati-sivi orneklerin tepe
boslugundan sabit faz ile kapli fuse slikat fiber {izerine adsorpsiyonuna
dayanmaktadir. Genellikle 2-30 d’lik bir siire sonunda dengeye ulasildiginda
adsorbe veya adsorbe edilen bilesenleri iceren fiber 6rnekten uzaklastirilir.
Bu bilesenler bir GC-enjektor protunda termal desorpsiyon islemi ile geri

alinarak uygun kolon ve detektor ile analiz edilir (Pala ve Yiiceer, 2006).

Orneklerdeki aroma bilesikleri solid phase microextraction (SPME)

teknigi kullanilarak TUBITAK Marmara arastirma Merkezi Gida Bilimi ve
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Teknolojisi Arastirma Enstitiisii’'nde Gebze-Kocaeli’ de belirlenmistir. Bu
amagcla analize alinana kadar -20C’de muhafaza edilen peynir ornekleri
analizin yapilacag: giiniin 1 gece 6ncesinde buzdolabma (+ 4’ C) konulmus
ve analizlerin hemen Oncesinde rendelenmistir. Daha sonra rendelenmis 5 g
peynir 6rnegi, 20ml’lik Headspace vialine tartilmistir. Ardindan 80C’de
30d. SPME fiber ile absorbsiyon, 2200C de 5d. desorpsiyon (Spme Fiber
75um Carboxen —PDMS Black) yapilmistir. Genellikle 30 d’lik bir siire
sonunda dengeye ulasildiginda adsorbe veya adsorbe edilen bilesenleri
iceren fiber Ornekten uzaklastirilmstir. Bu bilesenler bir GC-enjektor
protunda (Kolon Pe-Wax kapiler kolon- 60m uzunluk X 0.25 mm i¢ ¢ap X
0.25mm film kalinligi, Perkin Emler) termal desorpsiyon islemi ile geri
alimarak uygun kolon ve detektor ile analiz edilmistir. Kullanilan GC
kosullar1 ve diger bilgiler asagida ve Resim 3.17.’de de gaz kromatografi
cihazinin resmi verilmistir.

Ornekleme: 80°C” de 30 dakika

Oven: 40°C’de 6 dakika

6 °C’de/d. ile 220 °C’de 2 dakika bekletilir.
20 °C’de/d. ile 240 °C’de 3 dakika bekletilir.

Tastyici gaz: Helyum 1ml/d. , Inlet 220C, Inlet Mode: Splitless

Desorpsiyon 220 °C’de 5 dakika

Spme Fiber: 75mm carboxen-PDMS

MS Sartlar1: Mass Range 45-450, Start Time: 3d.
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Resim 3.17. Gaz Kromotografisi Cihazinin Goriiniisii

3.2.7. Peynir Orneklerinde Mikrobiyolojik Analizler:
3.2.7.1. Diliisyonlarin hazirlanmasi

Mikrobiyolojik analizler icin peynir orneklerinin diliisyonlari, IDF
122C (1996)’ya gore hazirlanmistir. Aseptik kosullarda 10 gram peynir
ornegi, steril plastik torbaya tartilmis ve tizerine 90 ml steril peptonlu su (%
0.1, Oxoid, L37, Basingstoke, England) ilave edilmistir. Karistiricida
Colworth Stomacher 400 (Seward Laboratory, U.K.) 2 dakika siireyle
parcalanmistir. Diger diliisyonlar i¢in, bir onceki diliisyondan 1’er ml alinip,

9 ml steril peptonlu su igeren tiiplere aktarilmis ve tiipler karistirtlmistir.
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3.2.7.2. Kiiltiir Bakterilerinin Sayim

Peynir iiretiminde kullanilan laktobasillerin sayiminda MRS Agar
(Merck KGaA, Darmstadt, Germany) kullanilmistir. Uygun diliisyonlardan
paralel ekimi yapilan petri kaplar1 37°C’de 72 saat anaerobik inkiibasyona
birakilmis ve ardindan sayilmistir. Anaerobik kosullar1 saglamak icin
anaerobik kavanoz ve kit (Anaerocult A) (Merck KGaA, Darmstadt,
Germany) kullanilmistir (Guerzoni et al., 1999; Merck, 2003).

Peynir iiretiminde kullanilan laktokoklarin sayiminda M17 Agar
(Merck KGaA, Darmstadt, Germany) kullanilmistir. Uygun diliisyonlardan
paralel ekimi yapilan petri kaplar1 37°C’de 48 saat aerobik inkiibasyondan

sonra sayillmistir.
3.2.8. Peynir Orneklerinde ve Yan Uriinlerinde Dokusal Analizler:
3.2.8.1. Yag Globiillerinin Cap Degisimi

Cig siit, peynir suyu, homojenize olmus krema ve homojenize
olmamis kremalardan iiretim asamasinda 6rnekler alinarak E.U Ziraat Fak.
Siit Tekn. Boliimii’ne getirilmis, Metzger and Mistry (1995)’e gore
numuneler boyanarak Resim 3.18.’de goriillen kamera baglanmis Olympus
Isik Mikroskobu (CX21FS1, Olympus Optical Co., Tokyo, Japan) ile yag

globiillerinin fotograflar ¢ekilmistir.
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Resim 3.18. Olympus Isik Mikroskobu’nun Goriiniisii

Siit ve peynir sular1 % 40’lik gliserol soliisyonu ile 1:25 oraninda,
homojenize olmus ve olmamis kremalar ise 1:250 (vol/vol) oraninda
seyreltilmistir. Seyreltilmis Orneklerden bir damla alinarak lamel {istiine
konulmustur ve preperatin iistiine Sudan 3 (Sigma Chemical Co.,St.Louis,
MO) boya soliisyonundan birka¢ damla konulmustur. Boya soliisyonu ise,
0,1g Sudan 3 boyasinin 100 ml 1:1(vol:vol) oraninda % 70’lik etanol ve
aseton karisiminda ¢oziindiiriilmesiyle hazirlanmistir. Ardindan 6rneklerin

fotograflar1 Isik mikroskobu kullanilarak ¢ekilmistir.
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3.2.8.2. Mikroyapinin Belirlenmesi

Peynirlerin mikro yapilari JEOL JSM 5600 marka SEM elektron
mikroskobu ile Gazi Universitesi Fen Fakiiltesi Biyoloji Boliimii’nde
belirlenmistir. Peynir Orneklerinin incelemeye hazir hale getirilmesi ise

Ankara Universitesi Fen Fakiiltesi Biyoloji Boliimii'nde gerceklestirilmistir.

Blok halindeki peynirin orta kismindan alinan 6rnekler Imm? olacak
sekilde kiiciik pargalara ayrilmistir. Her denemede alinan ornekler ayri ayri
isleme tabi tutulmustur. Peynir parcalar1 Sodyum fosfat tamponu (pH= 7.20)
icinde hazirlan % 2.5’luk Guluteraldehit ¢ozeltisi iginde 1 saat siire ile 6n
fiksasyona tabi tutulduktan sonra 4 kez tampon cozeltisi ile yikanmistir.
Daha sonra Sodyum fosfat tamponu (pH= 7.20) i¢inde hazirlan %1’lik OsOy4
(Osmium teroksit) icinde 1 saat oda sicakliginda post fiksasyona islemi
tamamlanarak, tekrar 4 kez tampon ile yitkanmistir. Orneklerin dehidrasyonu
icin % 25, % 40, % 60, % 80 ve % 90’lik alkol serileri kullanilmis, saf
alkolden birka¢ sefer gecirilen 6rnekler propylen oksitten gecirilerek agzi
acik olarak en az ii¢ giin bekletilmis ve kurutma islemi tamamlanmistir.
(Resim 3.19.) Incelemeye hazir hale gelen 6rnekler SEM staplari iizerine
yapistirilmig Polaron SC-500 model kaplama cihazi ile altin kaplanarak
degisik biiyiitmelerde JEOL JSM 5600 marka SEM elektron mikroskobunda
incelenmistir (Hayat, 1981).
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Resim 3.19. incelemeye Hazir Hale Gelen Peynir Ornekleri

3.2.8.3. Tekstiir Profil Analizi (TPA)

Peynir orneklerinin tekstiir 6zellikleri Awad et al. (2002)’e gore,
Celal Bayar Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Gida Miihendisligi
Boliimiinde bulunan, Texture Analyser TA-XT Plus (Vienna Court, Surrey
Gu7 YL, England) ile belirlenmistir. Cihazin goriiniisii Resim 3.20.’de

verilmistir.

Peynir 6rnekleri 1s1 yalitmli soguk tutucu ile CBU Miihendislik
Fakiiltesi Gida Miihendisligi Boliimiine gotiiriilmiistiir. Burada ambalaji
acilan peynir Orneklerinden keskin paslanmaz celik sonda ile 23 mm
capinda silindir seklinde 6rnek alinmistir. Bu silindir seklindeki 6rnek daha
sonra bir kalip ve falcata yardimi ile 20 mm uzunlugunda kesilmistir.
Boylece 23 mm ¢apinda ve 20 mm yiiksekliginde bir silindir elde edilmistir.
Orneklerin yiizeyi aliiminyum folyo ile sikica sarilarak yiizeyinin kurumasi

onlenmistir (Resim 3.21.).
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Resim 3.21. Peynir Orneklerinin Analize Hazirlanmasi

Texture Analyser TA-XT Plus cihaz1 kullanilmadan &nce
kalibrasyonu yapilmistir. Kalibrasyonda kullanilan parametreler asagidaki

gibidir:
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Return Distance (mm) : 25
Return Speed (mm/sec) : 20
Contact Force (g) : 1

Peynir Orneklerinin merkez sicakligi 25°C oluncaya kadar bir
bankonun iizerinde bekletilmigtir. Texture Analyser cihazinda tekstiir profil
analiz teknigine uygun olarak iki ardisik sikistirma islemi uygulanmistir. Bu
islemlerde 35 mm c¢apinda aliiminyum silindir prob (Stable Micro Systems
35 mm CYL.Aluminyum part code P/35) kullanilmistir. Sikistirma islemi,
peynir Orneklerinin orijinal boyutlarinin % 80’1 sikistirilacak sekilde
gerceklestirilmistir. Doku profil analiz teknigine gore iki ardisik sikistirma

islemi uygulanmistir. Cihazla ilgili diger 6zellikler asagidaki sekildedir:

Mode : Measure force in compression
Option : Return to start

Pre-Test Speed : 2.0 mm/s

Test Speed : 1.0 mm/s

Past-Test Speed : 1.0 mm/s

Distance : 10 mm

Trigger Type : Auto-3¢g

Data Acquisition Rate : 200 pps

TPA; Ornegi sikistirma ile deformasyona ugratip (1.sikistirma)
ardindan sikistirmayr kaldirip tekrar ikinci bir sikistirma (2.sikistirma)
deformasyonu ile insanin ¢igneme hareketini simiile etmektedir. Tekstiir
profil analiz teknigine gore elde edilen grafiklerden peynir 6rneklerinin TPA
parametrelerinin hesaplanmasi Texture Analyser TA-XT Plus’in yazilimi

dogrultusunda Bourne (1978), Bourne (1988), Dink¢i (2006) ve Anonymous
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(2002) ile uyumlu olarak yapilmistir. Bu parametreler Sekil 3.3.’de TPA

grafigi iizerinde gosterilmis ve asagida aciklanmistir.

Force (kg) 1 3

600,

00|
00)
200)

10|

1. Baskilama sonrasi II. Baskilama sonrasi

Sekil 3.3. TPA Grafigi ve Kullanilan Parametreler
3.2.8.3.1 Sertlik (Hardness, kg)
Peynir 6rnegine birinci sikistirmada uygulanan maksimum kuvvettir

(F) ve kg, g ve N ile ifade edilebilmektedir (1. pikin tepe yiiksekligi). Bu
parametre Sekil 3.4.de TPA grafigi tizerinde gosterilmistir.



65

Force (M)
1.400+

1.2004
1.0004
0.800
0,600

0,400

0.2004

T _l_ 1
40 S0.0

0.000
&

0,200 :
Time [sec.)

-0.400

-0.600-

Sekil 3.4. Peynir Sertliginin Grafikte Hesaplanmasi

3.2.8.3.2. D1s yapiskanhk (Adhesiveness, kgs)

Birinci sikistirma sirasindaki negatif kuvvet alani (A3) olarak ifade
edilmektedir ve gida ve gida ile temasta bulunan materyalin yiizeyleri
arasindaki cekim kuvvetini kaldirmak i¢in gerekli olan istir. Sekil 3.5.’de 3

ve 4 numaral cizgiler arasindaki alandir ve birimi kgs, gs veya N’dur.
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Force [N} 3 4
14000

1.20001
1.000
08004
0600
0400

0.200-

0.000 1
0 20.0 40 50.0

-0.200- :
Time (sec.)

-0.400

-0.600-

Adhestreness

Sekil 3.5. Peynir Dis Yapiskanliginin Grafikte Hesaplanmasi

3.2.8.3.3. Ic yapiskanlik (Cohesiveness) :

Ornegin ikinci sikigtirma sonrasindaki pozitif alanin, birinci
sikistirma sonrasindaki pozitif alana oranidir. TPA grafiginde 4-6 alani

(A4) /1-3 alam1 (A1) dir (Sekil 3.6.). Bu parametrenin birimi yoktur.
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Force {[N) 3 4 &

1.4000+
1.200+
1.000+

08004 !

D.EO0! !

0.4004;,

0,200+

A TTTTTTNITINT ;
30.0 40 S0.0

(X i E ARARARRRRERTITRATT
oo 0.0

e Time [sec.)

-0.4000

-0 600
Sekil 3.6. Peynirin I¢ Yapiskanlik Ozelliginin Grafikte Hesaplanmast

3.2.8.3.4. Sakizimsilik (Gumminess) :

Yar1 kati bir gidayr yutulmaya hazir hale getirmek icin gerekli
parcalanma kuvvetidir. Sakizzmsiik = Sertlik X I¢ yapiskanlik olarak
tanimlanir. TPA grafiginde F2 X (4-6 alan1 (A4) /1-3 alan1 (Al)’dir. Bu

parametrenin birimi yoktur.

3.2.8.3.5. Elastikiyet- Siiriilebilirlik (Springiness)

Gidanin birinci baskilama ile ikinci baskilama arasinda gecen zaman
icinde gidanin yiiksekligindeki geri doniisiimdiir. TPA grafiginde 4-5
arasindaki zaman/ 1-2 arasindaki zaman olarak hesaplanir. Bu parametrenin

birimi yoktur. Bu parametre Sekil 3.7°da TPA grafigi iizerinde gosterilmistir
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Force TH) 2 4 o
1.400-

1.200+
1.000+
0.800-
0.600+

0.400+

0.2001 J

0.0007— T T T T 1
oo 0.0 =0. 300 40 500

-0.2004

Time [sec)
-0.4004

-0.600-
Sekil 3.7. Peynirin Elastikiyet Ozelliginin Grafikte Hesaplanmasi

3.2.8.3.6. Cignenebilirlik (Chewiness, kg) :

Kat1 bir gidanin yutulmaya hazir hale getirilmesi i¢in gerekli

cigneme kuvvetidir. Cignenebilirlik asagidaki esitlikler yardimi ile bulunur:
Cignenebilirlik = Elastikiyet X Sakizimsilik veya;

Cignenebilirlik = Elastikiyet X Sertlik X I¢ yapiskanlik

3.2.9. Duyusal Degerlendirme:

Peynir orneklerinin duyusal olarak degerlendirilmesinde puanlama
testi kullanilmistir (Kavas ve ark., 2004). Puanlama testi Ege Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Siit Teknolojisi Boliimii 6gretim elemanlarindan olusan 9

kisilik (4 bayan, 5 bay) egitilmis bir panelist grubuyla yapilmistir. Puanlama
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icin TSE 591 Beyaz Peynir Standardi’ndaki (Anonymous, 1995) puan
skalas1 kullanilmis ve 6rnekler goriiniis, kitle ve yapi, koku ve tat agisindan
degerlendirilmistir. Peynir ornekleri panelistlere farkli harflerle kodlanmig
plastik tabaklarda ve 60 dakika oda sicakliginda (18%1°C) bekletildikten
sonra sunulmustur. Panelistlere Ornekler arasinda tadimdan sonra olusan
agizdaki yaglilik hissi ve tuzlu tadin giderilmesi icin kepekli biskiivi ve su
ikrami yapilmistir. Panelistlerden degerlendirme formuna (Cizelge 3.3)

duyusal ozelliklerle ilgili ilave yorumlarin1 yazmalar: istenmigtir.

3.2.10. istatistiksel Analiz Metotlari:

Arastirma dort farkli uygulama (Homojenize olmus ve olmamis
krema ile hazirlanan % 0.75 yagh ve % 1.5 yagh siitten iiretilen peynirler)
ve li¢ tekerriirlii olarak yiiriitilmiistiir. Peynirlerin fiziksel ve kimyasal,
mikrobiyolojik, dokusal ve duyusal oOzelliklerine homojenizasyonun ve
olgunlagma siiresinin etkilerini belirlemek amaciyla varyans analizi
(ANOVA) uygulanmistir. Bu amagla SPSS versiyon 11.05 (SPSS Inc.
Chicago, Illinois) istatistik analiz paket programi kullanilmistir. ANOVA
sonucunda 6nemli bulunan veriler Duncan ¢oklu karsilagtirma testine gore
p<0.05 diizeyinde test edilmis ve peynirler gruplandirilmistir (Kocabas ve
ark., 1998).
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Cizelge 3.3. Beyaz Peynirlerin Kalite Kriterleri ve Puanla Degerlendirilmesi

Beyaz Peynir Orneklerinin Duyusal Degerlendirme Formu

Panelist Ad1
Tarih

Size verilen peynir orneklerini belirtilen kalite kriterleri agisindan degerlendirip
puanlandiriniz. Ayrica peynirde puan diismesine sebep olan kusuru veya kusurlari
isaretleyerek peynirlerin duyusal 6zellikleriyle ilgili tercih siralamanizi yaziniz.

Tesekkiir ederim.

Gorliniis 20 puan

Kitle ve yap1 35 puan

Koku 10 puan

Tat 35 puan

Toplam 100 puan
NITELIiK PUAN
GORUNUS
Kendine 6zgii parlak beyaz, homojen ve diizgiin prizmatik
v 20

goriiniimlii bozulmanus kalip
Mat, soluk beyaz renk 15
Bir 6rnek olmayan renk dagilimi 10
Esmerimsi renk 10
Anormal renk 0
Kesit yiizeyinde birkag¢ delik ve gbzenek 15
Homojen olmayan goriiniim 10
Kiiflii goriiniim 10
Fazla sayida delik ve gbzenek 5
Yarik ve catlak olusumu 10
Diizgiin olmayan prizmatik goriiniim, bozulmusg kalip 10
Parcalanmis kalip 5
KITLE VE YAPI
Diizgiin, piiriizsiiz,lekesiz,homojen kesit,fazla sert veya fazla 35
yumusgak olmayan
Lekeli kesit 25
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Cizelge 3.3. Beyaz Peynirlerin Kalite Kriterleri ve Puanla Degerlendirilmesi (Devami)

Kuru sert yap1 25
Kaygan yap1 25
Kumlu yap1 20
Kesitte yarik ve ¢atlak olusumu 10
Dagilabilen yap: 10
Elastiki yap1 10
Yumusak ve 1slak yapi 10
Erimis yap1 5
KOKU

Kendine 6zgii koku 10
Mayamsi koku 8
Eksimsi koku 6
Kiifiimsii koku 4
Hayvansal koku 2
Yem veya ot kokusu 2
Yabanci koku 0
TAT

Kendine 6zgii tat 35
Mata tadi 25
Pismis tat 25
Eksi tat 20
Tatlims: tat 20
Tuzlu tat 20
Yavan tat 20
Metalik tat 15
Kiiflii tat 10
Amonyak tadi 10
Aci tat 5
Ransit tat 5

Yabanci tat
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Peynir Uretiminde Kullamlan inek Siitiiniin ve Elde Edilen Peynir

Suyunun Bilesimleri

Tiim siit iriinlerinde oldugu gibi peynir iiretiminde de kullanilan
stitlin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri peynir kalitesi ile yakindan iliskilidir.
Bu amagla arastirmada kullanilan siitiin bilesimi belirlenmis ve sonuclar

Cizelge 4.1.’de verilmigtir.

Cizelge 4.1. Beyaz Peynirlerin Uretiminde Kullanilan Siitiin Ozellikleri

Ozellik Ortalama Deger+Standart Sapma (n=3)
Kurumadde (%) 11.56 £0.01
Yag (%) 3.45+0.00
Asitlik (% laktik asit) 0.12+0.03
pH 6.74 £0.01
Protein (%) 3.28 +£0.21
Kazein orani (%) 2.62 +£0.17
Kiil (%) 0.67 £0.04

Uretimde kullamlan ¢ig inek siitiiniin ortalama kurumadde degeri %
11.56, yag oram1 % 3.45, yagsiz kurumadde oran1 % 8.11 ve protein orani da
% 3.28 olarak bulunmugstur. Yine siitlerin pH degeri ortalama 6.74 olarak
belirlenmis iken titrasyon asitligi (% laktik asit) degeri % 0.12 olarak tespit
edilmistir. Konu ilgili olarak yayimlanan 14.02.2000 tarih ve 23964 nolu
Tiirk Gida Kodeksi- Cig Siit ve Isil Islem Gormiis Icme Siitleri Tebligi’nde
(Teblig No: 2000-6) ve 22.08.2006 tarih ve 26267 nolu Tiirk Gida Kodeksi-
Cig Siit ve Isil Islem Gormiis Igme Siitleri Tebligi’nde Degisiklik Yapilmasi

Hakkinda Teblig’de; ¢ig inek siitiiniin protein oraninin en az % 2.8, yag
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oranin % 3.5, yagsiz kurumadde oraninin en az % 8.5 ve % laktik asidin de
% 0.14-0.20 olmas1 gerektigi bildirilmistir (Anonymous, 2000a, 2000b).
Elde edilen verileri tebligde bildirilen degerlerle karsilastirdigimizda,
tiretimde kullanilan siitiin protein ve yag orammin ilgili teblige uygun
oldugu, yagsiz kurumadde oraninin ve asitlik degerinin (% laktik asit) daha
diisiik bulundugu goriilmektedir. S6z konusu durum mevsimsel faktorlerin
yani sira kullanilan siitiin bilesiminden ve farkl iireticilerden gelen siitlerin

bir karisimi olmasindan kaynaklanabilir.

Yapilan caligmalarda peynir iiretiminde kullanilan siitiin kazein/yag
orani standardizasyonunun iiretimde onemli oldugu ve kazein/yag oran
farkliliklarinin peynir verimini istatistiksel olarak onemli diizeyde etkiledigi
belirlenmistir (Hayaloglu et al., 2002). Konu ile ilgili olarak yapilan bir
calismada peynire islenecek siitte kazein/yag oranimmin 0.6 yada 0.9’a
ayarlanmasinin (0.6, 0.9, 1.2 ve 1.5 oranlar icerisinden) peynir verimi ve
kalitesi agisindan en iyi sonucu verdigi belirlenmistir (Aksoydan, 1996).
Arastirmamizda kullanilan siitiin kazein/yag orani 0.76 olarak hesaplanmig

ve degerin Aksoydan (1996)’1n 6nerisine uygun oldugu belirlenmistir.

Nair et al. (2000) yaptig1 calismada, 4 farkli basingta homojenize
edilen kremadan yapilan Cheddar peynirlerinde, peynire islenecek kontrol
siitinde % km oranimi 12.32, % yag oranimi 3.52, % protein oranini 3.27, %

kazein oranini 2.46 ve kiil oranin1 % 0.68 bulmustur.

Seckin (2005) beyaz peynir iiretiminde hammadde olarak kullanilan
cig siitiin kimyasal kompozisyonunu incelediginde km oranin % 12.93, yag
oranint % 3.6, asitlik degerini % 0.15, pH degerini ise 6.54 olarak
belirtmistir. Diger taraftan Kesenkas (2005) ise beyaz peynir iizerine yaptig1
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arastirmada kullanilan ¢ig siitiin km oraninin % 11.54, yag oraninin % 3.53,
protein oraninin 2.85, asitlik degerinin % 0.14, pH degerinin ise 6.65

oldugunu tespit etmistir.

Calisma sonuclarimiz Nair et al. (2000), Seckin (2005)’in ve
Kesenkas (2005)’nin sonuglart ile karsilastirildiginda, ¢ig siitiin 6zellikle
kurumadde ve asitlik oraninin biraz diisiik oldugunu, bunun nedeninin ise
mevsimsel farkliklardan ve siitiin  bilesiminden kaynaklanabilecegi

diisiiniilmektedir.

Cizelge 4.2.°de deneme peynirlerinin iiretilmesi sirasinda telemeden
ayrilan peynir sularinin kimyasal bilesimi goriilmektedir. Peynir suyu
bilesimi; hammadde olarak kullanilan siitiin bilesimine, hammaddeye
uygulanan isleme (homojenizasyon gibi) ve peynir iiretim teknigine gore

degisiklik gostermektedir.

Goriilebilecegi gibi yagh peynir 6rneklerinin peynir sular1 yagsizlara
kiyasla daha yiiksek kurumadde ve protein oranina sahip olmustur. Kiil
orant en Yyiiksek peynir suyu YLK Ornegine ait oldugu belirlenmistir.
Istatistiksel olarak iiriin ¢esidinin peynir sularinin kurumadde, yag, asitlik,
protein degerleri iizerine etkili oldugu goriiliirken (p<0.05), % kiil oraninda
ise Ornek tipine bagli olarak onemli degisiklikler saptanmamistir (p>0.05).
Siitiin homojenize edilmesi sonucunda peynir alti suyu ile uzaklastirilan
besin 6geleri daha az olmaktadir (Uraz, 1987). Nitekim, YSH ve YLH tip
peynire ait peynir alt1 sularindaki kurumadde ve yag oranlarinin YSK ve
YLK tip peynire gore daha diisiik oldugu ancak krema homojenizasyonunun

peynir suyuna protein gegisini arttirdigi goriilmektedir.
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Cizelge 4.2. Orneklere ait Peynir Sularmin Kimyasal Bilesimleri

. Peynir Cesitlerine* gore Ortalama Deger +Standart Sapma(n=3)

Ozellik YSK YSH YLK YLH
Kurumadde (%) 5,96+0,01A 5,88+0,00B 5,97+0,05A 5,89+0,01B
Yag (%) 0,05+0,01B 0,03+0,01C 0,07+0,01A 0,05+0,00B
Asitlik (% laktik asit) | 4,00+0,00B 4,01+0,00B 3,70+0,00A 4,01+0,00B
pH 6,50+0,00B 6,49+0,02B 6,54+0,01A 6,49+0,00B
Protein (%) 1,4340,18C 1,70£0,27C 2,41+0,09B 2,95+0,45A
Kazein orani (%) 1,14+0,14C 1,36+0,22C 1,93+0,07B 2,36+0,36A
Kiil (%) 0,52+0,02A 0,52+0,01A 0,56+0,01A 0,54+0,04A

*YSK : Homojenize olmamis kremadan iiretilen yagsiz beyaz peynir (kontrol),

YSH : Homojenize kremadan iiretilen yagsiz beyaz peynir,

YLK : Homojenize olmamis kremadan iiretilen yagl beyaz peynir (kontrol),

YLH : Homojenize kremadan iiretilen yagl beyaz peynir.

A, B, C: Ayn satirda farkli harflerle gosterilen degerler p<0,05 diizeyinde birbirinden
farklidir.

Rudan et al. (1998) yag azaltilmis Mozzarella peynirlerine ait
yaptig1 bir arastirmada, kontrol peynirlerinden elde edilen peynir suyunda
yag oraninin % 0.13 iken, homojenize kremadan elde edilen peynirlerdeki
peynirsularinda % 0.11°e diistiigiinii, homojenize siitten elde edilen peynir
sularinda ise bu degerin % 0.19°e yiikseldigini tespit etmistir. Dolayisiyla,
kremanin homojenizasyonu ile elde edilen peynir sularinda, bulgularimizda
oldugu gibi peynir suyuna gecen yag orani azalmaktadir. Ayn1 arastirmada
verilen degerler arasinda istatistiksel agidan da farkliliklar bulunmustur

(p<0.05). Benzer sonuclar Cheddar peyniri i¢in Nair et al. (2000) tarafindan

da belirlenmistir.

Arastirmamizda peynir cesitlerine gore peynir suyuna gecen % yag

oranlarinin istatistiksel acidan farkli oldugu ve kontrol 6rneklerinin % yag
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oranlarinin homojenize orneklere ait peynir sularindan daha yiiksek oldugu
tespit edilmistir. Bunun sebebi, homojenizasyon ile peynir suyuna daha az
oranda % yag gecisi olmasindan kaynaklanabilir. Arastirmamizda bulunan
sonuclarin Rudan et al. (1998) ve Nair et al. (2000) ile uyumlu oldugu

belirlenmistir.
4.2. Uretilen Beyaz Peynirlerin Bilesimi ve Bazi Kimyasal Ozellikleri
4.2.1. Kurumadde

Homojenize edilmemis veya homojenize kremadan tiretilen yagh ve
yagsiz peynir Orneklerinin kurumadde miktarlar1 ve depolama siiresince
degisimleri Cizelge 4.3. ve Sekil 4.1.’te verilmistir. Bilindigi gibi peynirin
kurumaddesini yag, protein, ayrica laktoz, tuz ve mineral maddeler
olusturmaktadir. Bu besin 0Ogelerinin miktarlar1 peynirin randimanini,
besleyici degerini ve duyusal ozelliklerini etkilemektedir. Yapilan varyans
analizinde ve Duncan testinde krema homojenizasyonun yagh ve yagsiz
beyaz peynirin kurumaddesi iizerinde onemli bir etki gosterdigi (p<0.05) ve
homojenize kremadan iiretilen peynirlerde ortalama kurumadde degerlerinin
daha yiiksek bulundugu belirlenmistir. Krema homojenizasyonunun peynir
tiretiminde kurumadde artis1 saglamasi muhtemelen yag oraninin
artmasindan kaynaklanmaktadir. TS 591 Beyaz Peynir standardina da
uygunluk gosteren en yiiksek ortalama kurumadde oranina YLH 6rneginde
ulagilmistir. Ayrica, genel olarak degerlendirildiginde tiim Orneklerin
ortalama kurumadde miktarlarinda depolama siiresine baglh olarak 6nemli

artislar goriilmiistiir (p<0.05).
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Cizelge 4.3. Deneme Peynirlerinin  Olgunlagsmaya Bagli Olarak % Kurumadde
Miktarlarinin Degisimi

) Uriin Cesidi*
Giinler
YSK YSH YLK YLH Ortalama
1 36,22+0,76Cd 36,36+0,01Cf | 37,17+0,22Bcd 39,99+0,06Ae | 37,44+1,62f

15 36,94+0,10Ccd 37,34+0,01Be | 36,75+0,29Cd 40,56+0,02Ad | 37,90+1,62¢
30 37,1940,61Cbcd | 37,9740,01Bd | 37,49+043BCbc | 40,57+0,04Ad | 38,31+1,43d
45 37,87+0,91Cbc 39,43+0,01Bc | 37,68+0,24Cbc | 41,02+0,05Ac | 39,00+1,47¢c
60 38,34+0,72Cb 39,7740,01Bb | 38,00+0,47Cb 41,20+0,11Ab | 39,33£1,37b
90 41,00+0,24Aa 39,94+0,01Ba | 41,06+0,19Aa 41,7240,01Aa | 40,93+0,74a
Ortalama | 37,93+1,68C 38,47+1,38B | 38,03+1,48C 40,84+0,57A

*YSK : Homojenize olmamis kremadan iiretilen yagsiz beyaz peynir (kontrol),
YSH : Homojenize kremadan iiretilen yagsiz beyaz peynir,
YLK : Homojenize olmamis kremadan iiretilen yagh beyaz peynir (kontrol),
YLH : Homojenize kremadan iiretilen yagli beyaz peynir.
A, B, C: Aym satirda farkli harflerle gosterilen degerler p<0.05 diizeyinde birbirinden

farklidir.
a, b, c, d, e, f: Aym siitunda farkli harflerle gosterilen degerler p<0.05 diizeyinde
birbirinden farklidir.
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Sekil 4.1. Deneme Peynirlerinin Depolama Siiresince % Kurumadde Miktarlarindaki
Degisimi (+Standart Sapma)

Peynire islenecek siitiin homojenize edilmesi ile ilgili yapilan bazi

caligmalarda, siitiin homojenize edilmesi ile siit proteinlerinde 1s1l isleme

benzer bir denatiirasyon meydana geldigi ve bu durumda peynirin su tutma

kapasitesini arttirdigi, bununla birlikte homojenize siitten elde edilen
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telemeden peynir suyu ¢ikisinin daha yavas oldugu dolayisiyla peynirin nem

iceriginin arttig bildirilmektedir (Peters, 1956; Uraz, 1987).

Guerzoni et al. (1999) ise homojenize edilen siitten yapilan
peynirlerde kurumadde oranin olgunlagma siiresince belirgin sekilde yiiksek
oldugunu, 3 aydan sonra agirlik kaybinin kontrol 6rneklere oranla daha

diisiik oldugunu belirtmistir (p<0.05).

Madadlou et al. (2007) bulgularimiza paralel olarak yagi azaltilmis
[ran beyaz peynirinde kremanmin homojenizasyonun peynirlerin %
kurumadde degerini belirgin derecede arttirdigini tespit etmislerdir (p<0.05).
Benzer sonuclar homojenize krema ile {iiretilen Cheddar peynirinde de
belirlenmistir (Nair et al., 2000). Tunick et al. (1993), Tunick (1994) ve Nair
et al. (2000) ise peynir iiretiminde homojenizasyon isleminin peynirde nem

miktarini arttirdigini tespit etmislerdir.

Yag azaltilmig beyaz peynirde farkli yag ikame maddelerinin
peynirin fiziksel, kimyasal ve duyusal 6zelliklerine etkilerinin arastirildigi
bir calismada, bulgularimiza paralel olarak 90 giinliik depolama boyunca
yagi azaltilmis beyaz peynirin ortalama % km oraninin % 35.60’dan %

38.47’ye yiikseldigi belirtilmistir (Kavas et al., 2004).

4.2.2. Yag ve Kurumaddede Yag

Bilindigi gibi siit yagi; siit irlinlerinin en onemli bilesenlerinden
biridir. Siit iriinlerinin tat, aroma, tekstiir 6zellikleri tizerinde Onemli bir
rolii vardir. Arastirmamizda iiretilen peynirlerin yag oranlari ile bu oranlarda
depolama siiresince meydana gelen degisimler Cizelge 4.4. ve Sekil 4.2.’de

verilmistir. Yag1 azaltilmis beyaz peynir orneklerinde homojenizasyonun ve
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olgunlagsma siiresinin peynirin yag orani iizerinde istatistiksel olarak énemli

diizeyde etki gosterdigi (p<0.05) belirlenmistir.

Cizelge 4.4. Deneme Peynirlerinin Olgunlagmaya Bagli Olarak % Yag Degerlerinin

Degisimi
Uriin Cesidi*
Giinler YSK YSH YLK YLH Ortalama

1 6,9340,07De 7,20+0,01Cf 12,1240,04Bf | 14,07+0,04Af | 10,08+ 3,23f
15 6,97+0,00Dce | 8,09+0,05Ce 12,2140,07Be | 14,12+0,05Ae | 10,35+3,06e
30 7,08+0,02Db 8,52+0,02Cd 12,46+0,02Bd | 14,89+0,09Ad | 10,7443,24d
45 7,02+0,02Dbc | 8,98+0,02Cc 12,86+0,02Bc | 15,06+0,02Ac | 10,9843,30c
60 7,04+0,02Db 9,46+0,02Cb 12,94+0,02Bb | 15,30+0,03Ab | 11,19+3,31b
90 7,65+0,04Da 9,94+0,02Ca 13,0340,04Ba | 15,90+0,03Aa | 11,63+3,26a

Ortalama | 7,124+0,25D 8,70+ 0,93C 12,60+0,37B 14,89+0,66A

*YSK : Homojenize olmamis kremadan iiretilen yagsiz beyaz peynir (kontrol),
YSH : Homojenize kremadan iiretilen yagsiz beyaz peynir,
YLK : Homojenize olmamis kremadan iiretilen yagh beyaz peynir (kontrol),
YLH : Homojenize kremadan iiretilen yagh beyaz peynir.
A, B, C, D: Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler p<0.05 diizeyinde birbirinden
farklidur.
a, b, ¢, d, e, f: Aym siitunda farkli harflerle gosterilen degerler p<0.05 diizeyinde
birbirinden farklidir.
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Sekil 4.2. Deneme Peynirlerinin Depolama Boyunca % Yag Miktarlarindaki Degisimi
(£Standart Sapma)
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Depolama siiresince peynirlerin kurumaddelerinde meydana gelen

degismeler kurumaddeyi olusturan diger bilesenleri de etkilemektedir.

Dolayisiyla yagin kurumadde bazinda degerlendirilmesi daha uygun

goriilmektedir. Deneme peynirlerinin kurumaddede yag degerleri ve bu

degerlerin depolama siiresince degisimi Cizelge 4.5 ve Sekil 4.3’de

verilmistir.

Cizelge 4.5. Deneme Peynirlerinin Olgunlagsmaya Bagli Olarak Kurumaddede Yag
Degerlerinin Degisimi (%)

Uriin Cesidi*
Giinler YSK YSH YLK YLH Ortalama
1 19,13+0,41aD 19,80+0,02fC | 32,61+0,27cB | 35,18+0,04dA | 26,68+ 7,60d
15 18,87+0,05abcD | 21,67+0,14eC | 33,23+0,29bB | 34,81+0,12eA | 27,14+7,29¢
30 19,04+0,33abD 22,4440,06dC | 33,24+0,38bB | 36,70+0,23cA | 27,85+7,65b
45 18,54+0,49abcD | 22,78+0,06cC | 34,13+0,26aB | 36,71+0,03cA | 28,03%+7,92b
60 18,36+0,34cD 23,7940,05bC | 34,05+0,38aB | 37,14+0,16bA | 28,34+7,93a
90 18,66+0,19bcD | 24,894+0,04aC | 31,73+0,15dB | 38,11+0,09aA | 28,31+7,68a
Ortalama | 18,74+0,41D 22,56x1,65C | 33,17+0,88B 36,44+1,17A

*YSK : Homojenize olmamis kremadan iiretilen yagsiz beyaz peynir (kontrol),

YSH : Homojenize kremadan iiretilen yagsiz beyaz peynir,

YLK : Homojenize olmamis kremadan iiretilen yagl beyaz peynir (kontrol),

YLH : Homojenize kremadan iiretilen yagli beyaz peynir.

A,B,C,D: Ayni harflerle gosterilen degerler p<0.05 diizeyinde

a,b,c,de:

satirda farkli

birbirinden farklidir.

birbirinden farklidir.

Ayni sititunda farkli harflerle gosterilen degerler p<0.05 diizeyinde
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Sekil 4.3. Deneme Peynirlerinin Depolama Siiresince Kurumaddede Yag Miktarlarindaki
Degisimi (xStandart Sapma)

Arastirmamizda elde edilen bulgular degerlendirildiginde esas
olarak, homojenize olmamis kremadan iiretilen yaglhh ve yagsiz peynir
orneklerinin kurumaddede yag oranlarinin, ayni peynirlerin homojenize
kremadan iiretilenlerine gore daha diisiik oldugu goriilmektedir (p<0.05)
(Cizelge 4.5., Sekil 4.3.). Bunun sebebi de, iiretim sirasinda siit ile
karistirllan homojenize kremanin teknenin iginde dagilarak peynirin
blinyesinde yagin daha iyi tutunmasi, homojenize olmamis kremadan
tiretilen peynirlerde ise peynir suyu ile ayrilan yag kaybinin daha fazla

olmasindan kaynaklanabilir.

Cizelge 4.5. ve Sekil 4.3. incelendiginde, yag1 azaltilarak iiretilen
peynir orneklerimizin 1. giin kurumadedde yag oranlarinin TSE 591 beyaz
peynir standardinda sirasiyla yagsiz ve yagh beyaz peynir siifina girdigi

tespit edilmistir.
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Rudan et al. (1998) yag azaltilmis Mozzeralla peynirinde krema
homojenizasyonu ile iiretilen peynirlerin, homojenize siitten elde edilen
peynirlere ve kontrol peynirlerine oranla daha fazla yag icerdigini tespit
etmiglerdir. Diger bazi caligmalarda da peynir iiretiminde homojenize krema
kullanimi1 ile benzer sonuclar elde edilmistir (Metzger and Mistry, 1994;

Poduval and Mistry, 1999; Nair et al. 2000).

Madadlou et al. (2007), bulgularimizla paralel olarak kremanin
homojenizasyonunun Iran beyaz peynirinde yag ve kurumaddede yag oranini
arttirdigini, homojenizasyon basincinin artmasityla bu degerlerin daha fazla
arttigim  belirtmistir.  Yazarlar, bunun sebebinin peynir pihtisinda yag
globiillerinin dagilimindan ve yeni olusan yag globiillerinin yiizeyine peynir

suyu proteinleri ve kazeinin adsorbsiyonu sonucunda olustugunu belirtmistir.

Diger taraftan, tiim peynir 6rneklerimizde 90 giin depolama boyunca
elde edilen % yag degerlerinin onemli diizeyde artis gosterdigi (p<0.05),
ayn1 egilimin kurumaddede yag degerleri icin de goriilmekle beraber kontrol
peynirlerinde depolama sonunda belirlenen asir1 km artisinin bu 6rneklerin

kurumaddede yag degerlerinin diismesine neden oldugu tespit edilmistir.

Kavas et al. (2004) da bulgularimiza paralel olarak 90 giinliik
depolama boyunca yag1 azaltilmis beyaz peynirin ortalama % yag oraninin

% 4.33’den % 5.17’ye yiikseldigini tespit etmislerdir.

4.2.3. Tuz ve Kurumaddede Tuz

Peynirde bulunan tuzun mikrobiyal koruyucu olma, lezzete katkida
bulunma ve viicut i¢in son derece 6nemli fonksiyonlar1 olan sodyum kaynagi

olarak gorev yapmak {iizere baslica 3 Onemli fonksiyonu bulunmaktadir.
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Peynirdeki su aktivitesinin temel belirleyicisi olan tuz, enzim aktivitesi, peynir
olgunlagsmasi sirasindaki biyokimyasal degisimler ve peynirde lezzet gelisimi

acisindan son derece olumlu etkilere sahiptir (Guinee, 2004).

Tuz, peynirin su fazinda eriyen bir bileseni olmasi nedeni ile peynir
kitlesindeki su miktarindan etkilenmektedir. Ayni zamanda kurumadde
iceriklerindeki farkliliklar da peynirde tuz penetrasyonu iizerine etkili
olmaktadir (Giirsoy, 2005). Bu nedenle peynirdeki tuzun kurumadde

bazinda degerlendirilmesinin daha dogru olacag diisiiniilmektedir.

Arastirmamizda iiretilen peynirlerin tuz oranlar1 ile bu oranlarda
depolama siiresince meydana gelen degisimler Cizelge 4.6. ve Sekil 4.4.’de
verilmistir. Yag1 azaltilmis beyaz peynir 6rneklerinde homojenizasyonun ve
olgunlagsma siiresinin peynirin tuz orani iizerinde istatistiksel olarak onemli

diizeyde etki gosterdigi (p<0.05) belirlenmistir.

Cizelge 4.6. Deneme Peynirlerinin Olgunlagsmaya Bagli Olarak % Tuz Degerlerinin

Degisimi
Uriin Cesidi*

Giinler YSK YSH YLK YLH Ortalama
1 0,92+0,03Df | 1,23+0,01Af | 0,95+0,01Cf | 1,05+£0,01Bf 1,04+0,13f

15 0,98+0,01Ce | 1,35+£0,03Ae | 0,98+0,00Ce | 1,23+0,01Be 1,14+0,17e

30 1,22+0,02Dd | 1,57+0,01Ad | 1,42+0,02Bd | 1,25+0,01Cd 1,37+0,15d

45 1,46+0,02Cc | 1,63+0,01Ac | 1,54+0,00Bc | 1,46+ 0,02Cc 1,5240,07¢

60 1,52+0,01Cb | 1,72+0,01Ab | 1,56+0,01Db | 1,67+0,01Bb 1,62+0,08b

90 1,57+0,02Da | 1,93+0,04Aa | 1,62+0,01Ca | 1,92+0,00Aa 1,7620,18a

Ortalama | 1,284+0,26D | 1,57+0,24A | 1,34+0,28C 1,43+0,30B

*YSK : Homojenize olmamis kremadan iiretilen yagsiz beyaz peynir (kontrol),
YSH : Homojenize kremadan iiretilen yagsiz beyaz peynir,
YLK : Homojenize olmamis kremadan iiretilen yagl beyaz peynir (kontrol),

YLH : Homojenize kremadan iiretilen yagl beyaz peynir.

A,B,C,D: Aymt satirda farkli harflerle gosterilen degerler p<0.05 diizeyinde
birbirinden farklidir.

a,b,c,d,e, f:Ayn1 siitunda farkli harflerle gosterilen degerler p<0.05 diizeyinde
birbirinden farklidir.
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Sekil 4.4. Deneme Peynirlerinin Depolama Siiresince % Tuz Miktarlarindaki Degisimi
(£Standart Sapma)

Peynirlerdeki protein yapisi ag seklindedir ve peynire tuz gegisi bu
gozeneklerden olmaktadir. Bu nedenle peynirdeki protein matriksi
onemlidir. Bununla birlikte peynirdeki nemin yiiksek olmasi, salamuradaki
tuz konsantrasyonu, ham peynirin asitlifi ve sicakligi gibi faktorler de
peynire tuz gecisine etki etmektedir (Gong, 1994; Guinee, 2004). Ayni
zamanda peynire tuz gecisi lizerine yag:yagsiz kurumadde ve nem:yagsiz
kurumadde oranlarmin etkisinin oldugu, yani kurumaddedeki yag oraninin
artmasi ile protein matriksindeki gozenek biiyiikliiklerinin de arttig1 ve tuz

gecisinin daha kolay oldugu bildirilmektedir (Giiven ve ark., 2003).

Cizelge 4.7. ve Sekil 4.5. incelendiginde beyaz peynir orneklerinin
kurumaddede tuz oraminin depolama siiresince arttigr goriilmektedir. Bu
oran tiim peynir Ornekleri icin de % 5’in istiinde degildir. TSE 591
standardina gore beyaz peynirde kurumaddede % tuz oraninin max 10
olmasi gerektigi bildirilmistir (Anonymous, 2006). Arastirmamizda iiretilen
peynirlerimizin beyaz peynir standardina uygun oldugu ve hatta 3 aylik raf

omrii boyunca standartta belirtilen degerden daha diisiik oldugu tespit
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edilmistir. Bu durum; peynirlerimizin salamurada olgunlastirilmamasindan

kaynaklanabilir.

Cizelge 4.7. Deneme Peynirlerinin Olgunlasmaya Bagl

Degerlerinin Degisimi (%)

Olarak Kurumaddeki Tuz

Uriin Cesidi*
Giinler YSK YSH YLK YLH Ortalama
1 2,54+0,04Cd 3,3840,03Ae 2,562+0,01Ce 2,632+0,01Bf 2,78+0,31f
15 2,65+0,01Cd 3,62+0,08Ad | 2,66+0,03Cd 3,03+0,02Be 3.01+0,39¢
30 3,2840,05Cc 4,14+0,01Ac 3,79+0,06Bc 3,08+0,00Dd | 3,58+0,43d
45 3,86+0,11Bab | 4,13+0,02Ac | 4,09+0,03Aa | 3,56+0,01Cc 3,90+0,24¢
60 3,97+0,07Ca 4,33+0,00Ab | 4,11+0,06Ba 4,05+£0,01Bb | 4,1240,14b
90 3,83+0,09Cb | 4,83+0,08Aa 3,95+0,01Cb | 4,60+0,01Ba | 4,30+0,46a
Ortalama | 3,38+0,59C 4,08+0,52A 3,52+0,67B 3,500,698

*YSK : Homojenize olmams kremadan iiretilen yagsiz beyaz peynir (kontrol),
YSH : Homojenize kremadan iiretilen yagsiz beyaz peynir,
YLK : Homojenize olmamis kremadan iiretilen yagl beyaz peynir (kontrol),
YLH : Homojenize kremadan iiretilen yagl beyaz peynir.
A, B, C, D: Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler p<0.05 diizeyinde birbirinden

farklidur.
a,b,c,d, e, f: Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen degerler p<0.05 diizeyinde
birbirinden farklidir.
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Degisimi (+Standart Sapma)



86

Aragtirmamizda elde edilen bulgular degerlendirildiginde esas
olarak, depolama siiresince homojenize olmamis kremadan iiretilen yagh ve
yagsiz peynir orneklerinin % tuz oranlarinin, ayni peynirlerin homojenize
kremadan iiretilenlerine gore daha diisiik oldugu ve depolama siiresince
dalgalanma gosterdigi goriilmektedir (p<0.05) (Cizelge 4.6, Sekil 4.4).
Bunun sebebi ise homojenizasyon ile peynirdeki nem orani1 azalmasina bagl

olarak tuz oranin artmasindan kaynaklanmaktadir (Nair et al., 2000).

Yag azaltilmig Cheddar peyniri iiretimine krema homojenizasyonun
etkisinin incelendigi bir arastirmada, kremanin homojenizasyonunun
peynirlerin % tuz degerlerine istatistiksel olarak Onemli diizeyde etki

etmedigi (p>0.05) belirlenmistir (Metzger and Mistry, 1994).

Tunick (1994), Rudan et al. (1998) ve Poduval and Mistry (1999) de
yagr azaltlmis Mozzarella peyniri lretiminde homojenizasyonun
bulgularimizin aksine peynirlerin % tuz degerlerini istatistiksel olarak
onemli diizeyde etkilemedigini (p<0.05) tespit etmislerdir. Nair et al. (2000)
ise 15 MPa basingta homojenize edilen kremadan iiretilen Cheddar
peynirlerinde % tuz ve % nemde tuz degerlerinin kontrol 6rneklere kiyasla
onemli diizeyde artis gosterdigini (p<0.05) belirtmistir. Benzer bulgular

Rowney et al. (2003)’de de tespit edilmistir.

Diger taraftan, Kavas et al. (2004) bulgularimizla paralel olarak 90
giinliik depolama boyunca yagi azaltilmis beyaz peynirde % tuz ve km’de
tuz oranlariin da yiikseldigini tespit etmislerdir. Yazarlar, yag oranlari
farkli beyaz peynirler arasinda, peynirin yag orani azaldik¢a % tuz oraninin
da arttigini, bunun kazein matriksinin su tutma kapasitesinin artmasindan

kaynaklanabilecegini bildirmislerdir. Bu durum homojenize kremadan
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tiretilen peynir orneklerimizde de gozlenmis, ancak kontrol drneklerinde yag

ve tuz oranlar1 arasinda ters bir iligki tespit edilmistir.

Fenelon and Guinee (2000) ise yag azaltilmis farkli yag
oranlarindaki Cheddar peynirinde yaptiklar1 arastirmada, peynirde yag
oraninin azaltilmasinin kontrol orneklerimizde oldugu gibi peynirdeki

nemde tuz oraninda 6nemli bir azalmaya neden oldugunu tespit etmistir.

4.2.4. pH Degeri

Siit ve iirlinlerinde meydana gelen mikrobiyolojik, kimyasal veya
biyokimyasal degismelerde asitligin belirlenmesi 6nemlidir. Asitlik diizeyi
uluslar arasi 6l¢iim sekli olan pH ile yapilmaktadir. pH ile ortamdaki serbest
hidrojen iyonlarinin miktar1 ve aktivitesi hakkinda bilgi elde edilir ve bu
asitlige aktiiel asitlik adi verilir. Siit teknolojisinde pH degeri asitligin
gelisebilecegi her durumda tespit edilmelidir. Ayn1 zamanda pH degeri iiriin

kalitesi hakkinda onemli ipuclar1 da vermektedir (Metin, 1999).

Yapilan varyans analizinde ve Duncan testinde homojenizasyonun
beyaz peynirin pH degeri iizerinde 6nemli bir etki gostermedigi (p>0.05)
tespit edilmistir. Ayrica, genel olarak degerlendirildiginde tiim Orneklerin
ortalama pH miktarlarinda depolama siiresine bagli olarak 6nemli azalmalar

goriilmiistiir (p<0.05) (Cizelge 4.8., Sekil 4.6.)
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Cizelge 4.8. Deneme Peynirlerinin Olgunlasmaya Baglhi Olarak pH Degerlerindeki
Degisimi
Uriin Cesidi*

Giinler YSK YSH YLK YLH Ortalama
1 4,65+0,02BCa | 4,67+0,01ABa | 4,62+0,04Ca | 4,69+0,01Aa 4,66+0,03f
15 4,62+0,02Aa | 4,63+0,00Ab 4,63+0,03Aa | 4,59+0,01Ab 4,62+0,03e
30 4,54+0,02Ab | 4,61+0,01Bc 4,53+0,02Bb | 4,53+0,01Bc 4,55+0,04d
45 4,5140,01Abc | 4,48+0,01Bd 4,48+0,02Bbc | 4,51+0,01Ad 4,50+0,02¢
60 4,49+0,02Ac 4,45+0,01Be 4,45+0,02Bcd | 4,47+0,00ABe | 4,47+0,02b
90 4,36+0,02Cd | 4,38+0,01BCf | 4,41+0,02Ad | 4,40+0,01ABf | 4,39+0,03a

Ortalama | 4,53+0,10AB | 4,54+0,01A 4,52+0,09B 4,53+0,10AB

*YSK : Homojenize olmamis kremadan iiretilen yagsiz beyaz peynir (kontrol),
YSH : Homojenize kremadan iiretilen yagsiz beyaz peynir,
YLK : Homojenize olmamis kremadan iiretilen yagli beyaz peynir (kontrol),
YLH : Homojenize kremadan iiretilen yagl beyaz peynir.
A,B,C,D: Aym satirda farkli harflerle gosterilen degerler p<0.05 diizeyinde

birbirinden farklidir.
a,b,c,d,ef: Aynt siitunda farkli harflerle gosterilen degerler p<0.05 diizeyinde
birbirinden farklidir.
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Sekil 4.6. Deneme Peynirlerinin Depolama Siiresince pH Degerlerindeki Degisimi
(£Standart Sapma)
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Yag1 azalulmis Cheddar peynirinde krema homojenizasyonun
etkilerinin incelendigi bir arastirmada, bulgularimiz ile paralel olarak
homojenize kremadan iiretilen peynirlerin kontrol 6rnekleriyle benzer pH

degerine sahip oldugu belirlenmistir (Metzger and Mistry, 1994).

Madadlou et al. (2007)’da yagi azaltilmis Iran beyaz peynirinde
krema homojenizasyonun peynirlerin pH degerlerini etkilemedigini tespit

etmistir (p>0.05).

Nair et al. (2000) ise Cheddar peynirinde yaptig1r bir arastirmada
krema homojenizasyonunun peynirin pH degerini arttigim1 ve bunun

istatistiksel olarak onemli diizeyde oldugunu tespit etmislerdir (p<0.05).

Benzer sekilde Rudan et al. (1998) yagi azaltilan ve kremanin
homojenizasyonu ile elde edilen Mozzeralla peynirlerinin, kontrol
peynirlerine kiyasla pH degerlerinin 6nemli diizeyde yiiksek oldugunu tespit

etmislerdir (p<0.05).

Diger taraftan, farkli yag oranlarina standardize edilmis yagi
azaltilmis Cheddar peynirinde yapilan bir arastirmada bulgularimizla paralel
olarak 225 giinliik depolama sonucunda peynirlerin pH degerlerinin 6nemli
derecede azaldig1 veya degismedigi tespit edilmistir (Fenelon and Guinee,
2000). Benzer sekilde Kavas et al. (2004), 90 giinliik depolama sonunda
yag1 azaltilmis beyaz peynirin pH degerinin pH=5.43’den pH=5.33"e
diistiigiinii ve bunun istatistiksel olarak onemli oldugunu bildirmislerdir

(p<0.05).
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4.2.5. Titrasyon Asitligi (% LA)

Siit ve iirtinlerindeki asitlik, siitiin dogasindan (sitrat, fosfat, albumin,
globulin ve karbondioksitten) gelen ve mikroflora ile kiiltiir faaliyetleri
sonucunda olusan asitligin toplam degeridir. Peynir liretiminde sonradan
gelisen asitlik; olgunlasma ile peynirdeki laktozun fermente edilerek laktik
aside parcalanmasi ve agiga cikan iiriinlerin etkisi sonucunda olugmaktadir.
Asitlik siit ve {iriinlerinin kalitesine etki eden, gerek siitte gerekse siit
tiriinlerinin iiretimi ve depolanmasi sirasinda kontrol edilmesi gerekli olan
bir parametredir. Peynir iiretiminde gelisen asitlik peynirin olgunlagmasi

sirasinda proteolizin olusmasinda 6nemli rol oynamaktadir (Inal, 1990).

Homojenize edilmemis veya homojenize kremadan iiretilen yagh ve
yagsiz peynir Orneklerinin % laktik asit (LA) miktarlart ve depolama
stiresince degisimleri Cizelge 4.9. ve Sekil 4.7.°de verilmistir. Yapilan
varyans analizinde ve Duncan testinde homojenizasyonun beyaz peynirin
titrasyon asitligi degeri iizerinde 6nemli bir etki gostermedigi (p>0.05) tespit
edilmistir. Ayrica, genel olarak degerlendirildiginde tiim Orneklerin
ortalama titrasyon asitligi degerlerinde depolama siiresine bagli olarak

onemli artiglar goriilmiistiir (p<0.05).

Nitekim peynir 6rneklerin pH degerlerinde de homojenizasyon ile
onemli bir farklilik tespit edilmemistir. Bilindigi gibi peynirin asitligi,
tiretim prosediirii, liriin bilesimi ve depolamayr da igceren birgok faktore
baglh olarak degismektedir. Calismamizda homojenizasyonun bu faktorler

tizerine asitlik acisindan 6nemli bir etki yaratmadigi ortaya konmustur.



Cizelge 4.9. Deneme Peynirlerinin Olgunlasmaya Baglh
Degerlerindeki Degisimi (%)
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Olarak Titrasyon Asitligi (LA)

Uriin Cesidi*
Giinler YSK YSH YLK YLH Ortalama
1 1,4740,01Af 1,42+0,00Bf 1,46+0,01Af 1,46+0,02Af 1,45+0,02f
15 1,5540,02Ae 1,50+0,01Ce 1,53+0,01ABe | 1,52+0,01Be 1,53+0,02e
30 1,92+0,01Ad 1,87+0,01Cd 1,89+0,02BCd | 1,91+0,00ABd 1,90+0,02d
45 2,12+0,02Ac 2,13+0,02Ac 2,07+0,08Ac 1,95+0,01Bc 2,07+0,08¢c
60 2,31+0,01Ab | 2,34+0,02Ab | 2,21+0,03Bb 2,20+0,01Bb 2,27+0,07b
90 2,67+0,05Ba 2,84+0,03Aa | 2,60+0,03Ca 2,64+0,02BCa 2,69+0,10a
Ortalama | 2,01+0,43A 2,02+0,50A 1,96+0,40B 1,95+0.41B
*YSK : Homojenize olmams kremadan iiretilen yagsiz beyaz peynir (kontrol),
YSH : Homojenize kremadan iiretilen yagsiz beyaz peynir,
YLK : Homojenize olmamis kremadan iiretilen yagl beyaz peynir (kontrol),
YLH : Homojenize kremadan iiretilen yagl beyaz peynir.

A,B,C,D: Aym

satirda farkli

harflerle gosterilen degerler p<0.05 diizeyinde

birbirinden farklidir.
a,b,c,d, e f:Aym siitunda farkli harflerle gosterilen degerler p<0.05 diizeyinde
birbirinden farklidir.
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TSE 591 Standardinda, titre edilebilir asitlik degerinin (% Laktik asit
cinsinden) en ¢ok % 3 olmasi gerektigi bildirilmistir (Anonymous, 2006).
Arastirmamizda kullanilan beyaz peynir Orneklerinin 90 giin depolama
sonunda % laktik asit degerlerinin beyaz peynir standardina uygun oldugu

tespit edilmistir.

Seckin (2005) yaptig1 calismada, homojenize edilen siitten iiretilen
salamurali beyaz peynirlerin % laktik asit degerinin kontrol érneklere oranla
daha diisiik oldugunu, ancak bunun istatistiksel acidan 6nemli olmadigini

tespit etmistir (p>0.05)

Erdem (2005) salamurali beyaz peynir {izerine yaptigt bir
arastirmada yag oraninin azaltilmasinin peynirdeki % laktik asit degerini
diistirdiiginii  tespit etmistir. Bulgularimizla ters olan bu durum,
calismamizda materyal olarak salamurali beyaz peynir kullanilmamasindan

kaynaklanabilir.

Kesenkas (2005) ve Goncu and Alptekin (2005) beyaz peynir
tretiminde farkli peynir mayalarinin ve starter kiiltiirlerin kullanim
olanaklarinin arastirildig1 caligmalarinda depolama siiresince peynirlerin %
laktik asit degerlerinin bulgularimiza paralel olarak arttigin1 ve bunun

istatistiksel acidan 6nemli oldugunu bildirmislerdir (p<0.05).

4.2.6. Toplam Azot ve Protein

Peynir orneklerinin toplam azot degerleri hem protein miktarlarinin
hesaplanmasinda hem de proteoliz  diizeyinin  belirlenmesinde

kullanilmaktadir (Law, 1987; Atasoy, 2004).
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Arastirmamizda iiretilen peynirlerin toplam azot oranlari ile bu
oranlarda depolama siiresince meydana gelen degisimler Cizelge 4.10. ve
Sekil 4.8.°de verilmistir. Yagi azaltilmis beyaz peynir Orneklerinde
homojenizasyonun ve olgunlasma siiresinin peynirin toplam azot orani
tizerinde istatistiksel olarak ©nemli diizeyde etki gosterdigi (p<0.05)

belirlenmistir.

Peynir orneklerinin toplam protein miktarlart toplam azot

miktarlarimin - 6.38 faktorii ile c¢arpilmasi sonucunda hesaplanmustir.
Hesaplanan protein oranlart Cizelge 4.11. ve Sekil 4.9.’de verilmistir. Dogal
olarak goriilebilecegi gibi peynirlerin protein miktarlar1 depolama siiresince
artma ve azalmalar gostermesine karsin genel olarak degerlendirildiginde

onemli diizeyde azaldig: tespit edilmistir (p<0.05).

Cizelge 4.10. Deneme Peynirlerinin Olgunlagsmaya Bagli Olarak Toplam Azot
Degerlerindeki Degisimi (%)
Uriin Cesidi*
Giinler YSK YSH YLK YLH Ortalama
1 3,89+0,00aA 3,75+0,00aA 3,78+0,00aA 3,53+0,10aB | 3,74+0,15a
15 3,82+0,02bA | 3,72+0,08abAB | 3,61+0,00bB 3,39+0,12aC | 3,64+0,18b
30 3,784+0,00cA 3,64+0,14abAB 3,61+0,01bAB | 3,36+0,00abB | 3,60+0,19b
45 3,77+0,02cA 3,47+0,00bcB 3,47+0,02cBC | 3,3740,06abC | 3,52+0,16¢
60 3,61+0,00 dA | 3,42+0,00cB 3,39+0,01dB 3,16+0,04bcC | 3,39+0,17d
90 3,37+0,02eA 3,12+0,02dC 3,2940,014eB | 3,09+0,02cC 3,2240,13e
Ortalama | 3,71+0,18A 3,5240,24B 3,5240,17B 3,3240,17C

*YSK : Homojenize olmamis kremadan iiretilen yagsiz beyaz peynir (kontrol),

YSH : Homojenize kremadan iiretilen yagsiz beyaz peynir,
YLK : Homojenize olmamis kremadan iiretilen yagh beyaz peynir (kontrol),
YLH : Homojenize kremadan iiretilen yagh beyaz peynir.

A,B,C: Ayn1 satirda farkli harflerle gosterilen degerler p<0.05 diizeyinde
birbirinden farklidir.
a,b,c,d,e: Aym siitunda farkli harflerle gosterilen degerler p<0.05 diizeyinde

birbirinden farklidir.
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Aragtirmamizda elde edilen bulgular degerlendirildiginde esas

olarak, homojenize olmamis kremadan diretilen yagl ve yagsiz peynir

orneklerinin protein oranlarinin, aymi peynirlerin homojenize kremadan

iiretilenlerine gore daha yiiksek oldugu goriillmektedir (p<0.05) (Cizelge

4.11., Sekil 4.9.). Bunun sebebi de, krema homojenizasyonunun protein

kaybina neden olarak, peynir suyu ile ayrilan azotlu madde miktarinin daha

fazla olmasindan kaynaklanabilir.

Cizelge 4.11. Deneme Peynirlerinin Olgunlagmaya Bagli Olarak Protein Degerlerindeki

Degisimi (%)
Uriin Cesidi*
Giinler YSK YSH YLK YLH Ortalama
1 24,83+0,00aA | 23,94+0,00aA 24,12+0,00aA 22,51+0,09aB 23,85+0,98a
15 24,3940,13bA | 23,76+0,51abAB | 23,02+0,01bB 21,62+0,36aC 23,19+1,16b
30 24,1240,00cA | 23,22+0,52abAB | 23,02+0,04bAB | 21,44+0,00abB | 22,95+1,18b
45 24,03+0,13cA | 22,15+0,00bcB 22,1240,11¢cBC | 21,53+0,38abC | 22,46+1,018¢c
60 23,05+0,00dA | 21,74+0,00cB 21,59+0,04dB 20,19+0,25bcC | 21,66+1,09d
90 21,53+0,13eA | 19,92+0,13dC 21,02+0,09¢B 19,74+0,13cC 20,55+0,80e
Ortalama | 23,66+1,14A 22,46+1,52B 22,48+1,07B 21,17+1,05C

*YSK : Homojenize olmamis kremadan iiretilen yagsiz beyaz peynir (kontrol),
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YSH : Homojenize kremadan iiretilen yagsiz beyaz peynir,

YLK : Homojenize olmamis kremadan iiretilen yagl beyaz peynir (kontrol),

YLH : Homojenize kremadan iiretilen yagh beyaz peynir.

A,B,C: Ayn1 satirda farkli harflerle gosterilen degerler p<0.05 diizeyinde

birbirinden farklidir.
a,b,c,d,e: Aymi siitunda farkli harflerle gosterilen degerler p<0.05 diizeyinde
birbirinden farklidir.
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Sekil 4.9. Deneme Peynirlerinin Depolama Siiresince % Protein Miktarlarindaki Degisimi
(+Standart Sapma)

Rudan et al. (1998) yaptig1 arastirmada yagi azalmis kontrol tip
Mozzarella peynirlerinde protein oraninin % 31.51 iken, krema
homojenizasyonu ile elde edilen peynirlerde bu degerin % 30.21°e
diistiigiinii, sadece siitiin homojenizasyonu ile elde edilen peynirlerde ise
yine azalarak % 31.35’e diistiiglinii ancak bu diisiiglerin istatistik olarak

onemli olmadigini (p>0.05) tespit etmistir.

Diger taraftan, yagi azaltilmis Cheddar peyniri iiretiminde krema
homojenizasyonun peynirlerin % toplam proteinini bulgularimiza paralel

olarak onemli diizeyde etkiledigi, % 24.72’ den % 23.53’e diisen ortalama
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protein degerleri arasindaki farkin istatistiksel agidan Onemli oldugu

(p<0.05) tespit edilmistir (Nair et al., 2000).

Poduval and Mistry (1999)’de Mozzarella peyniri iiretiminde krema
homojenizasyonunun toplam protein oranint énemli diizeyde, % 32.75’den

% 32.07’e diisiirdiiglinii (p<0.05) belirlemistir.

Farkl1 basinclar kullanilarak homojenize edilen kremanin Iran beyaz
peyniri iiretiminde kullanilmasiyla elde edilen peynirlerde, kontrol
orneklerine oranla % protein degerlerinin 6nemli diizeyde azaldig1 (p<0.05)
tespit edilmistir (Madadlou et al., 2007). Madadlou et al. (2005) yag
azaltillmis beyaz peynirde yaptiklar1 c¢alismada yag oran1 azaldikga

bulgularimizdaki gibi peynirin protein oraninin arttigini tespit etmislerdir.

Yag azalulmis beyaz peynir 6rneklerimizde depolama sirasinda ortalama
toplam azot ve protein oraninin azalmasi yapilan benzer calismalarda da tespit
edilmistir (Azarnia et al., 1997; Hayaloglu, 2003; Andrikopoulus et al., 2003;
Kavas et al., 2004; Kesenkas, 2005; Seckin, 2005; Giirsoy, 2005). Bunun nedeni
proteinin enzimler tarafindan parcalanmasi sonucu meydana gelen suda ¢oziinen
Uriinlerin ~ (peptit ve amino  asitlerin)  salamuraya  geg¢mesinden

kaynaklanmaktadir (Michaelidou et al., 1998).

4.2.7. Suda Coziinen Azot

Taze peynirdeki kazein ag1 olgunlasmanin ilerleyen asamalarinda,
kalintt rennin enzimi ile kiiltiir bakterilerine ve ikincil mikrofloraya ait
proteinaz ve peptidazlar sayesinde suda ¢oziiniir formdaki kiiciik molekiil
agirhikli bilesiklere (peptitler, serbest amino asitler ve azotlu bilesikler)

parcalanir. Bu metabolitler peynirlerin karakteristik aroma, doku ve yapi
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gelisimini etkilemekte ve olgunlasma derecesi bakimindan gosterge niteligi

tasimaktadir (Wyder and Puhan, 1999; McSweeney, 2004; Ugiincﬁ, 2004).

Homojenize edilmemis veya homojenize kremadan iiretilen yagl ve
yagsiz peynir Orneklerinin SCA degerlerinde ve depolama siiresince
degisimleri Cizelge 4.12. ve Sekil 4.10.’da verilmistir. Yapilan varyans
analizinde ve Duncan testinde homojenizasyonun beyaz peynirin SCA
degeri iizerinde 6nemli bir etki gosterdigi (p<0.05) ve homojenize kremadan
iretilen peynirlerde SCA degerlerinin daha diisiik bulundugu belirlenmistir.
Diger bir deyisle kremanin homojenizasyonu ile proteoliz azalmistir. Krema
homojenizasyonunun peynir iiretiminde SCA miktarlarinda azalmaya neden
olmast muhtemelen peynirlerde homojenizasyon ile protein oraninin
azalmas1 ve % tuz oranlarinin artmasindan kaynaklanabilir. Ayrica, genel
olarak degerlendirildiginde tiim Orneklerin ortalama SCA degerlerinde

depolama siiresine bagli olarak 6nemli artislar goriilmiistiir (p<0.05).

Cizelge 4.12. Deneme Peynirlerinin Olgunlagsmaya Bagli Olarak SCA Degerlerindeki
Degisimi (%)

Uriin Cesidi*

Giinler YSK YSH YLK YLH Ortalama
1 0,35+0,00Ad 0,28+0,00Be 0,28+0,01Bd | 0,28+0,00Bd 0,3020,03f

15 0,43+0,01Ac 0,33+0,01Bd 0,31+0,01Bd | 0,30+0,02Bd 0,35+0,06e

30 0,51+0,01Ac 0,36+0,00BCcd | 0,39+0,00Bc | 0,35+0,02Cc 0,40+0,07d
45 0,63+0,03Ab 0,38+0,02Cc 0,49+0,05Bb | 0,36+0,00Cc 0,4620,11c

60 0,65+0,00Ab 0,43+0,01Cb 0,54+0,05Bb | 0,48+0,00BCb | 0,53+0,09b

90 0,91+0,07Aa 0,70+0,03Ba 0,73+0,02Ba | 0,73+0,03Ba 0,77+0,09a

Ortalama | 0,58+0,19A 0,41+0,14C 0,46+0,16B | 0,42+0,16C

*YSK : Homojenize olmams kremadan iiretilen yagsiz beyaz peynir (kontrol),

YSH : Homojenize kremadan iiretilen yagsiz beyaz peynir,

YLK : Homojenize olmamis kremadan iiretilen yagl beyaz peynir (kontrol),

YLH : Homojenize kremadan iiretilen yagli beyaz peynir.

A,B,C: Aymi satirda farkli harflerle gosterilen degerler p<0.05 diizeyinde
birbirinden farklidir.

a,b,c,d,e, f: Aym siitunda farkli harflerle gosterilen degerler p<0.05 diizeyinde
birbirinden farklidir.
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Sekil 4.10. Deneme Peynirlerinin Depolama Siiresince SCA Miktarlarindaki Degisimi
(+Standart Sapma)

Karakus ve Alperden (1995) beyaz peynirde farkli starter kiiltiir
kullaniminin peynirin suda coziinen azot degerinde Onemli bir farklilik
olusturmadigini ve en yiiksek degerlerin olgunlasmanin sonunda elde edildigini
bildirmiglerdir. Akbulut ve ark. (1996) farkli tuzlama yontemleriyle iirettikleri
beyaz peynirlerde bulgularimiza paralel olarak suda ¢6ziinen azot degerinin
olgunlagsma siiresince 6nemli diizeyde artis gosterdigini ve olgunlagsma siiresi
sonunda en yiiksek degeri aldigini tespit etmislerdir. Ayn1 ¢calismada peynirdeki
tuz miktar1 ile suda eriyen azot degeri arasinda bulgularimizda oldugu gibi ters

yonlii bir iligki oldugu belirlenmistir.

Hayaloglu (2003) starter kiiltiir olarak kullandigi bazi Lactococ
suslarinin beyaz peynirlerin 6zellikleri ve olgunlasmalari {izerine etkilerini
arastirdig1 calismasinda, {iirettigi farkli peynirlerdeki suda ¢oziinen azot
oranlarinin % 0.13 ila % 0.50 arasinda degistigini ve sz konusu kriterin

olgunlagma siiresince arttigini bildirmistir.
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Kavas et al. (2004), bulgularimiza paralel olarak 90 giinliik
depolama boyunca yagi azaltilmis beyaz peynirin % SCA oraninin siirekli
artarak, % 0.84’den % 0.92’ye yiikseldigini tespit etmislerdir. Ayni
calismada, SCA’ daki artis oraninin peynir siitiindeki yag oraninin artisi ile

orantili oldugu bildirilmistir.

Giirsel ve ark. (2003), Seckin (2005) ve Giirsoy (2005) da
bulgularimizdaki gibi 90 giinlik depolama sonunda beyaz peynir
orneklerinin SCA oranlarinin arttigini tespit etmistir. Seckin (2005) siitiin
homojenizasyonu ile iiretilen peynirlerin SCA oranlarinda 6nemli

farkliliklarin bulunmadigin1 tespit etmistir (p>0.05).

4.2.8. TCA’da Coziinen Azot

Arastirmamizda iiretilen peynirlerin TCA’da ¢6ziinen azot oranlart ile bu
oranlarda depolama siiresince meydana gelen degisimler Cizelge 4.13 ve Sekil
4.11°de verilmistir. Yag1 azaltilmis beyaz peynir 6rneklerinde homojenizasyonun
ve olgunlasma siiresinin peynirin TCA’da ¢Oziinen azot oranlar {izerinde

istatistiksel olarak 6nemli diizeyde etki gosterdigi (p<0.05) belirlenmistir.

Arastirmamizda elde edilen bulgular degerlendirildiginde genel
olarak, homojenize olmamis kremadan {iiretilen yagsiz peynir 6rneklerinin
TCA’da ¢o6ziinen azot oranlarinin, ayn1 peynirlerin homojenize kremadan
tiretilenlerine gore daha yiiksek oldugu goriilmektedir (p<0.05) (Cizelge
4.13., Sekil 4.11.). Bu durum; homojenizasyon ile proteolizin azaldigini
gostermekte ve homojenize kremadan {iiretilen yagsiz peynirlerde bulunan

yiiksek tuz oraninin buna neden olabilecegini diisiindiirmektedir. Ancak
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yagh peynir 6rneklerinde ortalama TCA’da ¢oziinen azot degerleri iizerine

krema homojenizasyon igleminin 6nemli bir etkisi olmamuistir (p>0.05).

Cizelge 4.13. Deneme Peynirlerinin Olgunlagsmaya Bagli Olarak TCA’da Coziinen Azot

Degerlerindeki Degisimi (%)

Uriin Cesidi*
Giinler YSK YSH YLK YLH Ortalama

1 0,27+0,01Af 0,26+0,00Bd 0,24+0,01Cd 0,19+0,01Dd 0,24+0,03f
15 0,42+0,03Ae 0,28+0,03Bd 0,30+0,02Bd 0,28+0,02Bd 0,32+0,07¢
30 0,52+0,00Ad 0,37+0,00Cc 0,42+0,02Bc 0,39+0,01Cc 0,42+0,06d
45 0,62+0,01Ac 0,4020,00Cc 0,49+0,03Bc 0,42+0,03Cc 0,48+0,09¢
60 0,93+0,00Ab 0,72+0,00Bb 0,71+0,08Bb 0,76+0,00Bb 0,78+0,1b
90 1,15+0,02Aa 0,90+0,05Ba 0,94+0,00Ba 0,98+0,09Ba 1,00+0,11a

Ortalama | 0,65+0,31A 0,49+0,257C 0,52+0,25B 0,50+0,29BC

*YSK : Homojenize olmamis kremadan iiretilen yagsiz beyaz peynir (kontrol),
YSH : Homojenize kremadan iiretilen yagsiz beyaz peynir,
YLK : Homojenize olmamis kremadan iiretilen yagli beyaz peynir (kontrol),

YLH : Homojenize kremadan iiretilen yagl beyaz peynir.

A,B,C,D: Ay satirda farkli harflerle gosterilen degerler p<0.05 diizeyinde
birbirinden farklidir.

a,b,c,d,e, f: Aym siitunda farkli harflerle gosterilen degerler p<0.05 diizeyinde
birbirinden farklidir.
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Madadlou et al. (2007) bulgularimizin aksine TCA’da ¢6ziiniir azot
degerinin homojenize kremadan {iretilen beyaz peynirlerde daha yiiksek

oldugunu ifade etmislerdir.

Yagli beyaz peynirlerimizde belirledigimiz gibi kremanin
homojenizasyonu ile iiretilen Mozzarella ve Cheddar peynirlerinde TCA’da
cOziinen azot degerlerinin kontrol orneklerinden farkli olmadigi (p>0.05)
belirlenmistir (Rudan et al., 1998; Nair et al., 2000). Yazarlar bu peynirlerde
TCA’da ¢6ziinen azot degerlerinin depolama siiresince arttigini ve bu artigin

istatistiksel acidan 6nemli oldugunu da bildirmistir (p<0.05).

4.2.9. Olgunlasma Indeksi Degerleri

Peynir orneklerinin suda ¢oziiniir ve TCA’da ¢6ziiniir azot bazinda
olgunlagsma indeksleri hesaplanmistir. Suda c¢oziiniir azot bazindaki
olgunlagsma indeksi 1 olarak tanimlanirken; TCA’da ¢oziiniir azot bazindaki
olgunlasma indeksi 2 olarak tanimlanmistir. Homojenize edilmemis veya
homojenize kremadan iiretilen yaglhh ve yagsiz peynir orneklerinde elde
edilen degerler ve depolama siiresince degisimleri; olgunlasma indeksi 1
icin Cizelge 4.14. ve Sekil 4.12.”de; olgunlasma indeksi 2 i¢in Cizelge 4.15.

ve Sekil 4.13.’de verilmistir.



102

Cizelge 4.14. Deneme Peynirlerinin Olgunlasmaya Bagli Olarak Olgunlasma Indeksi 1

Degerlerindeki Degisimi (%)

Uriin Cesidi*

Giinler YSK YSH YLK YLH Ortalama
1 8,87+0,00Ad 7,46+0,00Ce 7,28+0,10Cd 7,89+ 0,27Bd | 7,88+0,67f
15 11,35+£0,11Ac | 8,90+0,37Bd 8,67+0,18Bd 8,97+0,90Bcd | 9,47+1,23e
30 13,46+0,17Ac | 10,02+0,65Bcd | 10,87+0,02Bc 10,42+0,59Bc | 11,19+1,47d
45 16,61+0,80Ab | 10,89+0,57Cc 14,14+1,42Bb 10,79+0,19Cc | 13,11+2,68c
60 18,09+0,00Ab | 12,57+0,39Cb 16,00+1,59ABb | 15,27+0,19Bb | 15,48+2,20b
90 26,98+1,31Aa | 22,43+0,99Ba 22,24+0,51ABa | 23,68+0,92Ba | 23,83+2,28a

Ortalama | 15,89+6,14A 12,04+5,14C 13,20+5,29B 12,83+5,63B

*YSK : Homojenize olmamis kremadan iiretilen yagsiz beyaz peynir (kontrol),

YSH : Homojenize kremadan iiretilen yagsiz beyaz peynir,

YLK : Homojenize olmamis kremadan iiretilen yagli beyaz peynir (kontrol),

YLH : Homojenize kremadan iiretilen yagli beyaz peynir.

A,B,C: Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler p<0.05 diizeyinde
birbirinden farklidir.
a,b,c,d,e, f: Aym siitunda farkli harflerle gosterilen degerler p<0.05 diizeyinde
birbirinden farklidir.
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Cizelge 4.15. Deneme Peynirlerinin Olgunlagmaya Bagl Olarak Olgunlagma Indeksi 2

Degerlerindeki Degisimi (%)

Uriin Cesidi*
Giinler YSK YSH YLK YLH Ortalama
1 6,93+0,13Af 6,78+0,03Ad 6,2020,13Be 5,2620,10Ce 6,29+0,70f
15 11,06+0,89Ae | 7,39+0,67Bd 8,21+0,23Be 8,21+0,22Bd 8,72+1,60e
30 13,68+0,07Ad | 10,04+0,70Cc | 11,73+0,56Bd | 11,54+0,29Bc 11,75+1,43d
45 16,51+0,26Ac | 11,54+0,08Cc | 14,18+0,66Bc | 12,54+1,07BCc 13,69+2,07¢
60 25,624+0,00Ab | 21,06+0,00Bb | 21,10+2,38bB | 24,02+0,30ABb | 22,96+2,28b
90 34,12+0,69Aa | 28,88+1,25Ba | 28,53+0,12Ba | 31,69+3,05ABa | 30,81+2,74a
Ortalama | 17,9949,63A 14,28+8,42C 15,00+£8,07BC | 15,55+9,75B

*YSK : Homojenize olmams kremadan iiretilen yagsiz beyaz peynir (kontrol),

YSH : Homojenize kremadan iiretilen yagsiz beyaz peynir,
YLK : Homojenize olmamis kremadan iiretilen yagl beyaz peynir (kontrol),
YLH : Homojenize kremadan iiretilen yagli beyaz peynir.

A,B,C: Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler p<0.05 diizeyinde
birbirinden farklidir.
a,b,c,d, e, f: Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen degerler p<0.05 diizeyinde
birbirinden farklidir.
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Sekil 4.13. Deneme Peynirlerinin Depolama Siiresince Olgunlagma Indeksi 2
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Yapilan varyans analizinde ve Duncan testinde krema

homojenizasyonun beyaz peynirin Olgunlagsma degeri 1 ve 2 degerleri

tizerinde sadece yagsiz orneklerde onemli bir etki gosterdigi (p<0.05), yagh
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orneklerde ise fark bulunmadigi, homojenize kremadan iiretilen peynirlerde
Olgunlasma Indeksi 1 degerlerinin yagsiz peynirlerde daha diisiik
bulundugu belirlenmistir. Krema homojenizasyonunun yagsiz peynir
iiretiminde Olgunlasma Indeksi 1 ve 2 degerinde azalmaya neden olmasi
muhtemelen bu Orneklerin yiiksek tuz oranindan kaynaklanmaktadir.
Ayrica, genel olarak degerlendirildiginde tiim Orneklerin Olgunlagsma
Indeksi 1 ve 2 degerlerinde depolama siiresine bagl olarak onemli artislar
goriilmiistiir (p<0.05). Arastirmamizda peynirlere ait ortalama Olgunlagsma
Indeksi 1 ve 2 degerlerinin 90 giinliik depolama siiresince artarak %

7.88’den % 23.83’e ve % 6.29’dan % 30.81 e yiikseldigi belirlenmistir.

Kesenkag (2005) bulgularimiza paralel olarak 90 giin sonunda SCA
olgunlasma indeksi degerinin artarak % 17.18’den % 22.00’ye ulastigim
bulmustur. Giiven ve Karaca (2001), irettikleri beyaz peynirdeki
olgunlagsma indeksi degerinin olgunlasma siiresince diizenli olarak arttigini,
olgunlagsmanin baslangicinda % 10.36 olan degerin 12 hafta sonunda %
23.35’e ulastigim tespit etmislerdir. Yine, Cakmak¢i ve Kurt (1993),
Dagdemir et al. (2003) Hayaloglu (2003), Giirsoy (2005) ve Oner et al.
(2006) beyaz peynirde olgunlasma indeksi degerlerinin olgunlagsma
stiresince diizenli olarak arttigimi bildirmektedir. Hayaloglu et al. (2002) ise
yaptig1 calismada Tiirkiye’de iiretilen peynir ¢esitlerinin olgunlasma indeksi

degerlerinin % 3.00 ile 25.52 arasinda degistigini bildirmistir.

4.2.10. Kiil

Kiil, siit ve {iiriinlerindeki organik maddelerin uzaklastirilmasindan
sonra kalan inorganik madde miktarin1 vermektedir. Bazi kaynaklarda

toplam mineral madde miktar1 olarak da bildirilmektedir (Metin, 2006).
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Siitiin kiil miktarin1 olusturan mineral maddelerin siitteki miktarlari, siitiin
cinsine, hayvanin beslenmesine, mevsime, irk ve ceside gore farklilik

gostermektedir (Inal, 1990).

Arastirmamizda tiretilen peynirlerin (%) kiil oranlar: ile bu oranlarda
depolama siiresince meydana gelen degisimler Cizelge 4.16. ve Sekil

4.14°de verilmistir. Yag azalulmis beyaz peynir Orneklerinde

homojenizasyonun ve olgunlasma siiresinin peynirin % kiil degeri lizerinde

istatistiksel olarak dnemli diizeyde etki gosterdigi (p<0.05) belirlenmistir.

Cizelge 4.16. Deneme Peynirlerinin Olgunlasmaya Bagli Olarak % Kiil Degerlerindeki

Degisimi
. Uriin Cesidi*
Giinler YSK YSH YLK YLH Ortalama
1 2,45+0,03Cd 2,55+0,03Be 2,41+0,02Cd 2,72+0,03Ac 2,53+0,13e
15 2,54+0,03Bc 2,77+0,02Ad 2,55+0,02Bc 2,7340,04Ac 2,65+0,11d
30 2,72+0,01Bb 2,88+0,04Ac 2,77+0,03Bb 2,93+0,05Ab | 2,82+0,10c
45 2,69+0,01Bb 3,03+0,04Ab | 2,78+0,05Bab | 2,97+0,08Ab | 2,87+0,15b
60 2,72+0,01Bb 2,9440,05Ac 2,74+0,02Bb 3,00+0,07Aab | 2,85+0,13bc
90 2,80+0,03Ba 3,1240,07Aa 2,83+0,02Ba 3,10+0,07Aa 2,96+0,16a
Ortalama 2,65+0,12C 2,88+0,19A 2,68+0,16B 2,91+0,15A 2,78+0,19
*YSK : Homojenize olmams kremadan iiretilen yagsiz beyaz peynir (kontrol),
YSH : Homojenize kremadan iiretilen yagsiz beyaz peynir,
YLK : Homojenize olmamis kremadan iiretilen yagl beyaz peynir (kontrol),
YLH : Homojenize kremadan iiretilen yagl beyaz peynir.
A,B,C: Ayn1 satirda farkli harflerle gosterilen degerler p<0.05 diizeyinde
birbirinden farklidir.
a,b,c,d,e: Aym siitunda farkli harflerle gosterilen degerler p<0.05 diizeyinde

birbirinden farklidir.
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Sekil 4.14. Deneme Peynirlerinin Depolama Siiresince % Kiil Miktarlarindaki Degisimi
(£Standart Sapma)

Nair et al. (2000) tarafindan yapilan bir arastirmada bulgularimiza

paralel olarak krema homojenizasyonunun peynirin (%) kiil degerini arttig1

ve bunun istatistiksel olarak énemli oldugu tespit edilmistir (p<0.05).

Buna karsin, bir diger ¢calismada yagi azaltilmis Cheddar peynirinde
krema homojenizasyonu peynirlerin % kiil oranlarimi istatistiksel agidan

onemli diizeyde etkilemedigi belirlenmistir (Poduval and Mistry, 1999).

Beyaz peynirlerin kiil miktarlar: ile ilgili olarak yapilan calismalarda,
ortalama olarak Eralp (1970) % 4.99, Duygu (1985) % 4.25, Andrikopoulos
et al. (2003) % 3.6, Seckin ve Tosun (2004) % 4.76, Hocalar (1992) % 6.17
degerleri elde edilmis, Biiylikkilic ve ark. (1994) ise beyaz peynirlerde %
4.08 ve % 2.44 arasinda degisen kiil miktar1 tespit etmislerdir. Park. (2000)
Cheddar ve Blue peynirlerinin kiil miktarlarim sirasiyla % 3.60 ve % 3.32
olarak bildirmislerdir. Calisma sonuclarimizin belirtilen arastirmacilarin

sonuglar ile benzerlik gosterdigi tespit edilmistir.
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Diger taraftan, tiim peynir 6rneklerimizde 90 giin depolama boyunca
elde edilen % kiil degerlerinin 6nemli diizeyde artis gosterdigi (p<0.05)
belirlenmis, bu egilimin peynirlerdeki % tuz orami artisiyla iliskili

olabilecegi diistiniilmiistiir.

Seckin (2005) kolesterolii azaltilmis beyaz peynir iiretim olanaklari
izerine yaptig1 ¢alismada 90 giinliik depolama sonucunda peynirlerin % kiil
degerlerinde artiglar goriilmesine karsin bu artigin istatistiksel olarak 6nemli

bulunmadigini tespit etmistir (p>0.05).

Goncu and Alptekin (2005) ise 120 giinliikk depolama siiresince
salamurali beyaz peynir 6rneklerinin ortalama kiil oranlarinin % 5.64’den %
5.14’e distiigiinii ve bunun istatistiksel olarak 6nemli oldugunu ortaya

koymustur (p<0.05).
4.2.11. Toplam Serbest Yag Asitleri

Siit yagi, olgunlagsma siiresince peynirde istenilen lezzetin olusumu
icin gerekli olan siit bilesenlerinden biridir. Bu durum yagsiz siit ve siit
yagimn degisik yaglarla ikame edildigi farkli siitlerden yapilan peynirlerde
istenilen lezzet gelisiminin olmamast ile dogrulanmaktadir (EI-Safty and
Ismail, 1982; Wijesundera et al., 1998). Bilindigi gibi gida maddelerinde
bulunan yaglar ¢ok sayida oksidatif ve hidrolitik pargalanmaya
ugrayabilmektedir. Ozellikle oksidasyona meyilli ¢oklu doymamis yag
asitleri giiclii lipolitik lezzet yada lezzet kusuruna neden olan doymamis
aldehitlerin olusumunda 6nemli rol oynamaktadir. Biiyiik olasilikla peynirin
diisiik redoks potansiyeli ve yapisinda bulunan dogal antioksidantlarindan

dolayi, peynirlerde lipit oksidasyonu yiiksek derecelerde
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gerceklesmemektedir. Bu nedenle lipoliz peynir lezzeti olusumunda
proteolize gore daha az ©Oneme sahip bulunmaktadir (McSweeney and
Sousa, 2000; Collins et al., 2003). Peynirde lipoliz ile meydana gelen kisa
ve orta zincirli serbest yag asitleri peynir lezzetine direkt etkide
bulunmaktadir. Lipoliz derecesini belirlemek i¢in kullanilan ydntemlerden
birisi olan toplam serbest yag asitleri degeri (ADV, acid degree value) 100g
slit yaginda bulunan serbest yag asitlerini notralize etmek i¢in gerekli olan
alkalinin esdeger miktar1 olarak tanimlanmaktadir (Collins et al., 2003). S6z
konusu deger lipolitik aktivite diizeyinin belirlenmesinde yaygin olarak
kullanildig1 gibi (Katsiari et al., 2000; Kondyli et al., 2002; Mallatou et al.,
2003; Georgala et al., 2004), peynirlerin lipoliz seviyelerine gore
siniflandirilmasinda da kullanilabilmektedir (Park, 2001; Collins et al.,
2003).

Homojenize edilmemis veya homojenize kremadan iiretilen yagh ve
yagsiz peynir Orneklerinin toplam serbest yag asitleri miktarlar1 ve
depolama siiresince degisimleri Cizelge 4.17. ve Sekil 4.15.”de verilmistir.
Yapilan varyans analizinde ve Duncan testinde homojenizasyonun beyaz
peynirin toplam serbest yag asit degeri {izerinde 6nemli bir etki gosterdigi
(p<0.05) ve homojenize kremadan iiretilen peynirlerde serbest yag oraninin
daha yiiksek bulundugu belirlenmistir. Krema homojenizasyonunun peynir
tiretiminde serbest yag oramini arttirmasinin sebebi muhtemelen yag
globiillerinin parcalanarak boyutlarinin kiiciilmesi ve yaglarin daha kolay
parcalanmasindan kaynaklanmaktadir. Ayrica, genel olarak
degerlendirildiginde tiim Orneklerin ortalama toplam serbest yag asidi
miktarlarinda depolama siiresine bagli olarak 6nemli artislar goriilmiistiir

(p<0.05).
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Cizelge 4.17. Beyaz Peynir Orneklerinde Toplam Serbest Yag Asitleri Degerlerinin
Olgunlagma Siiresince Degisimi (%)

Uriin Cesidi*
Giinler YSK YSH YLK YLH Ortalama
1 1,4940,11Ba 3,21+0,16Aa 1,06+0,23Da 1,3440,14Ca 1,78+1,88f
15 1,78+0,03Cb 3,28+0,07Aa 1,21+0,09Db 2,73+0,29Bb 2,25+2,85¢e
30 2,29+0,15Cc 3,2740,11Ba 1,86+0,25Dc 3,73+0,26Ac 2,7942,79d
45 2,53+0,18Cd 3,46+0,18Bb 2,25+0,15Dd 4,36+0,22Ad 3,15+2,87c
60 2,58+0,10Ce 3,63+0,15Bc¢ 2,43+0,21De 4,8740,29Ae 3,38+2,02b
90 3,64+0,09Df 3,78+0,20Cd 4,56+0,11Bf 6,38+0,15Af 4,59+43,14a
Ortalama 2,38+3,71C 3,44+2,22B 2,23+2,19D 3,90+2,65A
*YSK : Homojenize olmamis kremadan iiretilen yagsiz beyaz peynir (kontrol),

YSH : Homojenize kremadan iiretilen yagsiz beyaz peynir,
YLK : Homojenize olmamis kremadan iiretilen yagh beyaz peynir (kontrol),
YLH : Homojenize kremadan iiretilen yagh beyaz peynir.
A,B,C,D: Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler p<0.05 diizeyinde
birbirinden farklidir.
a,b,c,d,e, f: Aym siitunda farkli harflerle gosterilen degerler p<0.05 diizeyinde
birbirinden farklidir.
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Sekil 4.15. Beyaz Peynir Orneklerinde Olgunlagma Siiresince Saptanan Toplam Serbest

Yag Asitleri Degerleri (+Standart Sapma )

Abd-El Salam (1987) salamurada olgunlastirilan peynirlerdeki

lipoliz diizeyinin kullanilan siitiin orijini ve cesidi, siitiin yapisindaki dogal

lipaz,

bakteriyel

lipazlar, peynir siitiinin homojenizasyonu ve
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pastOrizasyonu salamura konsantrasyonu ve olgunlastirma sicakligi gibi

bircok faktore bagl olarak degistigini ifade etmistir.

Rudan et al. (1998), yag1 azaltilmis Mozzarella peynirinde krema
homojenizasyonunun bulgularimizin aksine peynirdeki % serbest yag
oranin1 6nemli derecede diisiirdiigiinii, ancak aymi peynirlerde 60 giinliik

depolama siiresince % serbest yag oraninin arttigini tespit etmistir.

Nair et al. (2000) ise tam yagli Cheddar peynirinde farkli basingta
homojenize edilen krema kullaniminin 24 giinliik depolama siiresince
peynirdeki serbest yag oranini bulgularimizdaki gibi arttirdigini belirtmistir.
Arastirici bu durumun homojenizasyon ile siitten peynire taginan serbest yag

kiimelerinden kaynaklanabilecegini bildirmistir.

Krema ve siit homojenizasyonun Mozzarella peyniri iizerine
etkilerinin incelendigi arastirmada, kremanin homojenizasyonu ile yag
globiillerinin boyutlarinin 4,9’dan 3,9 um’e diistiigii tespit edilmistir. Yag
globiillerinin boyutlarindaki bu azalmanin, serbest yag olusumunun

arttirmasini tesvik ettigi belirtilmistir (Rowney et al., 2003).

Kavas et al. (2004), bulgularimiza paralel olarak 90 giinliik
depolama boyunca yagi azaltilmis beyaz peynirin % serbest yag asidi
oraninin % 0.62’den % 3.81’e yiikseldigini ve bu yiikselmenin diizensiz
artarak ve azalarak oldugunu tespit etmislerdir. Diger taraftan, ayni
arastirmada yag orani azaltilmis beyaz peynirlerde kontrol 6rneklere kiyasla
% serbest yag asidi oraninin azaldigini ve bunun istatistiksel olarak onemli
oldugu bulunmustur (p<0.05). Diger bazi calismalarda da 90 giinliik
depolama siiresince beyaz peynirlerin depolama siiresince ortalama serbest

yag asidi oraninin arttig1 belirtilmistir (Kesenkas, 2005; Giirsoy, 2005).
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4.2.12. Peynir Randimani:

Peynir yapiminda, peynir randimani ekonomik nedenlerden dolay1
olduk¢a ©nemlidir (Huppertz et al., 2003). Uretilen peynirlerin farkli

kaynaklara gore hesaplanan randiman degerleri Cizelge 4.18.’de verilmistir.

Cizelge 4.18.de Hinrichs (2001)’e gore bulunan verimler
incelendiginde homojenizasyon uygulamasinin peynirin randimanini yagh

ve yagsiz peynir iiretiminde belirgin derecede arttirdigi goriilmektedir (Sekil
4.16.).

Cizelge 4.18. Beyaz Peynir Randimanlari

Peynir Cesidi* Hinrichs (2001)
YSK 9,80
YSH 10,20
YLK 9,29
YLH 9,64

*YSK : Homojenize olmams kremadan iiretilen yagsiz beyaz peynir (kontrol),
YSH : Homojenize kremadan iiretilen yagsiz beyaz peynir,
YLK : Homojenize olmamis kremadan iiretilen yagl beyaz peynir (kontrol),
YLH : Homojenize kremadan iiretilen yagli beyaz peynir.



112

10,2+
10,0+
9,81
9,6+
9,41~

924" o ] o o
9,04~

8,8
YSK YSH YLK YLH
Peynir Cesidi

Randiman
\

Sekil 4.16. Deneme Peynirlerinin Randiman Degerleri

Madadlou et al. (2007) kremanin homojenizasyonunun yagi
azaltilmis Iran beyaz peynirinde homojenizasyon ile peynirdeki yag, protein
ve nem bilesenlerindeki degisime baglh olarak verimi belirgin bir oranda
arttirdigin1 ve bu artisin istatistiksel acidan Onemli oldugu tespit etmistir
(p<0.05). Benzer bir sekilde Guerzoni et al. (1999) peynirde randimanin

slitiin homojenizasyonu ile arttigini belirlemistir.

Uraz (1987), peynir teknolojisinde homojenizasyon isleminin peynir
randimanini arttirdi@int  bildirmektedir. Arastirmacinin iddiast Hinrichs
(2001)’e gore elde edilen randiman degerlerimizi desteklemektedir.
Peynirlerin randimanina; hammadde olarak kullanilan siitiin kurumadde
miktar1, baskilama sekli ve siiresi, pihti kesim biiyiikliigii gibi faktorlerin

etkili olabilecegi diisiiniilmektedir.

Nair et al. (2000) bulgularimizla paralel olarak Cheddar peynirinde
yaptig1 arastirmada, farkli homojenizasyon basinglarinda homojenize edilen
kremanin peynir yapiminda kullaniomimin randimani Onemli derecede

arttirdigini belirtmistir (p<0.05).
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4.2.13. Renk

Bilindigi gibi gida maddelerinin rengi, gida maddesinin tercih
edilmesi ve tiiketilmesinde oOncelikle dikkat edilen Onemli bir kalite
kriteridir. Bu nedenle bir gidanin renk acisindan degerlendirilmesi ve bu
parametrenin hassas olarak Olgiilmesi gerekmektedir. Renk Olciimii
konusunda gozle yapilan subjektif bir degerlendirme yaniltici olabilir. Bu
nedenle cesitli cihazlarla yapilan objektif ol¢iimlere gerek duyulmaktadir.
Renk 6lclimiinde standart yontem International Commision of Illumination
(CIE) tarafindan 1931 yilinda kabul edilen yontemde L, a, b degerleri
bulunmaktadir. L, a ve b degerleri sirasiyla beyazlik, yesillik veya
kirmizimsilik ve sarilik veya mavilik anlamina gelmektedir (Hunter and

Harold, 1987).

4.2.13.1. L degeri

Arastirmamizda yag1 azaltilmis homojenize edilen kremadan yapilan
ve kontrol peynir Orneklerinin L degerlerinin depolamaya bagli olarak
degisimleri Cizelge 4.19, Sekil 4.17°de verilmistir. Yapilan varyans
analizinde ve Duncan testinde homojenizasyonun beyaz peynirin L degeri
tizerinde sadece yagsiz 6rneklerde onemli bir etki gosterdigi (p<0.05), yagh
orneklerde onemli diizeyde degismedigi, homojenize kremadan {iretilen
yagsiz peynirlerde ortalama L degerinin daha yiiksek bulundugu
belirlenmigstir. Krema homojenizasyonunun yagsiz peynir iiretiminde L
degerinde artisa neden olmast muhtemelen peynirde yag oraninin
artmasindan ve yag globiillerinin peynir Kkitlesinde homojen olarak

dagilmasindan kaynaklanmaktadir. Ayrica, genel olarak



114

degerlendirildiginde tiim Orneklerin ortalama L degerlerinde depolama

siiresine bagli olarak 6nemli artiglar goriilmiistiir (p<0.05).

Cizelge 4.19. Deneme Peynirlerinin Olgunlasmaya Bagli Olarak L Degerlerindeki

Degisimi
Uriin Cesidi*
Giinler YSK YSH YLK YLH Ortalama

1 89,15+0,28Ba | 89,99+0,03ABb | 90,65+0,38 Aa 90,71+0,71Aa 90,13+0,51b
15 88,16+2,43Bb | 90,66+0,03Ab 90,93+0,45Aa 90,43+1,42ABa | 90,04+2,14b
30 90,29+0,57Ba | 89,02+1,13Cc 90,70+0,22ABa | 91,58+ 0,03Aa | 90,40+1,29ab
45 90,134+0,35Ba | 90,960,23ABab | 90,39+0,71ABa | 91,40+ 0,65Aa | 90,72+0,80ab
60 90,68+,00Aa | 91,85+0,79Aa 90,80+0,46Aa 90,53+ 0,01Aa | 90,96+0,92a
90 90,18+1,03Ba | 91,78+0,38Aa 90,67+0,96ABa | 90,66+0,30ABa | 90,82+0,86ab

Ortalama | 89,77+1,56B 90,71+1,16A 90,69+0,47A 90,88+0,95A

*YSK : Homojenize olmamis kremadan iiretilen yagsiz beyaz peynir (kontrol),
YSH : Homojenize kremadan iiretilen yagsiz beyaz peynir,
YLK : Homojenize olmamis kremadan iiretilen yagli beyaz peynir (kontrol),
YLH : Homojenize kremadan iiretilen yagli beyaz peynir.
A, B, C: Aym satirda farkli harflerle gosterilen degerler p<0.05 diizeyinde birbirinden

farklidir.
a,b,c:  Ayn siitunda farkli harflerle gosterilen degerler p<0.05 diizeyinde birbirinden
farklidir.
100 ~
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Olgunlagma Siresi (Giin) B YSK®EYSHOYLK OYLH

Sekil 4.17. Deneme Peynirlerinin Depolama Siiresince L Degerlerindeki Degisimi
(£Standart Sapma)
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Lemay et al. (1994) bulgularimizla paralel olarak Cheddar peynirinde
yaptig1 arastirmada mikrofilitrasyon ile yag globiilleri boyutunun azalarak
sayisinin  arttifini, buna bagh olarak Hunter L degerinin yiikseldigini
vurgulamiglardir. Arastirmacilar yag globiilleri sayisindaki artisin peynirin

151k dagilimini arttirarak, beyazlagsmaya neden oldugunu belirtmislerdir.

Rudan et al. (1998) da Mozzarella peynirinde kontrol drneginin L
degeri 76.92 iken, homojenize kremadan elde edilen peynirde 78.57’ye,
homojenize siitten elde edilen Ornekte ise 78.84’e yiikseldigini ve bu

farkliliklarin istatistiksel acidan 6nemli oldugunu tespit etmislerdir (p<0.05).

Juric et al. (2003) yar1 sert peynirlerin modifiye atmosferde
paketlenmesinin renk degerleri {izerine etkisi konusunda yaptiklar
calismada depolama siiresince peynirlerin L degerlerinin zamana bagh
olarak azaldigimi bildirmislerdir. Benzer bir bulgu da Rudan et al. (1998)

tarafindan tespit edilmistir.

Buna karsin kolestrolii azaltilmis beyaz peynir iiretim olanaklarinin
arastirildigr bir diger calismada L degerlerinin 90 giinliikk depolama
siiresince onemli Ol¢iide degismedigi tespit edilmistir (Seckin, 2005).

4.2.13.2. a degeri

Homojenize edilmemis veya homojenize kremadan iiretilen yagl ve
yagsiz peynir Orneklerinin a degerleri ve depolama siiresince degisimleri
Cizelge 4.20. ve Sekil 4.18.’de verilmistir. Yapilan varyans analizinde ve
Duncan testinde homojenizasyonun beyaz peynirin a degerleri iizerinde
onemli bir etki gosterdigi (p<0.05) ve homojenize kremadan iiretilen

peynirlerde degerlerin daha diisiik bulundugu belirlenmistir. Krema
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homojenizasyonunun peynir iiretiminde a degerinde azaliy saglamasi
muhtemelen yag globiillerinin peynir kitlesinde daha homojen dagilarak, L
degerinin  artmasindan  kaynaklanmaktadir.  Ayrica, genel olarak
degerlendirildiginde tiim Orneklerin ortalama a degerlerinde depolama

siresine bagli olarak 6nemli artiglar ve azaliglar goriilmiistiir (p<0.05).

Cizelge 4.20. Deneme Peynirlerinin Olgunlagmaya Bagl Olarak a (-) Degerlerindeki Degisimi

Uriin Cesidi*

Giinler YSK YSH YLK YLH Ortalama
1 0,43+0,01Aa 0,80+0,01Cc 0,97+0,01Dab | 0,57+0,01Bbc 0,69+0,13bc
15 0,56+0,10Aab 0,56+0,12Abc 0,98+0,11Bab | 0,61+0,04Ac 0,68+0,10bc
30 0,68+0,15Cabc | 0,5020,05Bb 0,91£0,04Da 0,31+0,28 Aa 0,6020,15ab
45 0,7940,05BCbc | 0,51+0,22ABb 1,03+0,06Cbc | 0,38+0,12Aa 0,68+0,18bc
60 0,84+0,01Bc 0,49+0,11Ab 1,09+0,01Cc 0,42+0,02Aab 0,71+£0,19¢
90 0,59+0,26Babc | 0,21+0,09Aa 0,93+0,04Cab | 0,47+0,06Babc | 0,55+0,33a

Ortalama | 0,65+0,20B 0,51+0,20A 0,98+0,16C 0,46+0,13A

*YSK : Homojenize olmamis kremadan iiretilen yagsiz beyaz peynir (kontrol),
YSH : Homojenize kremadan iiretilen yagsiz beyaz peynir,
YLK : Homojenize olmamis kremadan iiretilen yagl beyaz peynir (kontrol),
YLH : Homojenize kremadan iiretilen yagli beyaz peynir.

A,B,C,D: Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler p<0.05 diizeyinde
birbirinden farklidir.
a,b,c,d,e, f: Aym siitunda farkli harflerle gosterilen degerler p<0.05 diizeyinde
birbirinden farklidir.
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Sekil 4.18. Deneme Peynirlerinin Depolama Siiresince a Degerlerindeki Degisimi
(£Standart Sapma)
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Rudan et al. (1998), homojenize siitten elde edilen Mozzeralla
peynirinde a degerini (-) 4.85, homojenize kremadan elde edilen peynirde (-)
4.92 ve kontrol peynirlerinde ise bu degerin daha yiiksek (-) 5.52 oldugunu,
bulgularimiz ile paralel olarak krema homojenizasyonun peynirin a degerini

diistirdiigiinii tespit etmislerdir.

Seckin (2005), kolesterolii azaltilmis beyaz peynir iiretim olanaklari
lizerine yaptig1 arastirmada 90 giinliik depolama sonunda a degerleri
diizensiz artarak (-) 0.61-1.18’e yiikseldigini, kontrol Ornekleri ile
karsilastirildiginda homojenizasyonun peynirin a degerlerini 6nemli ol¢iide

etkilemedigini tespit etmistir (p>0.05).

4.2.13.3. b degeri

Arastirmamizdaki peynir Orneklerinin b degerlerinin depolamaya
baghi olarak degisimleri Cizelge 4.21, Sekil 4.19°da  verilmistir.
Aragtirmamizda elde edilen bulgular degerlendirildiginde esas olarak,
homojenize kremadan {iretilen yagsiz peynir Orneklerinin b degerlerinin,
ayn1 peynirlerin homojenize olmamis kremadan iretilenlerine gore daha
diisiik oldugu goriilmektedir (p<0.05). Bu durum, homojenizasyon isleminin

yagsiz peyniri daha beyaz ve az sar1 yaptigini gostermektedir.



118

Cizelge 4.21. Deneme Peynirlerinin Olgunlasmaya Bagli Olarak b Degerlerindeki

Degisimi
Uriin Cesidi*
Giinler YSK YSH YLK YLH Ortalama
1 17,5340,32Aa 15,31+0,08Ba 13,56+0,53Dc 14,5240,11Cb 15,23+2,78ab
15 16,90+0,32Aab | 15,1540,54ABa | 13,70+0,84Bbc | 15,00+1,04Bab | 15,18+2,09ab
30 15,2840,07Ac 15,08+0,11Aa 14,03+0,68Bbc | 12,88+0,46Cc 14,32+1,66¢
45 15,4840,39Abc | 14,82+1,37Aa 14,79+1,95Aab | 14,34+0,78 Ab 14,86+1,20bc
60 15,88+1,03Abc | 12,99+1,08Bb 14,71£1,35Aabc | 15,62+0,45Aa 14,80+1,95bc
90 16,828+0,05Aab | 14,20+0,59Ca 15,4040,04Ba 15,81+1,27ABa | 15,56+1,19a
Ortalama | 16,31+1,72A 14,59+1,32B 14,36+1,08B 14,70£1,47B
*YSK : Homojenize olmamis kremadan iiretilen yagsiz beyaz peynir (kontrol),
YSH : Homojenize kremadan iiretilen yagsiz beyaz peynir,
YLK : Homojenize olmamis kremadan iiretilen yagli beyaz peynir (kontrol),
YLH : Homojenize kremadan iiretilen yagli beyaz peynir.
A, B, C,D: Aym satirda farkli harflerle gosterilen degerler p<0.05 diizeyinde birbirinden
farklidir.
a,b,c: Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen degerler p<0.05 diizeyinde birbirinden
farklidir.
22
20 -
18 1

o 16
14 -
12 +
10 -

1 15 30 45 60 90

Olgunlagma Suresi (Gun)

‘IYSK @ YSH OYLK OYLH

Sekil 4.20. Deneme Peynirlerinin Depolama Siiresince b Degerlerindeki Degisimi
(£Standart Sapma)

Rudan et al. (1998), bulgularimizla paralel olarak kremanin
homojenizasyonunun peynirin b degerini azalttigini, homojenize siitten elde
edilen Mozzeralla peynirinde b degerinin 7.57, homojenize kremadan elde
edilen peynirde 8.16 ve kontrol peynirlerinde ise bu degerin daha yiiksek

8.73 oldugunu tespit etmislerdir.
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Calismamizda Orneklerin b degerleri depolama boyunca diizensiz
degisimler gosterirken, Buffa et al. (2001) keci peynirlerinde b degerinin

depolama siiresince artis gosterdigini bildirmistir.

Seckin (2005), 90.giin sonunda beyaz peynir Orneklerinde b
degerlerini 10.97-13.14 arasinda degistigini ve depolamada bulgularimizda
oldugu gibi diizensiz artis ve azalmalar goriildiigiinii tespit etmistir. Ayni
arastirmaci beyaz peynir orneklerinin b degerleri ile kurumadde miktarlar
ile pozitif bir iligki, L degerinin yag miktar1 ile pozitif bir iligki i¢inde

oldugunu bildirmistir.

4.2.14. Aroma Maddeleri

4.2.14.1 Genel

Peynir aromasi tek baglarina peynir lezzetini etkilemeyen yiizlerce
ucucu bilesigin meydana getirdigi kompleks bir karisimdan meydana
gelmektedir (McSweeney and Sauso, 2000). S6z konusu bilesikler 6zellikle
mikrobiyal enzimlerin etkisiyle peynirdeki protein, yag, laktoz, laktat ve
sitratlarin farkli ve karmasik biyokimyasal yollar ile parcalanmalar1 sonucu

olusan ugucu metabolitlerdir (Bintsis and Robinson, 2004).

Aroma, peynirin karakteristik 6zeliklerini belirleyen en 6nemli kalite
kriterlerinden birisidir. Peynirin olgunlasmasi sirasinda meydana gelen
glikoliz, proteoliz, lipoliz ve ikinci reaksiyonlar sonucu olusan diisiik
molekiiler agirlikli bilesenler peynirin aromasinda onemli derecede etki

gosterirler (Garde et al., 2005).
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Calismamizda SPME yontemine gore beyaz peynirlerde belirlenen
aroma bilesikleri Cizelge 4.22., 4.23., 4.24., 4.25.”de, peynirlere ait ornek
kromatogramlar da Sekil 4.21., 4.22., 4.23., 4.24.’de verilmistir. Hgili
cizelgelerden goriildiigii gibi arastirma materyalini olusturan beyaz
peynirlerde depolama siiresince alkol, aldehit, keton, hidrokarbon, yag
asitleri olmak {iizere toplam 5 farkli bilesik tespit edilmistir. Cizelgelerde
aroma bilesikleri icin verilen relatif bulunma oranlar1 incelendiginde,
depolama siiresince s6z konusu bilesiklerin konsantrasyonlarinin diizensiz
bir degisim gosterdigi dikkati cekmektedir. Ancak kesin olarak bu durumun
tespit edilebilmesi i¢in ilgili bilesiklerin standartlar1 kullanilarak dogrulama
yapilmali ve konsantrasyon tespitine gidilmelidir. Nitekim c¢alismamizda
verilen c¢izelgelerde, kromatogramlarda bulunan ancak tanimlanamayan ya
da giiriiltii oldugu tahmin edilen baz1 piklere yer verilmemistir. Arastirma
materyalini olusturan beyaz peynirlerde belirlenen aroma bilesiklerinin

gruplandirmasi Cizelge 4.26’da ve Cizelge 4.27°de verilmistir.
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Cizelge 4.22. Homojenize Edilmemis Krema Kullanilarak % 0.75 Yagh Siitten Uretilen
Beyaz Peynirlerde (YSK) Olgunlagsma Siiresince Belirlenen Aroma
Bilesikleri *

Depolama Siiresi
RT Aroma Maddesi 1.gun 30.gun 60.gun 90.gun Cesit

4,25 | Pentan 2,24+1,89 : 1,56%1,19 | 0,57+0,21 | - HK

4,50 : Pentan,2-Metil 6,78+3,89  2,26+1,08 : 2,45+0,93 : 0,18+0,03 HK

4,60 | Pentan,3-Metil 4,06£2,80 | 0,89+0,23 : - 0,09+0,02 HK

4,70 | Hekzan ) ) ) 0,11+0,02 HK

5,60 | Heptan 0,50+0,12 0,23+0,01 ' 0,25+0,07 HK

7,60 i Oktan - - - 0,27+0,07 HK
Cyclotrisiloxane,

8,63 | Hekzametil - - 0,45+£0,20 © - HK

10,60 | Asetik asit,Etil Ester | 1,43+0,22 - 2,373+£2,69 | 2,67+0,63 HK

11,15 : 2-Butanon 3,28+1,04  2,07+0,45 : 3,51+0,43 : 0,40+0,10 KN

11,70 : Butanal,3-Metil - - 0,44+0,20 : 0,22+0,13 AT
Heptan,2,2.4,6,6-

12,30 : Pentametil - - - 0,78+0,26 HK
Propiyonik asit,etil

13,05 | ester - - - 0,43+ 0,08 HK

13,80 : 2-Pentanon - - - 0,19+0,05 KN

15,20 - Kloroform 0,17+£0,03 : - - 2,77+0,57 HK
Butanoik asit,Etil

15,60 : Ester 0,24+0,01 : 0,26+0,05 : 0,57+0,09 : 1,43+0,37 HK
Cyclopentasiloxane,

16,40 | Dekametil 0,44+0,09 ' 0,53+0,04 ' 0,48+0,16 : 0,23+0,08 HK

17,15 | Disulfit, Dimetil - 0,25+0,01 : 0,24+0,04 : - HK

17,25 | Hekzanal - - - 0,09+0,02 AT
1-butanol,3-metil,-

18,36 : asetat - - - 0,18+0,03 AL

20,30 = 2-Heptanon 2,84+0,41 | 2,95+0,51 1,56+0,07 : 1,05+0,19 KN
Cyclohekzasiloxane,

20,60 : Dodekametil 3,96+0,36  3,89+0,31 : 7,97+0,54 : - HK

21,17 . 1,8-cineole - - - 0,19+0,04 HK
Hekzanoik asit, Etil

21,52 : Ester - - 0,15+0,08 : 0,91+0,04 HK

21,78 | 1-Pentanol 0,18+0,07  0,26+0,01 : 0,15+0,05 | - AL

21,90 | 3-Buten-1-O1,3-Metil | 0,23+0,03 | 0,23+0,02 | 0,22+0,01 | - AL

22,60 : Stiren 0,19+0,03 : 0,35+0,07 | - - HK
2-Butanon,3-

23,30 . Hidroksi- 6,49+0,27 : 5,82+0,83 | 5,67+0,20 : 1,11+0,17 KN

23,70 | 2-Buten-1-Ol1,3-Metil | - - 0,15+0,01 : - AL
Cycloheptasiloxane,

24,20 | Tetradekametil 0,81+0,16 = 1,02+#0,52 | 0,74+0,424 | 0,55+0,31 HK
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Cizelge 4.22. Homojenize Edilmemis Krema Kullamlarak % 0.75 Yagh Siitten Uretilen
Beyaz Peynirlerde (YSK) Olgunlasma Siiresince Belirlenen Aroma
Bilesikleri * (Devami)

Depolama Siiresi
RT Aroma Maddesi 1.gun 30.gun 60.gun 90.gun Cesit
24,45 - 1-Hekzanol 0,35+0,05 0,56+0,06 0,67+0,06 0,78+0,13 AL
2-Hidroksi-3
25,18 | Pentanon 0,79+0,07 0,88+0,11 0,68+0,06 0,14+0,02 KN
Cyclotetrasiloxane,
25,45 . oktametil 0,70+0,44 0,41+0,04 - - HK
25,70  2-Nonanon 1,09+0,26 1,50+0,49 0,73+0,12 0,62+0,03 KN
25,80 | Nonanal 0,13+0,04 - - - AT
26,93 ' Asetik asit - 4,74+0,20 - - HK
Cycloheptasiloxane,
27,50 = Hekzadekametil 0,58+0,10 0,74+0,29 0,54+0,26 0,39+0,08 HK
27,66 - 1-Hekzanol,2-Etil 0,63+0,10 0,76+0,11 0,47+0,02 0,34+0,04 AL
28,93 | Dekanoik asit 0,99+0,47 2,68+1,68 1,62+0,55 0,83+0,60 YA
Cyclononasiloxane,
30,35  Oktadekametil 0,20+0,02 0,25+0,10 0,25+0,17 0,15+0,04 HK
30,80 : Butanoik asit 11,29+41,04 - 14,27+1,03 : 16,81+1,34 | 6,63+0,98 YA
31,97 | benzenasetaldehit - 0,32+0,18 - 0,54+0,12 AT
32,72 | Hekzadekanoik asit - - 1,71+0,25 1,78+2,23 YA
33,03  Pentanoik asit 0,13+0,01 0,22+0,07 - 3,69+0,25 YA
35,09 : Hekzanoik asit 12,83+£3,05 : 19,39+3,94 : 19,13+2,21 : 10,78+0,78 YA
Fosforik asit, tributil - -
36,23  ester - 0,18+0,05 HK
37,10 | Heptanoik asit - 0,27+0,04 0,22+0,03 - YA
39,10 : Oktanoik asit 4.43+1,21 7,95+2,92 5,99+1,23 4,23+0,56 YA
40,37 : Dodekanoik asit - 0,69+0,31 0,65+0,28 0,42+0,15 YA
Toplam 112,32 120,96 116,64 77,76

* Relatif bulunma oran ilgili bilesigin kromatogramdaki yiizde alanin1 gdstermektedir.
Tablonun hazirlanmasinda tanimlanmayan veya giiriiltii oldugu tahmin edilen pikler dikkate
alinmamustir.

HK: Hidrokarbon, KN: Keton, AT: Aldehit, AL: Alkol, YA: Yag asidi
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Cizelge 4.23. Homojenize Edilmis Krema Kullamlarak % 0.75 Yagh Siitten Uretilen
Beyaz Peynirlerde (YSH) Olgunlagsma Siiresince Belirlenen Aroma

Bilesikleri *

Depolama Siiresi

RT Aroma Maddesi 1.gun 30.gun 60.gun 90.gun Cesit
4,50 Pentan,2-metil 0,47+0,08 | 0,55+0,47 0,17£0,04 | 0,09+0,04 HK
4,60 Pentan,3-metil 0,31+0,07 = 0,25+0,17 - - HK
4,70 Hekzan 0,31+0,01 0,43+0,30 : 0,18+0,06 : - HK
5,60 Heptan 0,80+0,22 1,24+0,82 = 0,37+0,04 : 0,4620,01 HK
6,30 Carbon Disulfit - - - 0,28+0,02 HK
7,60 Oktan - - - 0,56+0,07 HK
10,60 | Asetik asit,etil ester 0,600,121 0934040 = 0,35:003  0,63:0.04 = HK
11,15 : 2-butanon 4,44+0,53 8,2243,59 3,04+0,52 : 2,78+0,49 KN
11,70 | Butanal,3-metil 0,37£0,46 | - - - AT
Heptan,2,2.,4,6,6-

12,30 | Pentametil - - - 3,73+0,25 HK

15,20 | Kloroform - 1,28+0,50 | 0,23+0,04 | - HK

15,60 : Butanoik asit,etil ester 0,39+0,02 i 0,72+0,14  0,67+0,01 1,21+0,13 HK
Cyclopentasiloxane,

16,40 i dekametil 0,82+0,14 : 0,74+0,09 : 0,56+0,22 : 0,47+0,05 HK

17,15 | Disulfit,dimetil 0,44+0,02 | - - 0,36+0,07 HK

17,25 : hekzanal 0,68+0,07 : - - - AT

20,30 | 2-heptanon 1,94+0,24 1,91+0,53 1,81+0,11 2,42+0,04 KN
Cyclohekzasiloxane,

20,60 | dodekametil 3,59+0,91 3,62+0,50 | 4,94+1,72 | 2,71+0,31 HK
1-butanol,3-metil-,

21,48 | nitrate 0,35+0,02 i 0,34+0,01 - - AL
Hekzanoik asit, Etil

21,52 | Ester - - 0,29+0,03 | 0,77+0,08 HK

21,78 : 1-Pentanol - 0,47+0,06 i 0,23+0,02 : - AL

21,90 : 3-buten-1-ol,3-metil 1,09+0,18 : 0,85+0,08 0,92+0,03 1,40+0,49 AL

23,30 i 2-butanon,3-hidroksi- 9,73+0,38 8,79+0,75 6,36+0,21 5,30+0,40 KN

23,70 | 2-buten-1-ol,3-metil 0,58+0,05 0,59+0,08 0,60+0,03  0,53+0,03 AL
Cycloheptasiloxane,

24,20 | tetradekametil 0,80+0,01 0,80+0,09 1,73£1,30 = 0,55+0,19 HK

25,18 | 2-hidroksi-3-pentanon 1,36+0,22 - - 0,49+0,02 KN

25,70 : 2-nonanon 0,72+0,09 i 0,72+0,25 0,54+0,07  0,78+0,07 KN

25,80 : Nonanal 0,20+0,01 - - 0,18+0,03 AT
Cycloheptasiloxane,

27,50 : hekzadekametil 0,75+0,11 0,53+0,06 : 0,64+0,31 0,37+0,04 HK

27,66 | 1-hekzanol,2-etil 0,96+0,05 0,75+0,24 | 0,41+0,02 = 0,49+0,03 AL

28,93 | Dekanoik asit 0,64+0,12 i 0,56+0,43 0,73+0,23 1,12+0,18 YA
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Cizelge 4.23. Homojenize Edilmis Krema Kullamlarak % 0.75 Yagh Siitten Uretilen
Beyaz Peynirlerde (YSH) Olgunlasma Siiresince Belirlenen Aroma
Bilesikleri * (Devami)

Depolama Siiresi
RT Aroma Maddesi 1.gun 30.gun 60.gun 90.gun Cesit
Cyclononasiloxane,
30,35 | oktadekametil 0,24+0,09 0,35+0,19 0,41+0,23 0,14+0,02 HK
30,80 : Butanoik asit 16,67+1,12 : 15,96+2,81 : 21,70+0,63 : 21,55+0,99 YA
32,72 | Hekzadekanoik asit 1,59+0,03 - - - YA
33,03 | Pentanoik asit - 0,22+0,08 - 0,33+0,01 YA
35,09 | Hekzanoik asit 19,70+2,16 | 16,46+7,65 : 27,52+2,50 : 24,79+1,90 YA
37,10 | Heptanoik asit - - 0,22+0,01 0,19+0,01 YA
39,10 | Oktanoik asit 4,53+0,73 4,27+2.50 6,35+1,41 5,63+0,18 YA
40,37 : Dodekanoik asit - - 0,32+0,06 0,30%0,07 YA
Toplam 95,38 104,5 114,76 101,46

* Relatif bulunma orani ilgili bilesigin kromatogramdaki yilizde alanim1 gostermektedir.
Tablonun hazirlanmasinda tanimlanmayan veya giiriiltii oldugu tahmin edilen pikler dikkate
alinmamustir.

HK: Hidrokarbon, KN: Keton, AT: Aldehit, AL: Alkol, YA: Yag asidi:

Cizelge 4.24. Homojenize Edilmemis Krema Kullamlarak % 1.5 Yagh Siitten Uretilen
Beyaz Peynirlerde (YLK) Olgunlasma Siiresince Belirlenen Aroma
Bilesikleri *

Depolama Siiresi
RT Aroma Maddesi 1.gun 30.gun 60.gun 90.gun Cesit
4,70 i Hekzan 0,10+0,04 0,26+0,04 0,26+0,06 0,10+0,03 HK
5,60 | Heptan 4,46+1,95 1,06+0,75 1,48+0,21 0,90+0,26 HK
7,60 | Oktan 1,68+0,01 1,56+0,34 1,07+0,21 - HK
10,60 : Asetik asit,Etil Ester i 1,90+1,07 4,49+1,51 2,55+1,27 2,08+1,00 HK
11,15 | 2-Butanon - 3,26+0,58 3,77+0,89 0,98+0,64 KN
Heptan,2,2.4,6,6-
12,30 | Pentametil - - - 2,39+1,18 HK
15,20 | Kloroform - - 0,82+0,40 0,39+0,16 HK
Butanoik asit,Etil
15,60 | Ester 0,99+0,01 0,25+0,08 0,48+0,09 2,7340,35 HK
16,39 | 2.3-pentandone - 0,17+£0,01 0,12+0,03 - HK
17,15 | Disulfit, Dimetil - 0,44+0,08 0,34+0,07 - HK
17,25 | Hekzanal 0,49+0,03 0,39+0,04 - - AT
20,30 | 2-Heptanon 1,35+0,57 2,1240,24 1,64+0,17 1,40+0,38 KN
Cyclohekzasiloxane,
20,60 = Dodekametil 3,49+1,95 - - - HK
Hekzanoik asit, Etil
21,52 | Ester 0,43+0,09 - 0,25+0,04 0,41+0,09 HK
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Cizelge 4.24. Homojenize Edilmemis Krema Kullanilarak % 1.5 Yaglh Siitten Uretilen
Beyaz Peynirlerde (YLK) Olgunlasma Siiresince Belirlenen Aroma
Bilesikleri * (Devami)

Depolama Siiresi
RT Aroma Maddesi 1.gun 30.gun 60.gun 90.gun Cesit
21,78 i 1-Pentanol 0,33+0,06 0,58+0,21 0,43+0,02 0,39+0,07 AL
21,90 | 3-Buten-1-Ol,3-Metil | - 0,29+0,01 0,32+0,03 0,30+0,01 AL
22,60 | Stiren 0,58+0,02 0,22+0,04 - 0,20+0,06 HK
2-Butanon,3-
23,30 | Hidroksi- 2,07%£1,73 5,07+0,42 5,32+0,69 2,03£0,70 KN
23,70 i 2-Buten-1-Ol,3-Metil @ - 0,19+0,05 0,22+0,01 0,14+0,02 AL
Cycloheptasiloxane,
24,20 | Tetradekametil - - - - HK
24,45 : 1-Hekzanol - 0,79+0,22 0,74+0,07 1,27+0,26 AL
2-Hidroksi-3-
25,18 | Pentanon 0,49+0,01 0,77+0,13 0,65+0,06 - KN
25,70 i 2-Nonanon 1,30+1,26 0,94+0,23 0,68+0,18 0,68+0,17 KN
26,93 | Asetik asit - 4,05+0,49 - 2,90+1,51 HK
27,66 i 1-Hekzanol,2-Etil 0,90+0,25 0,79+0,08 0,56+0,07 0,53+0,04 AL
28,93 : Dekanoik asit 7,96x7,47 2,52 +1,25 | 2,36+1,22 1,12+0,71 YA
30,80 : Butanoik asit 5,56+2,49 14,74+1,34 : 19,13+0,85 i 17,27+0,29 YA
Dekanoik asit, Etil
31,05 | Ester - - - 0,19+0,01 HK
31,68 | Pentanoik asit - 0,43+0,06 - - YA
31,97 | Benzenasetaldehit - 0,43+0,04 - - AT
1-propanol,3-
33,00 : (metilthio) - - - 0,75+0,08 AL
33,03 | Pentanoik asit - 0,23+0,03 0,50+0,39 - YA
35,09 : Hekzanoik asit 12,40+4,13 : 21,09+2.47 | 22,37+3,62 | 22,80+591 YA
Fosforik asit, tributil
36,23 | ester - - - 0,2620,03 HK
37,10 : Heptanoik asit - 0,36+0,05 0,29+0,04 0,35+0,03 YA
39,10 | Oktanoik asit 9,97+6,44 9,36%1,03 8,03+£1,98 6,41+£3,07 YA
40,37 : Dodekanoik Asit 1,97+0,44 - 0,53+0,03 - YA
40,95 | Nonanoik Asit 0,57+0,24 - 0,25+0,10 0,24+0,09 YA
Toplam 104,12 101,08 102,22 95,00

* Relatif bulunma oram ilgili bilesigin kromatogramdaki yiizde alanim1 gostermektedir.
Tablonun hazirlanmasinda tanimlanmayan veya giiriiltii oldugu tahmin edilen pikler dikkate
alinmamustir.

HK: Hidrokarbon, KN: Keton, AT: Aldehit, AL: Alkol, YA: Yag asidi
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Cizelge 4.25. Homojenize Edilmis Krema Kullanilarak % 1.5 Yagh Siitten Uretilen
Beyaz Peynirlerde (YLH) Olgunlasma Siiresince Belirlenen Aroma
Bilesikleri *

Depolama Siiresi
RT Aroma Maddesi 1.gun 30.gun 60.gun 90.gun Cesit

4,25 Pentan - 0,42+0,15 0,30+0,23 - HK

4,50 Pentan,2-Metil - 1,96+1,29 1,72+1,46 0,25+0,15 HK

4,60 Pentan,3-Metil - 1,26+0,82 1,14+1,02 0,15+0,10 HK

4,70 Hekzan - - - 0,23+0,20 HK

5,60 Heptan 11,16+4,44 © 0,29+0,01 1,03+0,61 0,46+0,04 HK

6,30 Carbon Disulfit - 0,63+0,09 - - HK

7,60 Oktan - 1,30+0,80 - 0,46+0,02 HK
Cyclotrisiloxane,

8,63 Hekzametil - - 0,48+0,14 - HK

10,60 : Asetik asit,Etil Ester 30,45+6,13 © 1,28+0,58 1,34+0,40 HK

11,15 : 2-Butanon 1,74+0,12 6,51+0,58 4,52+1,71 2,43+0,79 KT

11,70 : Butanal,3-Metil - - - 0,45+0,03 AT
Heptan,2,2.4,6,6-

12,30 : Pentametil - - - 2,07+0,412 HK

13,80 2-Pentanon - - 0,65+0,12 - KT

15,20 Kloroform - - - - HK
Butanoik asit, Etil

15,60 | Ester 0,30+0,03 0,59+0,04 0,76+0,21 2,34+0,23 HK
Cyclopentasiloxane,

16,40 : Dekametil 0,64+0,18 1,09+0,08 0,71+0,12 0,47+0,21 HK

17,15 | Disulfit, Dimetil - - - 0,33+0,08 HK

17,25 : Hekzanal - 0,32+0,04 - - AT

20,30 | 2-Heptanon 1,14+0,14 2,64+0,22 1,68+0,47 2,38+0,08 KN
Cyclohekzasiloxane,

20,60 : Dodekametil 2,28+0,83 4,94+0,23 4,36+1,10 6,07+1,30 HK
1-Butanol,3-Metil-,

21,48 : Nitrate - 0,48+0,01 - - AL
Hekzanoik asit, Etil

21,52 | Ester - - 0,18+0,12 1,23+0,25 HK

21,78 1-Pentanol 0,24+0,03 - 0,25+0,21 0,27+0,03 AL

21,90 : 3-Buten-1-O1,3-Metil i 0,24+0,03 0,48+0,01 0,63+0,18 0,77+0,05 AL

22,60  Stiren 0,13+0,06 - - - HK
2-Butanon,3-

23,30 | Hidroksi- 3,74+0,15 6,41+0,32 5,73+1,02 2,74+0,36 KN

23,70 | 2-Buten-1-O1,3-Metil | 0,20+0,03 0,38+0,01 0,48+0,09 0,41+0,06 AL
Cycloheptasiloxane,

24,20 : Tetradekametil 0,88+0,38 1,51+0,10 1,28+0,17 0,88+0,54 HK

24.45 1-Hekzanol 0,243+ 0,02 - 0,40+0,04 0,69+0,06 AL
2-Hidroksi-3-

25,18  Pentanon 0,53+0,04 0,73+0,03 - 0,29+0,04 KN

25,45 1-hekzanol 3,58+4,04 - 2,39+1,63 0,76+0,69 AL
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Cizelge 4.25. Homojenize Edilmis Krema Kullanilarak % 1.5 Yagh Siitten Uretilen
Beyaz Peynirlerde (YLH) Olgunlasma Siiresince Belirlenen Aroma
Bilesikleri * (Devami)

Depolama Stiresi
RT Aroma Maddesi 1.gun 30.gun 60.gun 90.gun Cesit
25,70 . 2-Nonanon 0,59+0,03 0,89+0,05 = 0,56+0,123 : 0,85+0,15 KN
25,80 | Nonanal - 0,54+0,31 0,20+0,05 - AT
Cycloheptasiloxane,
27,50 - Hekzadekametil 0,37+0,10 0,94+0,67 0,41+0,06 @ 0,52+0,240 HK
27,66 1-Hekzanol,2-Etil 0,51+0,13 1,15+0,75 0,50+0,20 0,64+0,14 AL
28,93  Dekanoik asit 1,05+0,37 1,67+0,48 1,10+0,56 1,42+1,33 YA
Cyclononasiloxane,
30,35 | Oktadekametil 0,24+0,11 0,46+0,18 0,24+0,06 0,41+0,11 HK
30,80 : Butanoik asit 8,95+0,68 14,12+1,87 | 17,98+3,58 | 17,66+1,17 YA
Dekanoik asit, Etil
31,05 : Ester - - - 0,17+0,01 YA
31,35 1-Nonanal - - - 0,133+0,02 AT
32,72 Hekzadekanoik asit - - - - YA
33,03 : Pentanoik asit 0,14+0,02 - 0,32+0,12 - YA
35,09 : Hekzanoik asit 13,79+1,93 @ 19,57+1,18 | 22,.84+4,79 = 24,02+2 44 YA
37,10  Heptanoik asit 0,15+0,02 0,19+0,01 0,19+0,02 0,24+0,06 YA
39,10 - Oktanoik asit 4,24+0,67 6,64+1,34 5,75+1,69 7,39+2,02 YA
40,37 : Dodekanoik asit 0,24+0,06 0,54+0,18 0,49+0,21 - YA
40,95 Nonanoik asit - 0,08+0,01 2,48+5,05 0,09+0,02 YA
Toplam 152,75 121,26 116,56 106,22

* Relatif bulunma oram ilgili bilesigin kromatogramdaki yiizde alanim1 gostermektedir.
Tablonun hazirlanmasinda tanimlanmayan veya giiriiltii oldugu tahmin edilen pikler dikkate
alinmamustir.

HK: Hidrokarbon, KN: Keton, AT: Aldehit, AL: Alkol, YA: Yag asidi
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Sekil 4.21. Homojenize Edilmemis Krema Kullanilarak % 0.75 Yagh Siitten Uretilen
Beyaz Peynirlere (YSK) Ait Aroma Bilesikleri Kromatogrami
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Sekil 4.22. Homojenize Edilmis Krema Kullanilarak % 0.75 Yagh Siitten Uretilen Beyaz
Peynirlere (YSH) Ait Aroma Bilesikleri Kromatogrami
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Sekil 4.23. Homojenize Edilmemis Krema Kullanilarak % 1.5 Yagh Siitten Uretilen
Beyaz Peynirlere (YLK) Ait Aroma Bilesikleri Kromatogrami
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Sekil 4.24. Homojenize Edilmis Krema Kullanilarak % 1.5 Yagh Siitten Uretilen Beyaz
Peynirlere (YLH) Ait Aroma Bilesikleri Kromatogrami
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Cizelge 4.26. Homojenize Edilmemis veya Homojenize Kremadan Uretilen Yagh ve
Yagsiz Peynir Orneklerinde Olgunlasma Siiresince Belirlenen Aroma

Bilesikleri*
. Belirlendigi Giin/ Peynir Cesidi**

RT Bilesigin Ismi YSK YSH YLK YLH
4,25 Pentan 1, 30, 60 - - 30, 60
4,50 Pentan,2-Metil 1, 30, 60,90 | 1, 30, 60, 90 - 30, 60, 90
4,60 Pentan,3-Metil 1, 30,90 1,30 - 30, 60, 90
4,70 Hekzan 90 1, 30, 60 1, 30, 60, 90 90
5,60 Heptan 1, 60, 90 1, 30,60,90 | 1,30,60,90 | 1,30, 60,90
6,30 Carbon Disulfit 1, 30, 60, 90 90 - 30
7,60 Oktan 90 90 1, 30, 60 30, 90

Cyclotrisiloxane,
8,63 Hekzametil 60 - - 60
10,60 | Asetik asit, Etil Ester 1, 60, 90 1, 30, 60,90 | 1,30, 60, 90 1, 30, 90
11,15 | 2-Butanon 1, 30, 60,90 | 1,30, 60, 90 30, 60, 90 1, 30, 60, 90
11,70 | Butanal,3-Metil 60, 90 1 - 90
12,30 | Heptan,2,2,4,6,6-Pentametil 90 90 90 90
13,05 | Propiyonik asit, etil ester 90 - - -
13,80 | 2-Pentanon 90 - - 60
15,20 | Kloroform 1,90 30, 60 60, 90 -
15,60 | Butanoik asit, Etil Ester 1,30,60,90 | 1,30,60,90 | 1,30,60,90 | 1,30, 60,90
16,39 | 2,3-pentannone - - 60, 90 -
Cyclopentasiloxane,
16,40 | Dekametil 1, 30, 60,90 | 1, 30, 60, 90 - 1, 30, 60, 90
17,15 | Disulfit,Dimetil 30, 60 90 30, 60 90
17,25 | Hekzanal 90 1 1,30 30, 90
18,36 | 1-butanol, 3-metil,-asetat 90 - - -
20,30 | 2-Heptanon 1, 30,60,90 | 1,30,60,90 | 1,30,60,90 | 1,30, 60,90
Cyclohekzasiloxane,
20,60 | Dodekametil 1, 30, 60 1, 30, 60, 90 1 1, 30, 60, 90
21,17 | 1-8-cineole 90 - - -
21,48 | 1-Butanol,3-Metil-, Nitrate - 1, 30 - 30
21,52 | Hekzanoik asit, Etil Ester 60, 90 60, 90 1, 60, 90 60, 90
21,78 | 1-Pentanol 1, 30, 60 30, 60 1, 30, 60, 90 1, 60, 90
21,90 | 3-Buten-1-O1,3-Metil 1, 30, 60 1, 30, 60, 90 30, 60, 90 1, 30, 60, 90
22,60 | Stiren 1,30 - 1, 30,90 1
23,30 | 2-Butanon,3-Hidroksi- 1, 30,60,90 | 1,30,60,90 | 1,30,60,90 | 1,30, 60,90
23,70 | 2-Buten-1-0O1,3-Metil 60 1, 30, 60, 90 30, 60, 90 1, 30, 60, 90
Cycloheptasiloxane,
24,20 | Tetradekametil 1, 30, 60,90 | 1, 30, 60, 90 - 1, 30, 60, 90
24,45 | 1-Hekzanol 1, 30, 60, 90 - 30, 60, 90 1, 60, 90
25,18 | 2-Hidroksi-3-Pentanon 1, 30, 60, 90 1 1, 30, 60 1, 30,90
25,45 | 1-hekzanol 1,30 - - 1, 60, 90
25,70 | 2-Nonanon 1, 30, 60,90 | 1,30,60,90 | 1,30,60,90 | 1,30, 60,90
25,80 | Nonanal 1 1,90 - 30, 60
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Cizelge 4.26. Homojenize Edilmemis veya Homojenize Kremadan Uretilen Yagh ve
Yagsiz Peynir Orneklerinde Olgunlagsma Siiresince Belirlenen Aroma
Bilesikleri* (Devami)

) Belirlendigi Giin/ Peynir Cesidi**
RT Bilesigin Ismi YSK YSH YLK YLH
26,93 | Asetik asit 30 1, 30, 60, 90 30, 90 -
Cycloheptasiloxane,
27,50 | Hekzadekametil 1, 30, 60,90 | 1,30, 60,90 - 1, 30, 60, 90
27,66 | 1-Hekzanol,2-Etil 1,30,60,90 | 1,30,60,90 | 1,30,60,90 | 1,30, 60,90
28,93 | Dekanoik asit 1,30,60,90 | 1,30,60,90 | 1,30,60,90 | 1,30, 60,90
Cyclononasiloxane,
30,35 | Oktadekametil 1, 30, 60,90 | 1,30, 60, 90 - 1, 30, 60, 90
30,80 | Butanoik asit 1,30, 60,90 | 1,30,60,90 | 1,30,60,90 | 1,30, 60,90
31,05 | Dekanoik asit, Etil Ester 1, 30, 60, 90 - - 90
31,35 | 1-Nonanal - - 1, 30, 60, 90 90
31,68 | Pentanoik asit - - 30 -
31,97 | Benzenasetaldehit 30, 90 - 30 -
32,72 | Hekzadekanoik asit 60, 90 1 - -
33,03 | Pentanoik asit 1, 30,90 30, 90 30, 60 1, 60
35,09 | Hekzanoik asit 1,30,60,90 | 1,30,60,90 | 1,30,60,90 | 1,30, 60,90
36,23 | Phospforic asit, tributil ester 30 - 90 -
37,10 | Heptanoik asit 30, 60 60, 90 30, 60, 90 1, 30, 60, 90
39,10 | Oktanoik asit 1,30,60,90 | 1,30,60,90 | 1,30,60,90 | 1,30, 60,90
40,37 | Dodekanoik asit 30, 60, 90 60, 90 1, 60 1, 30, 60
40,95 | Nonanoik asit - - 1, 60, 90 1, 30, 60, 90

* Relatif bulunma oram ilgili bilesigin kromatogramdaki ylizde alanim1 gostermektedir.
Tablonun hazirlanmasinda tanimlanmayan veya giiriiltii oldugu tahmin edilen pikler dikkate
alinmamustir.
**YSK : Homojenize olmamis kremadan iiretilen yagsiz beyaz peynir (kontrol),

YSH : Homojenize kremadan iiretilen yagsiz beyaz peynir,

YLK : Homojenize olmamis kremadan iiretilen yaglh beyaz peynir (kontrol),

YLH : Homojenize kremadan iiretilen yagh beyaz peynir.
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Cizelge 4.27. Deneme Peynirlerinde Belirlenen Aroma Bilesiklerinin Gruplandirilmasi

Peynir Cesidi*

Bilesik Grubu YSK YSH YLK YLH
Alkoller 5 6 7
Aldehitler 4 3 2 4
Yag asitleri 8 8 9 9
Ketonlar 6 5 5 6
Hidrokarbonlar 24 17 15 19
Toplam 48 38 37 45

*YSK : Homojenize olmamis kremadan iiretilen yagsiz beyaz peynir (kontrol),
YSH : Homojenize kremadan iiretilen yagsiz beyaz peynir,
YLK : Homojenize olmamis kremadan iiretilen yagli beyaz peynir (kontrol),
YLH : Homojenize kremadan iiretilen yagl beyaz peynir.

Cizelge 4.27°den de goriildiigii gibi arastirma materyalini olusturan
beyaz peynirde depolama siiresince belirlenen aroma bilesiklerinin biiyiik
bir boliimiinii hidrokarbonlardir. Yagi azaltilmis beyaz peynir iiretiminde
kremanin homojenizasyonu sadece yagli peynirde bulunan aroma
bilesiklerinin sayisini arttirmistir. Homojenize edilmis kremadan iiretilen
yagh peynirlerde aroma bilesikleri sayisinin kontrol peynirlerinden 8 bilesik
daha fazla oldugu goriilmektedir. Bununla beraber, 4 grup peynir icerisinde

en fazla ucucu bilesik YSK grubu peynire aittir.

Cizelge 4.26 incelendiginde ise arastirmamizda iiretilen tiim
peynirlerde belirlenen aroma bilesiklerinin 25 adet (hekzan, heptan, oktan,
asetik asit-etil ester, 2-butanon, heptan, 2,2,4,6,6-pentametil, butanoik asit,
etil ester, disulfit-dimetil, 2-heptanon, cyclohekzasiloxane, dodekametil,
hekzanoik asit etil ester, 1-pentanol, 3-buten-1-ol, 3-metil, 2-butanon, 3-
hidroksi-2-buten-1-ol, 3-metil, 2-nonanon, 1-hekzanol, 2-etil, dekanoik asit,
butanoik asit, pentanoik asit, hekzanoik asit, benzeneethanol, heptanoik

asit, oktanoik asit, dodekanoik asit) oldugu, bu bilesiklerin olusumunda
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krema homojenizasyonunun etkili olmadig1 tespit edilmistir. Tablolarda
aroma bilesikleri i¢in verilen relatif bulunma oranlar1 incelendiginde,
depolama siiresince soz konusu bilesiklerin konsantrasyonlarinin diizensiz
bir degisim gosterdigi dikkati cekmektedir. Ancak kesin olarak bu durumun
tespit edilebilmesi i¢in ilgili bilesiklerin standartlar1 kullanarak dogrulama
yapilmali ve konsantrasyon tespitine gidilmelidir. Ayrica ¢alismamizda
verilen tablolarda, kromatogramlarda bulunan ancak tanimlanamayan ya da

giiriiltii oldugu tahmin edilen bazi pikler gosterilmemistir.

4.2.14.2 Alkoller

Peynirde alkoller; laktoz metabolizmasi, metil ketonlarin
indirgenmesi, amino asit metabolizmas1 ve linoleik veya linolenik asidin
parcalanmasi gibi farkli metabolik yollarla olusabilmektedir (Molimard and

Spinnler, 1996; Collins et al., 2003; Garde, 2005).

Etanol, 1-propanol, 2-propanol, 1-biitanol, 2-biitanol, 2-metil-1-
biitanol, 3-metil-1-biitanol, 2-metil-1-propanol, 2-metil-2-biiten-1-ol, 1-
pentanol, 2-pentanol, 2-heptanol, 1-okten-1-ol, fenil etanol ve 2-nonanol
gibi alkoller bir ¢ok yumusak, yari sert ve mavi damarli peynirlerin
bilesiminde bulunabilen aroma bilesikleridir (Molimard and Spinnler, 1996;

Bintsis and Robinson, 2004; Giirsoy, 2005).

1-butanol-3-metil-asetat, 1-butanol, 3-metil-nitrate, 3-buten—1-ol, 3-
metil, 1-hekzanol, 1-pentanol, 1-hekzanol-2-etil, benzenethanol, 2-buten-1-
ol, 3-metil peynir orneklerinde belirlenen alkollerdir. Kondyli et al. (2002)
tarafindan 3-metil-1-biitanol’iin Yunanistan’da iiretilen Feta peynirlerinde

yiiksek konsantrasyonda bulundugu ve bu bilesigin bazi yumusak
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peynirlerin  hosa giden aromasinin olusumunda etkili  oldugu
bildirilmektedir. Ayni arastirmaci yaptifi arastirmada, bulgularimizin
tersine Feta peynirinde etonalin en yiiksek oranda bulunan alkol oldugunu
ve bunu starter kiiltiir olarak kullanilan Lc. lactis subsp. lactis ve Lc. lactis
subsp. cremoris’in yiikksek oranda olusturdugunu belirtmistir. Diger taraftan
Kesenkas (2005) ve Giirsoy (2005) beyaz peynir iizerine yaptiklari
arastirmalarda etonali peynir aroma maddesi olarak tespit etmemislerdir.
Kaminarides et al. (2007)  3-metil-1-butanol’iin Hellim peynirinde
depolama siiresince arttigini, bu bilesigin aldehitlerin parcalanmasi, yag
asitleri ve amino asitlerinin metabolizmasi sonucu olustugunu belirtmistir
(Barbieri et al., 1994). Garde et al. (2005) Hispanico peynirinde 3-metil-1-
butanol’iin  3-metil-1-butanal aldehitten, laktik asit bakterilerinin
dehidrogenezi sonucunda olustugunu bildirmistir. Ayni1 arastirmaci,
etanoliin ~ S.thermophilus’un ve diger homofermantatif laktik asit
bakterilerinin laktoz fermantasyonu sonucu olustur§unu belirtmistir.
Arastirmamizda starter kiiltiir olarak S.termophilus kullanilmadigi ve buna
baglh olarak etanol tespit edilmemesi Garde et al. (2005) ile bulgularimiz

arasinda benzerlik gostermektedir.

I-pentanol  tiim  peynir  Orneklerimizde belirlenen aroma
bilesiklerindendir ve Strecker degregasyonu ile 16sinden olusan bir alkoldiir.
Kondyli et al (2002) ve Bintsis and Robinson (2004) Feta peynirinde tespit
etmislerdir. Horwood et al. (1981) pental-1-ol’iin Yunan Feta peynirinin en

onemli aroma maddesi oldugunu bildirmistir.

4 karbonlu alkollerden biri olan 2,3-buitandiol fermente siit
tiriinlerinde diisiik konsantrasyonlarda bulunan ve aroma iizerinde son derece

etkili olan bilesiklerden biridir (Margalith, 1981). Giirsoy (2005) tarafindan
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yapillan arastirmada da 90 giin depolamada beyaz peynirde degisik
konsantrasyonda 2,3-biitandiol’e rastlanmistir. Benzer sonuclar ke¢i peyniri

tizerine arastirma yapan Guillen et al. (2004) tarafindan da tespit edilmistir.

Arastirmamizdaki peynir cesitlerinde tespit edilen ve alifatik bir
karbon olan hekzanol bazi1 peynir ¢esitlerinde de bulundugu bildirilmistir
(Guillen et al., 2004; Giirsoy, 2005). Hekzanol’iin hos koku verdigi
bildirilmektedir.

4.2.14.3 Aldehitler

Dallanmis ve dogrusal aldehitler c¢ogunlukla amino asitlerin
transaminasyonu sonucu olusan limitlerin dekarboksilasyonu ile meydana
gelmektedir. Bununla birlikte aldehitler amino asitlerin Strecker degrasyonu
yoluyla, dogrusal aldehitler ise doymamis yag asitlerinin B oksidasyonu ile
olusabilmektedir (Collins et al., 2003). Asetaldehit, biitanal, 3-metil-biitanal,
pentanal, 4-pentanal, 4-pentanal, hekzanal, heptanal, oktanal ve benzaldehit
cesitli peynirlerde tespit edilen onemli aroma bilesikleri arasindadir. Bazi
aldehitlerin duyusal algilanma esiklerinin diisiik olmasi peynir aromasi
bakimindan 6nemlerini arttirmaktadir (Izco et al., 2000). Aldehitler amino
asitlerin katabolizmas1 veya keto asitlerin dekarboksilasyonu sonucu

olusmaktadir (Kaminarides et al., 2007).

Homojenize edilmemis veya homojenize kremadan iiretilen yagl ve
yagsiz peynir Orneklerinde olgunlasma siiresince SPME yontemi ile
belirlenen aroma bilesiklerinden olan aldehitler incelendiginde peynirde
krema kokusu veren hekzanalin yagli peynirlerde oldugu tespit edilmistir.

Bununla beraber peynire yagimsi yapi kazandiran nonanalin homojenize
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kremadan elde edilen YSH ve YLH peynirlerinde bulundugu tespit
edilmistir. Bunun sebebinin de kremanin homojenizasyonu ile yag
gobiillerinin kitlede homojen olarak dagilmasi ve daha yagimsi yapi

olusturmasindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

Olusumu sirasinda serbest hidrojen peroksit aciga ¢ikan hekzanal,
Avrupa’da {iretilen 10 farkli peynir cesidinde belirlenmis, karamel veya
krema kokusu ile nitelendirilmistir (Lawlor et al., 2001). Giirsoy (2005)
tarafindan yapilan bir calismada L.paracasei’nin destek Kkiiltiir olarak
kullanildig1 beyaz peynirlerde olgunlagmanin 90.giintinde hekzanal tespit
edilmistir. Bintsis and Robinson (2004) hekzanal, oktanal, nonanal ve
pentanali destek Kkiiltiir olarak Y.lipolytica veya D.hansenii kullanilarak
tiretilen Feta peynirinde belirlemistir. Yine Feta peyniri {izerinde yapilan bir
baska calismada pentanal ve hekzanal tespit edilen ©Onemli aromatik

bilesiklerdir (Kondyli et al., 2002).

Garde et al. (2005) yaptiklar1 arastirmada Hispanico peynirinde,
asetaldehit, hekzanal, heptanal ve nonanal gibi aldehitlerin bakteroisin
tireten kiiltiirler tarafindan olustugunu belirtmistir. Asetaldehit’in, yogurt ve
Domaiti peynirinin en o©nemli aroma bileseni oldugunu ve laktoz
metabolizmasi ile laktik asit bakterileri tarafindan olustugunu belirtmistir.
Aym arastirmaci, S.thermophilus’un fermente siit iirlinlerinde asetaldehit
olusumunu sagladigin belirtmistir. Ayrica, yag asitlerinin B-oksidasyonu ile
olusan hekzanalin, peynirlerindeki ve diger Avrupa peynirlerindeki gibi

karamel ve kremimsi yap1 ve kokunun olusumunu sagladigini belirtmistir.

Ziino et al. (2005) Sicilya peynirinde cesitli farkli yag asidinin

belirlendigini bunlarin peynirin tipik aromasinin olusumunu etkiledigini,
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hekzanal ve nonanal’in peynir aromasinin olusumnda etkili olan en 6nemli

aldehitler oldugunu belirtmislerdir.

Kaminarides et al. (2007) asetaldehit, 3-hidroksi-butanal ve
bulgularimizdaki gibi 3-metil-butanal pentanal ve heptanal’in Hellim
peynirinde aroma bilesenlerinde tespit edilen en onemli aldehitler oldugunu

belirtmistir.

Kesenkas (2005) ve Giirsoy (2005) beyaz peynir iizerine yaptiklari
farkli arastirmalarda bulgularimizla paralel olarak asetaldehiti aroma
maddesi olarak tespit etmemislerdir. Kesenkas (2005) bulgularimzila paralel
olarak beyaz peynirde olgunlasma siiresince belirlenen aldehitlere ait aroma

bilesikleri arasinda hekzanal, nonanal ve dekanali tespit etmistir.

4.2.14.4 Yag asitleri

Peynirde lipolizin bir sonucu olarak gelen serbest yag asitleri
(ozellikle kisa ve orta zincirli yag asitleri) peynir lezzetine direkt katkida
bulunmaktadir. Arasttmamizda biitiin peynirlerde yiiksek sayida belirlenen
aroma bilesikleri organik asitler ve Ozellikle serbest yag asitleridir.
Arastirmamizin materyalini olusturan homojenize edilmis ve edilmemis
kremadan {iretilen yagi azaltilmis biitiin beyaz peynirlerde ortak olarak
belirlenen yag asitleri; dekanoik asit (C10, kaprinik asit) , biitanoik asit (C4,
biitirik asit), pentanoik asit (valerik asit), hekzanoik asit (C6, kaproik asit),

heptanoik asit, oktanoik, dodekanoik asit (Lavrik asit)’tir.

Bu yag asitlerinden asetik asit tiim peynir orneklerinde mevcuttur.
Dolayisiyla asetik asetin homojenize kremadan iiretilen yagi azaltilmig

beyaz peynir iiretimi iizerine etkili olmadigi sdylenebilir. Arastirmamizdaki
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beyaz peynirde belirledigimiz yag asitleri Feta (Georgala et al., 2004),
Teleme (Mallatou et al., 2003), beyaz peynir (Akin et al., 2003; Giirsoy,
2005; Kaminarides et al., 2007) gibi bir cok peynir c¢esidinde de
belirlenmistir. Bu yag asitlerinden nonanoik asit yagli beyaz peynir
orneklerinde, hekzadekanoik asit ise yagsiz peynir Orneklerinde tespit

edilmistir.

Calismamizda {iretilen peynirlerin duyusal degerlendirmesinde
duyusal degerlendirme sonucunda homojenize kremadan iiretilen yagi
azaltilmis beyaz peynirlerin daha aromatik olduklari ve daha ¢ok begenildigi
tespit edilmistir. Ayn1 zamanda incelenen biitiin peynir gruplarinda lipolitik
aktivite ile iligkili herhangi bir kusur tespit edilmemistir. Bu durum
tirettigimiz beyaz peynirlerde meydana gelen serbest yag asitlerinin peynir
aromasi lizerinde pozitif etkiler olusturmasi icin gerekli olan diizeylerde
peynirlerde bulundugunu gostermektedir. Zira beyaz peynir, Feta peyniri ve
Domiati peyniri gibi peynir cesitlerinde yiiksek lipolitik aktivite istenmeyen

lezzet gelisimine neden olmaktadir (Giiler ve Uraz, 2003).

4.2.14.5 Ketonlar

Yag azaltilmig beyaz peynir iiretiminde krema homojenizasyonun
etkilerinin arastirildig1 calisamamizda, 90 giin depolama sresince 2 butanon,
2 nonanon, 2-heptanon, 3 hidroksi 2 butanon ve 2 hidroksi 3 pentanon
ketonlarina rastlanmistir. Krema homojenizasyonu keton olusumunda etkili

olmamustir.

Cogu peynir ¢esidinde tespit edilen 2-pentanon ve 2 butanon gibi

metik ketonlar meyvemsi ve ¢icegimsi aroma ile iligkilendirilmektedir. 2-
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heptanon ise Roquefort ve Camambert gibi peynirlerin karakteristik
aromasin1  olusturmakta, Emmenatal, Gorgonzola ve Manchego tipi
peynirlerde ise aroma bilesikleri arasinda ©nemli bir yere sahip

bulunmaktadir (Molimard and Spinnler, 1996).

Hispanico peyniri lizerine yapilan bir calismada asetoinin (3-
hidroksi-2-butanon) yiiksek oranda bulundugu ve diasetilin parcalanmasi ile
olustugu bildirilmistir (Garde et al., 2005). Ayn1 arastirmaci yiiksek oranda
laktobasil iceren peynir Orneklerinde 2-butanon’un yiiksek oranda

bulundugunu bildirmislerdir.

Ayrica Martin et al. (2001) yaptig1 ¢alismalarda 2- heptanon ve 2-

pentanon en onemli metin ketonlar arasinda oldugunu bildirmistir.

4.2.14.6. Hidrokarbonlar

Hidrokarbonlar lipit oksidasyonunun ikincil iiriinlerindendir ve
peynir aromasina biiyiik etkilerde bulunmamalarina karsin diger aroma
bilesiklerinin olusumunda ©nemli rolleri vardir (Bintsis and Robinson,
2004). Arastirmamizda pentan, 2-metil pentan, 3-metil pentan, heptan,
hekzan, oktan belirlenen en 6nemli hidrokarbonlar arasindadir. Kaminarides
et al. (2007) hidrokarbonlarin Hellim peynirinde aromatik bilesenlerin
olusumda etkili olduklarin1 vurgulamistir. Bintsis and Robinson (2004)
2,2,4,6,6 pentametil heptan’nin olgunlasma sirasinda  olustugunu
belirtmistir. Zira 2,2,4,6,6 pentametil heptan tiim peynir cesitlerimizde

olgunlagmanin 90. giiniinde tespit edilen aroma bilesikleri arasindadir.

Tiim peynir 6rneklerimizde tespit edilen ve hidrokarbonlar arasinda

yer alan dimetil-disulfit Horwood et al. (1981) tarafindan da Feta peynirinde
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en onemli aroma maddesi olarak methionin Strecker degregasyonu ile
olustugunu tespit etmistir. Dimetil-disulfit’in Swiss peynirinde (Adda et al,
1982), Parmesan peynirinde (Barbieri et al., 1994) ve Domiati peynirinde
(Collin et al.,, 1993) oOnemli aroma maddeleri arasinda oldugunu

bildirilmistir.

Bununla beraber, kloroform, 1-8 cineole, stiren belirlenen en 6nemli
diger aroma maddeleri arasindadir. Ancak hekzametil cyclotrisiloxane,
dekametil cyclopentasiloxane, oktadekametil cyclononasiloxane peynir
orneklerinde kirlilik maddeleri olarak tanimlanan aroma maddeleri

arasindadir.

Asetik asit etil ester, butanoik asit etil ester, hekzanoik asit etil ester,
dekanoik asit etil ester homojenize edilmis veya edilmemis kremadan
tretilen tim peynir cesitlerinde tespit edilen esterler arasindadir.
Kaminarides et al. (2007) 45 giinliikk depolama siiresince butanoik asit metil
esteri Hellim peynirinde tespit ettiklerini belirtmistir. Ayn1 arasgtirmacilar
esterlerin alkol ve yag asitlerinin esterlesmesi sonucunda olustugunu ve
peynirin aromasinda Ozellikle alkoller ile sinerjik etki gostermelerinden

dolay1 oldukca onemli katilarda bulunduklarini belirtmislerdir.
4.3. Uretilen Beyaz Peynirlerin Mikrobiyolojik Ozellikleri

Ulkemizde beyaz peynir iireticileri genellikle sadece Lactococcus
lactis subs. lactis ve Lactococcus lactis subs. cremoris igeren ticari starter
kiiltiirleri tercih etmektedirler. Bu bakteriler pihtida asitlik olusturmakta ve
patojen bakterilerin gelisimini inhibe etmektedirler. Arastirmalara gore,

beyaz peynir iiretiminde siklikla kullanilan starter kiiltiirlerin Lactococcus
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lactis subs. lactis ve Lactococcus lactis subs. cremoris ve Enterecoccus
faecium (Halkman, 1985; Yaygin ve Kilig, 1991; Giraffa, 2003; Saavedra et
al., 2003) ile Lactobacillus casei (Daglioglu, 1989; Yaygin ve Kili¢, 1991;
Alperden ve Ozay, 1993) oldugu bildirilmektedir. Caligmamizda da starter
kiltir olarak Lactococcus lactis subs. lactis, Lactococcus lactis subs.

cremoris ve Lactobacillus casei kullanilmistir.

4.3.1. Laktokok Tiirleri

Homojenize edilmemis veya homojenize kremadan iiretilen yagh ve
yagsiz peynir Orneklerinin iretiminde starter olarak kullanilan laktokok
bakterilerinin sayis1 ve depolama siiresince degisimleri Cizelge 4.28. ve Sekil
4.24.de, laktokok kolonilerinin besiyerinde (M17 Agar) gelisimini gosteren
fotograf ise Resim 4.1.’de verilmistir. Yapilan varyans analizinde ve Duncan
testinde homojenizasyonun beyaz peynirin laktokok bakterilerinin sayisi
tizerinde 6nemli bir etki gostermedigi, homojenize krema ile iiretilen yagh ve
yagsiz peynirlerin kontrol peynirleri ile benzer sayida laktokok icerdigi
belirlenmistir. Krema homojenizasyonunun peynir iiretiminde laktokok
bakterilerine etki gostermemesi peynirin asitliginin de Onemli diizeyde
degismemesiyle uyum saglamaktadir. Genel olarak degerlendirildiginde asitligi
yiikksek olan yagsiz peynirlerde laktokok tiirii bakteri sayisinin da yiiksek
oldugu tespit edilmistir. Ayrica, tiim Orneklerin ortalama laktokok bakterileri

sayisinda depolama siiresine bagl olarak 6nemli artislar goriilmiistiir (p<0.05).
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Cizelge 4.28. Deneme Peynirlerinin Depolama Siiresince Laktokok Sayisinda Meydana
Gelen Degisimler (log cfu/g)

Giinler Uriin Cesidi*
YSK YSH YLK YLH Ortalama

1 8,24+0,05Abc 8,03+0,08Ab 8,12+0,15Aab | 8,08+0,18Ab 8,12+0,14b
15 8,36+0,05Aa 8,21+0,01Bb 7,85+0,07Dc 8,11+0,04Cb 8,15+0,208b
30 8,22+0,14Bbc 8,81+0,35Aa | 7,78+0,29Cc 7,72+0,17Cc 8,13+0,50b
45 8,34+0,11Aab 7,96+0,12Bb | 7,94+0,08Bbc | 7,60+0,11Cc 7,96+0,29¢
60 8,26+0,02Aabc 8,04+0,07Ab | 8,27+0,12Aa 8,09+0,34Ab | 8,16+0,20b
90 8,15+0,03Bc 8,56+0,19Aa 8,10+0,06Bab | 8,55+0,10Aa 8,34+0,24a

Ortalama | 8,26+0,10A 8,27+0,36A 8,01+0,22B 8,03+0,35B

*YSK : Homojenize olmamis kremadan iiretilen yagsiz beyaz peynir (kontrol),

YSH : Homojenize kremadan iiretilen yagsiz beyaz peynir,

YLK : Homojenize olmamis kremadan iiretilen yagli beyaz peynir (kontrol),

YLH : Homojenize kremadan iiretilen yagl beyaz peynir.

A,B,C,D: Aym satirda farkli harflerle gosterilen degerler p<0.05 diizeyinde

birbirinden farklidir.
a,b,c: Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen degerler p<0.05 diizeyinde
birbirinden farklidir.
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Sekil 4.25. Deneme Peynirlerinin Depolama Siiresince Laktokok Sayisinda Meydana
Gelen Degisimler (+Standart Sapma)
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Resim 4.1. Kiiltiir Bakterisi Olarak Kullanilan Laktokok Tiirlerinin Besiyerinde Gelisimi

Oner et al. (2006) yaptiklar1 calismada cig siitten urettikleri beyaz
peynirlerdeki starter olarak kullanilan laktokok tiirli bakterilerinin 105
giinliik depolama siiresince azalarak 8.14 log cfu/g’dan 6.47 log cfu/g’a
diistiigiinii bildirmislerdir. Aym1 c¢alismada depolama sonunda laktokok
sayisinin, laktobasil grubu bakterilerden daha fazla sayida bulundugu da

tespit edilmistir.
4.3.2. Laktobasil Tiirleri

Homojenize edilmemis veya homojenize kremadan iiretilen yagl ve
yagsiz peynir Orneklerinin iiretiminde starter olarak kullanilan laktobasil
bakterilerinin sayisi ve depolama siiresince degisimleri Cizelge 4.29. ve
Sekil 4.25.°de, laktobasil kolonilerinin besiyerinde (MRS Agar) gelisimini
gosteren fotograf ise Resim 4.2.°de verilmistir. Yapilan varyans analizinde
ve Duncan testinde homojenizasyonun beyaz peynirin laktobasil

bakterilerinin sayist iizerinde ©Onemli bir etki gosterdigi (p<0.05) ve
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homojenize kremadan iiretilen yagsiz peynirlerde laktobasil bakterilerinin

say1sinin daha yiiksek bulundugu belirlenmistir. Krema
homojenizasyonunun yagsiz peynir {iretiminde laktobasil bakterilerinin
sayisinda yiikselme saglamasi muhtemelen homojenizasyonun protein ve
peptit baglarimi pargalayarak laktobasil gelisimini tesvik etmesinden
kaynaklanmaktadir. Genel olarak degerlendirildiginde tiim Orneklerin
ortalama laktobasil bakterilerinin sayisinda depolama siiresine bagli olarak

onemli diizeyde bir artis egilimi goriilmiistiir (p<0.05).

Cizelge 4.29. Deneme Peynirlerinin Depolama Siiresince Laktobasil Sayisinda Meydana
Gelen Degisimler (log cfu/g)

Giinler Uriin Cesidi*

YSK YSH YLK YLH Ortalama
1 7,14+0,02Cc 7,50+0,16Ae 7,10+0,04Cc 7,31+0,01Bc 7,26+0,18¢
15 7,55+0,43Bab | 7,86+0,28ABcd | 7,96+0,04ABa 8,22+0,40Ab 7,99+0,38b
30 7,36+0,25Bbc | 8,36+0,08Ab 7,51+0,20Bb 7,51+0,04Bc 7,68+0,43¢
45 7,85+0,04Aa | 7,66+0,09Ade 6,75+0,57Bc 7,58+0,08Ac 7,46+0,51d
60 7,77+0,04Ba 7,95+0,06ABc 7,75+0,12Bab 8,11+£0,24Ab 7,99+0,19b
90 7,85+0,13Ba 8,62+0,16Aa 7,83+0,08Bab 8,58+0,03Aa 8,22+0,40a

Ortalama | 7,59+0,33B 7,99+0,42A 7,48+0,50B 7,88+0,49A

*YSK : Homojenize olmamis kremadan iiretilen yagsiz beyaz peynir (kontrol),
YSH : Homojenize kremadan iiretilen yagsiz beyaz peynir,
YLK : Homojenize olmamig kremadan iiretilen yagli beyaz peynir (kontrol),

YLH : Homojenize kremadan iiretilen yagli beyaz peynir.

A,B,C: Ayn1 satirda farkli harflerle gosterilen degerler p<0.05 diizeyinde
birbirinden farklidir.
a,b,c,d,e: Aym siitunda farkli harflerle gosterilen degerler p<0.05 diizeyinde

birbirinden farklidir.
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Oner et al. (2006) yaptiklar1 ¢alismada ¢ig siitten iirettikleri beyaz
peynirlerdeki laktobasil tiirli bakteri sayisinin bulgularimizin aksine 105
giinliik depolama siiresince azalarak ortalama 7.90 log cfu/g’ dan 6.40 log

cfu/g’a diistiiglinii bildirmiglerdir.

Yiiksek basin¢g altinda homojenize edilen ve farkli 1si1l normlar
kullanilarak yapilan ke¢i peynirlerinde pihtidaki laktik asit bakterileri
sayisinin homojenize edilen siitten yapilan peynirde daha yiiksek oldugu ve
ilk 15 giin siiresince azalan bakteri sayilarinin ardindan bulgularimizla

paralel olarak 105 giin boyunca artti1 belirlenmistir (Guerzoni et al., 1999).
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4.4. Uretilen Beyaz Peynirlerin ve Yan Uriinlerin Dokusal Ozellikleri
4.4.1. Yag Globiillerinin Cap Degisimi ve Dagilin

Arastirmamizda iiretilen yagr azaltllmis beyaz peynirlerde
homojenizasyonun etkileri iizerine bir fikir vermek, SEM mikrograflarinin
anlasilabilirligini arttirmak amaciyla % 3.45 yag iceren c¢ig siit, % 38 yagh
homojenize ve homojenize olmamis krema, % 0.75 ve % 1.5 yag iceren
standardize siitlerden elde edilen peynir sularindan alinan 6rneklerde yag
globiillerinin dagilimi1 ve boyutlar1 mikroskop altinda incelenmigstir. Elde
edilen resimler sirasiyla Resim 4.3., Resim 4.4., Resim 4.5., Resim 4.6.,

Resim 4.7., Resim 4.8. ve Resim 4.9.da verilmistir.

Resim 4.3. % 3,45 Yag iceren Cig Siitteki Yag Globiilleri Dagilimi



Resim 4.4. % 38 Yag Iceren Homojenize Edilmemis Kremadaki Yag Globiilleri Dagilinm

Resim 4.5. % 38 Yag iceren Homojenize Edilmis Kremadaki Yag Globiilleri Dagilin
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Resim 4.6. Homojenize Edilmemis Krema Kullamlarak % 0.75 Yaglh Siitten Uretilen
Beyaz Peynirlere (YSK) ait Peynir Suyundaki Yag Globiilleri Dagilimi

Resim 4.7. Homojenize Edilmis Krema Kullanilarak % 0.75 Yagh Siitten Uretilen Beyaz
Peynirlere (YSH) ait Peynir Suyundaki Yag Globiilleri Dagilim



Resim 4.8. Homojenize Edilmemis Krema Kullanilarak % 1.5 Yagh Siitten Uretilen
Beyaz Peynirlere (YLK) ait Peynir Suyundaki Yag Globiilleri Dagilim1

Resim 4.9. Homojenize Edilmis Krema Kullanilarak % 1.5 Yagh Siitten Uretilen Beyaz
Peynirlere (YLH) ait Peynir Suyundaki Yag Globiilleri Dagilim
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Mgili resimler incelendiginde su sonuglar elde edilmistir;

Resim 4.3.’de, ¢ig siitte yag globiilllerinin farkli biiyiikliiklerde, irili
ufakli ve diizensiz oldugu tespit edilmistir. Resim 4.4.’de goriildiigi iizere
homojenize edilmemis kremada yag globiillerinin biiyilk ve cap
biiyiikliiklerinin farkli oldugu, Resim 4.5’de ise kremadaki yag globiillerinin
boyutlarinin daha kii¢ilk ve cap biiyiikliiklerinin birbirine yakin oldugu

tespit edilmistir.

Resim 4.6. ve Resim 4.8. incelendiginde homojenize edilmemis
kremadan yapilan peynirlerden elde edilen peynir sularinda yag
globiillerinin daha biiyiik oldugu ve kiimelesmenin goriilmedi8i tespit
edilmistir. Resim 4.7. ve Resim 4.9.de goriildiigli gibi homojenize kremali
peynirlerden elde edilen peynir sularinda yag globiillerinin daha kiiciik capta

ve yine yag globiillerinin kiimelesmesinin olugsmadig tespit edilmistir.

Bununla beraber Resim 4.9.’da homojenize kremadan {iretilen peynir
suyuna ait yag globiillerinin caplarinin benzer biiyiikliiklerde oldugu,
homojenize edilmemis olan Ornek peynir suyunda ise yag globiillerinin

farkl: biiyiikliiklerde oldugu goriilmektedir (Bakiniz Resim 4.8).

Metzger and Mistry (1995), yaptiklar1 arastirmada homogenize
edilmemis kremadaki yag globiillerinin daha biiyiik ve yag globiillerinde
kiimelesmenin goriilmedigini, homojenize edilen kremada ise yag
globiillerinin daha kiiciik boyutta ve yag globiillerinin kiimelesmesinin
gorlildiiglinii tespit etmistir. Ayni arastirmacilar, homojenize edilmis ve
homojenize edilmemis kremayla % 1.65 yaga standardize ettikleri yagsiz
siitlerinde, homojenize edilmemis kremal1 siitte yag globiillerinin daha

biiylik ve kiimelesmemis oldugunu, homojenize edilmis kremal1 siitte ise
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yag globiillerinin daha kii¢iik ve kiimelesmelerin goriildiigiinii bildirmistir.
Arastirmamizdan gore elde edilen bulgular Metzger ve Mistry (1995) nin
bulgulariyla paralellik gostermis, ancak homojenize edilen kremada yag

globiillerinin kiimelesmesi tespit edilmemistir.

Metzger and Mistry (1995) bulgularimizla paralel olarak homojenize
edilmis ve edilmemis siitlerin peynir sularinin her ikisinde de yag
globiillerinin kiimelesmesinin olmadigini, fakat homojenize edilmemis
kremadan elde edilen peynir suyunda yag globiillerinin digerine oranla daha
biiyiik oldugu tespit etmistir. Arastiricilar, kiimelesmenin peynir yapimi
stiresince yok oldugunu belirtmislerdir. Kebary and Morris (1989), krema
homojenize edildiginde kiimelesmenin daha stabil oldugunu, kiimelesmenin
homojenize ve pastorize edilmis krema ile standardize edilen yagsiz siitlerde

azaldigim bildirmislerdir.

4.4.2. Mikroyapi

Aragtirma materyalini olusturan peynir Orneklerinin 30 giinliik
depolama sonunda tarama (scaning) elektron mikroskobu (SEM) ile
mikroyapilar1 belirlenmigtir. 250x ve 1000x biiylitmelerinde mikrograflar
elde edilmistir. Bu mikrograflarda protein matriksinin yapisi ve yag
globiillerinin dagilimi1 Resim 4.10., Resim 4.11., Resim 4.12., Resim 4.13.,
Resim 4.14., Resim 4.15., Resim 4.16. ve Resim 4.17.’de verilmistir.
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Resim 4.11. YSK Kodlu Peynir Orneginin 30. Giin Depolamada SEM Mikrografi (1000x)
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Resim 4.12. YSH Kodlu Peynir Orneginin 30. Giin Depolamada SEM Mikrografi (250x)

Resim 4.13. YSH Kodlu Peynir Orneginin 30. Giin Depolamada SEM Mikrografi (1000x)
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Resim 4.15. YLK Kodlu Peynir Orneginin 30. Giin Depolamada SEM Mikrografi (1000x)
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Resim 4.16. YLH Kodlu Peynir Orneginin 30. Giin Depolamada SEM Mikrografi (250x)
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Resim 4.17. YLH Kodlu Peynir Orneginin 30. Giin Depolamada SEM Mikrografi (1000x)
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Elde edilen SEM mikrograflar incelendiginde, kontrol drneklerinde
ozellikle yagsiz peynir 6rneginde proteinlerin dominant oldugu siingerimsi
bir yap1 gozlenmektedir. Kontrol peynir orneklerinde protein matriksi
homojenize kremayla iiretilen 6rneklere gore daha yogun olup, diizensiz bir
sekilde dagilmis yag kiirecikleri kazein matriksi icine gOmiilmiistiir.
Homojenize kremayla iiretilen yagli ve yagsiz peynir Orneklerinde ise
kontrole kiyasla protein matriksi ¢ok sayida, irili ufakli yag kiirecikleri icine
gomiilmiistiir. Diger bir deyisle peynirin protein matriksinde yaglanma
artmistir. Buradaki iri yag kiirecikleri krema homojenizasyonu sirasinda
kiiciik yag kiireciklerinin kiimelesmesiyle meydana gelmis olabilir. Kebary
and Morris (1989) krema homojenizasyonu ile elde edilen yag
kiireciklerinin stabil oldugunu ve yagsiz siitiin bu kremayla standardize

edildiginde kiimelerin bozulmadigini belirtmistir.

Ayrica yag kiirecikleri (homojenize kremadan iiretilen 6rneklerde)
jel yapisinin devamliligina engel olarak zayif noktalarin sayisimi arttirir

(Maxcy et al. 1955) ve elastikiyeti azaltir.

Bryant et al. (1995) bulgularimizla paralel olarak peynirden yagin
uzaklastirilmas1 ile protein matriksinin daha sik ve yogunlastigini

mikrograflarinda tespit etmistir.

Metzger and Mistry (1995) krema homojenizasyonuyla az yagh
Cheddar peynirinde 1 ve 26 haftalik depolama sonunda protein matriksinin
calismamizda belirlendigi gibi daha homojen ve kaygan bir goriiniimii
oldugunu, bunun peynirde yumusak, kremimsi bir yapi1 olusmasina neden

oldugunu tespit etmistir.
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Guerzoni et al. (1999) de; siitiin homojenize edilmesiyle elde edilen
keci peynirlerine ait SEM mikrograflarinda, protein matriksinin daha esnek

oldugunu belirtmistir.

Poduval and Mistry (1999) homojenize edilmemis kremadan yapilan
yagr azaltilmis Mozarella peynirinin SEM mikrograflarinda biiyiik ve
diizensiz bosluklar bulundugunu bunlarin serum veya yag olabilecegini
belirtmistir. Buna karsin ayni arastirmaci homojenize edilen yag1 azaltilmig
Mozzarella peynirlerine ait mikrograflarinda protein matriksinin uzamis bir
goriintii olusturdugunu, bosluklarin digerine oranla daha kiiciik ve daha ¢ok

sayida oldugunu belirtmistir.

Rowney et al. (2003) homojenize siitten {iretilen peynirlerin
mikrograflarim incelendiginde, protein matriksinde yag globiillerinin daha kiiciik
oldugunu, 1:1 oraninda homojenize ve homojenize olmamus siit karisimdan elde
ettikleri siitten yaptiklart Mozzarella peynirlerinin mikrograflarinda hem biiyiik
hem de kiiciik boyuttaki yag globiillerinin bulundugunu tespit etmislerdir. Ayni
zamanda homojenize edilmemis siitten yapilan peynirlerde yag globiillerinin yine

hem biiyiik hem de kiiciik boyutta oldugunu belirtmislerdir.

Madadlou et al. (2007) yag1 azaltilmis ve kremasi homojenize edilerek
iirettikleri Iran beyaz peynirinde 60 giinlik depolama sonucunda peynir
orneklerinin SEM mikrograflarint incelemistir. Metzger and Mistry (1995);
Rudan et al. (1998)’e gore de belirtildigi gibi ve bulgularimiza da paralel olarak
krema homojenizasyonu peynirin mikroyapisinda 6énemli degisikliklere neden
olmustur. Madadlou et al. (2007) homojenize edilmemis kremadan elde edilen
peynirlerin biiyiik fakat az sayidaki yag globiillerini iceren protein matriksi

bulundugunu, bu durumun reolojik analizlerde ve duyusal tat panelistleri
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tarafindan da tespit edildigi gibi daha elastik bir yap1 olusturdugunu belirtmistir.
Aragtirmacilar, homojenize uygulamalariyla elde edilen peynirlerde yag
kiireciklerinin fazla sayida ve kazein miselinde gomiilii oldugunu tespit
etmiglerdir. Yag globiillerinin boyutundaki bu kiiciilmeye bagli olarak yag
yiizeyi 4-10 kat daha da artmaktadir (Kenan et al., 1983). Sonug olarak,
peynirin protein matriksindeki yag globiillerinin olusturdugu yaglanma ile, az
yaglh peynirdeki yagin toplam yiizey alam1 yagli peynirinkine benzer
olmaktadir. Bu yiizden, az yaglh peynirin kitle ve yapisi iyilesmektedir.
Bununla beraber, arastirmacilara gore homojenizasyon uygulamasi ile yag
kiirecikleri peynirin protein matriksinde jel yapisinin devamliligini zayiflatarak

elastikiyeti azaltmaktadir (Madadlou et al., 2007).

4.4.3. Deneme Peynirlerinin Doku Analizleri (Tekstiir Profil Analizi)

Bir gidanin doku profili; o gidanin reolojik yapisinin gostergesidir
(Hort and Grys, 2001). Peynir kalitesinin tanimlanmasinda ve
belirlenmesinde 6nemli bir yere sahip olan doku profili, ayn1 zamanda
peynirin tercihi ve tiiketilmesinde primer 6zellik kabul edilmektedir
(Creamer and Olson, 1982; Troung et al., 2002). Literatiirde peynirlerin
doku profilleri ile ilgili yapilan ¢alismalar incelendiginde, cogunun doku
ozellikleri ile ilgili olarak; sertlik, dis yapiskanlik, i¢ yapiskanlik,
sakizimsilik, elastikiyet ve cignenebilirlik olmak tizere 6 farkli o6zelligi

tizerinde duruldugu goriilmektedir.

4.4.3.1. Sertlik (Hardness-Firmness)

Fiziksel olarak peynirin bicak veya dis ile deforme edilmesi icin

gerekli olan kuvvet (Bryant et al., 1995), duyusal olarak maddeyi disler



160

arasinda veya dil ve damak arasinda sikistirmak icin gerekli olan kuvvet
olarak ifade edilmektedir (Altug, 1993). Homojenize edilmemis veya
homojenize kremadan iiretilen yagli ve yagsiz peynir Orneklerinin sertlik
degerleri ve depolama siiresince degisimleri Cizelge 4.30. ve Sekil 4.26.’da
verilmistir. Yapilan varyans analizinde ve Duncan testinde homojenizasyonun
beyaz peynirin sertlik degeri iizerinde énemli bir etki gosterdigi (p<0.05) ve
homojenize kremadan {iretilen peynirlerde sertli§in daha diisiik bulundugu
belirlenmigstir. Krema homojenizasyonunun peynir iiretiminde sertligi
azaltmasmin sebebi muhtemelen ayni peynirlerde yag oranmin artist ve
protein oranindaki azalislardan kaynaklanmaktadir. Ayrica, genel olarak
degerlendirildiginde tiim orneklerin ortalama sertlik miktarlarinda depolama

stiresine bagl olarak onemli artiglar goriilmiistiir (p<0.05).

Cizelge 4.30.Deneme Peynirlerinin Olgunlagsmaya Bagli Olarak Sertlik Ozelligindeki
Degisimi (kg)

Ornek Cesidi*
Giinler YSK YSH YLK YLH Ortalama
| 3204026Aa | 3.02+0,13Ba | 2,084023Ba | 2,84+0,13Ca | 3,02+0,19a

15 2,91+0,14Ab 2,83+0,20Bb 2,85+0,19ABb | 2,76+0,11Cb 2,84+0,16b
30 2,79+0,08Ac 2,70+0,14Bc 2,70+0,21Bc 2,67+0,15Bc 2,7240,19¢
45 2,71+0,13Ad 2,69+0,22Ac 2,68+0,11Ac 2,60+0,05Bd 2,67+0,23d
60 2,62+0,18Ae 2,57+0,21Bd 2,55+0,17Bd 2,46+0,12Ce 2,55+0,14e
90 2,45+0,16Af 2,40+0,19ABe | 2,37+0,22BCe | 2,31+0,04Cf 2,38+0,26f
Ortalama | 2,78+0,17A 2,70+0,20B 2,69+0,20B 2,61+0,19C
*YSK : Homojenize olmamis kremadan iiretilen yagsiz beyaz peynir (kontrol),
YSH : Homojenize kremadan iiretilen yagsiz beyaz peynir,
YLK : Homojenize olmamis kremadan iiretilen yagli beyaz peynir (kontrol),
YLH : Homojenize kremadan iiretilen yagli beyaz peynir.
A,B,C: Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler p<0.05 diizeyinde
birbirinden farklidir.
a,b,c,d,e, f: Aym siitunda farkli harflerle gosterilen degerler p<0.05 diizeyinde
birbirinden farklidir.
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Sekil 4.27. Deneme Peynirlerinin Depolama Siiresince Sertlik Ozelligindeki Degisimi
(£Standart Sapma)

Bilindigi gibi homogenizasyon ile siit proteinlerinde denatiirasyon
meydana gelir ve sonugta peynirlerin su tutma kapasitesinde artis olur
(Guerzoni et al., 1999). Peynir kitlesinde suyun artmasi peynirdeki sertligin
azalmasina neden olur. Prentice (1987) peynirdeki sertlik ile peynirdeki nem
arasinda direk bir iliski oldugunu bildirmistir. Calismamizda krema
homojenizasyonu ile peynirde nem azalisi olmakla beraber yag oraninin
artmas1 ve protein miktarinin azalmasi ayrica protein matriksinde

yaglanmanin artmasi sertligi azaltmis olabilir.

Stampanoni and Noble (1991) bulgularimiza paralel olarak
peynirdeki yag oran1 azaldikca peynirdeki sertligin  arttigini
gozlemlemislerdir. Tunick et al. (1991) Mozzeralla peynirinde sertlikteki

artisin peynirdeki azalan yag oram ile iliskisi oldugunu, peynirin yagsiz
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kurumaddesinde azalan nemin daha cok sertlige neden oldugunu

bildirmislerdir.

Lemay et al. (1994) bulgularimiza paralel olarak peynir siitiine
ilaveden once kremay1 14 ve 69 MPa mikroflitre etmis ve elde edilen siitten
yaptig1 peynirlerin yumusak ve yapiskan yapida oldugunu sertligin kontrol
ornekleriyle karsilastirildiginda sirasiyla % 43 ve % 50 oraninda azaldigin
tespit etmislerdir. Metzger and Mistry (1994) homojenize kremadan yapilan
diisiik ve yiiksek nemli yag1 azaltilmis Cheddar peynirlerinin sertliklerinin
kontrolleriyle karsilastirildiginda daha diisiik oldugunu belirtmistir. Bunun
bu calismadaki peynirlerde nem igeriginin kremanin homojenizasyonu ile
arttigindan, arastirmacilar daha yiiksek nem icerigi ve boylece daha yiiksek
kurumaddede yag oraninin peynirde olustugunu ve bu yiizden sertligin

azaldigini belirtmislerdir.

Diger taraftan, siitiin ve kremanin homojenizasyonun yagi azaltilmis
Mozzarella peynirlerinde (Poduval ve Mistry, 1999; Rudan et al., 1998) ve
tam yagli Cheddar peynirlerinde (Lemay et al., 1994; Nair et al., 2000)
tekstiir profil analizlerindeki sertlik degerlerine etki etmedigi, ya da tam
yagh ya da yag1 azaltilmis Mozzarella peynirlerinde (Tunick et al., 1993) ise
sertlik degerini arttirdigina dair calismalar mevcuttur. Tunick et al. (1993)
homojenizasyon ile protein matriksinde yeni olusan yag globiillerinin
yiizeyine kazen miselleri ya da submisellerinin baglandigini ve bunun

peynirin sertligini arttirdigini savunmaktadir.

Nair et al. (2000) yag azaltilmis Mozzarella peynirinde kremanin
homojenizasyonun, peynirin sertlik degerini etkilemedigini, peynirlerin 4

hafta depolama boyunca sertlik degerinin bulgularimizdaki gibi azaldigini
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belirtmistir. Benzer sonuclar Koca and Metin (2004) tarafindan da

bulunmustur.

Kavas et al. (2004), yag& azaltilmig beyaz peynirde Instron
Universal Testing Instrument ile gerceklestirdikleri sertlik analizi
sonucunda, sertlik degerlerinin 90 giinliikk depolama sirasinda ortalama

22.75’den 9.96’ya diistiigiinii tespit etmislerdir.

Fenelon and Guinee (2000) yag azaltilmis Cheddar peynirinde
yaptiklart arastirmada depolamaya baglhh olarak sertlik degerlerinin
azaldigimi, bunun peynirdeki kazein oraninin proteolize bagli olarak
azalmasindan kaynaklandigini bildirmislerdir. Arastiricilar ayrica peynirin

yag orani azaldikca sertlik degerinin yiikseldigini belirtmislerdir.

4.4.3.2. D1s yapiskanlik(Adhesiveness)

D1s yapiskanlik damaga yapismis olan gida maddesinin dil ile
ayrilabilmesi i¢in gerekli olan kuvvettir (Truong et al., 2002). Cherl et al.
(1978) ise dis yapiskanlig1 6rnegin ¢ignenmesi sirasinda agizda hissedilen
yapiskanlik olarak bildirilmektedir. Analitik olarak birinci sikistirma

sirasindaki negatif kuvvet alani olarak tanimlanir (Antoniou et al., 2000).

Arastirmamizda iiretilen peynirlerin dis yapiskanlik degerleri ile bu
oranlarda depolama siiresince meydana gelen degisimler Cizelge 4.31. ve
Sekil 4.27.°de verilmistir. Yagi azaltlmis beyaz peynir Orneklerinde
homojenizasyonun ve olgunlasma siiresinin peynirin dis yapiskanlik
degerleri iizerinde istatistiksel olarak ©nemli diizeyde etki gosterdigi

(p<0.05) belirlenmistir.
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Aragtirmamizda elde edilen bulgular degerlendirildiginde esas
olarak, homojenize kremadan {iretilen yagh ve yagsiz peynir 6rneklerinin
dis yapiskanlik degerlerinin, kontrol 6rneklerine gore daha yiiksek oldugu
goriilmektedir (p<0.05) (Cizelge 4.31., Sekil 4.27.). Bunun sebebi de,
homojenizasyon ile sertligin azalarak, yag orammnin artmasindan
kaynaklanabilir. Ayrica, depolama siiresince tiim peynirlerin ortalama dis

yapiskanligir 6nemli 6l¢iide artmistir (p<0.05).

Cizelge 4.31. Deneme Peynirlerinin Olgunlagsmaya Baglhh Olarak Dis Yapiskanlk
Ozelligindeki Degisimi (kgs)

.. Uriin Cesidi* (-)
Ginler YSK YSH YLK YLH Ortalama

1 8,76+1,06Cf | 9.47+1,86Bf | 945+0,63Bf | 9,90+145Af | 9.40+10,44f
15 11,17+1,94De | 11,97+042Be | 11,74+123Ce | 12,33x0,86Ae | 11,80+1035¢
30 12,2240,92Dd | 13,57+1,43Bd | 13,45+1,79Cd | 17,33+1,44Ad | 14,148 45d
45 15,8140,54Cc | 21,0940,95Bc | 21,14+1,58Bc | 23,68+0.41Ac | 20,43%11,07c
60 21,09+0,98Db | 24,55+1,33Bb | 24.4+136Cb | 30,89+0,68Ab | 25,23+13,79b
90 26,06+1,41Da | 27,59+0,44Ca | 27.96x1,03Ba | 38,12+1,86Aa | 29,93+15,12a

Ortalama | 15,85+928C | 18,04+9,05B | 18,0248,17B | 22,04+10.48A

*YSK : Homojenize olmamis kremadan iiretilen yagsiz beyaz peynir (kontrol),
YSH : Homojenize kremadan iiretilen yagsiz beyaz peynir,
YLK : Homojenize olmamis kremadan iiretilen yagli beyaz peynir (kontrol),

YLH : Homojenize kremadan iiretilen yagli beyaz peynir.

A,B,C,D: Ayni satirda farkl harflerle gosterilen degerler p<0.05 diizeyinde
birbirinden farklidir.
a,b,c,d, e, f: Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen degerler p<0.05 diizeyinde

birbirinden farklidir.
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Sekil 4.28. Deneme Peynirlerinin Depolama Siiresince Dis Yapiskanlik Ozelligindeki
Degisimi (+Standart Sapma)

Cheddar peynirleri iizerinde yapilan bir calismada bulgularimiza
paralel olarak depolama isleminin dis yapiskanlik degerini arttirdig:
bildirilmistir. Bunun nedeninin ise olgunlasma ile birlikte proteinlerin
parcalanmasi ve zamanla suyun daha ¢ok tutulmasinin oldugu bildirilmistir
(Bryant et al.,1995). Awad et al. (2002) eritme peynirleri {izerine yaptiklar
calismada dis yapiskanlik degeri ile yag miktar1 arasinda bulgularimizin
aksine negatif bir iliski oldugunu, depolamaya baglh olarak peynirlerin dig

yapiskanlik degerlerinin arttigin1 saptamiglardir.

Koca and Metin (2004) bulgularimizla paralel olarak yag: azaltilmis
kasar peynirinde farkli yag ikame maddeleri kullanarak gerceklestirdigi
arastirmasinda, taze kasar peynirinin yag orani azaldikca dis yapiskanligin
da azaldigini tespit etmislerdir. Benzer sonug, Bryant et al. (1995) ve Rudan

et al. (1999) tarafindan da tespit edilmistir.
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Koca ve Metin (2004) ayrica sertlik ile dis yapiskanlik arasinda

negatif bir iligki oldugunu tespit etmistir.

4.4.3.3. Ic Yapiskanlik (Cohesiveness)

Ic yapiskanlik; gida 6rneginin agizda kirilmadan onceki deforme
edilme derecesidir (Altug, 1993). Analitik olarak; cihazin ikinci sikistirma
sirasindaki pozitif kuvvet alaninin, birinci sikistirma sirasindaki pozitif

alanina oram olarak tanmimlanmaktadir (Bourne, 1978).

Arastirmamizda iiretilen peynirlerin i¢ yapiskanlik degerleri ile bu
oranlarda depolama siiresince meydana gelen degisimler Cizelge 4.32. ve
Sekil 4.28.°de verilmistir. Yag azallmig beyaz peynir Orneklerinde
homojenizasyonun ve olgunlagsma siiresinin peynirin i¢ yapiskanlik degerleri
izerinde istatistiksel olarak onemli diizeyde etki gostermedigi (p>0.05)

belirlenmistir.

Aragtirmamizda elde edilen bulgular degerlendirildiginde esas
olarak, homojenize olmamis kremadan iiretilen yaghh ve yagsiz peynir
orneklerinin i¢c yapiskanlik degerlerinin, ayni peynirlerin homojenize
kremadan iiretilenlerine gore istatistiksel olarak fark gostermedigi

goriilmektedir (Cizelge 4.32, Sekil 4.30).
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Ic  Yapiskanlik

Giinler Uriin Cesidi*

YSK YSH YLK YLH Ortalama
1 0,62+0,01Aa 0,50+0,01Bb 0,41+0,00Dab | 0,45+0,00Cab | 0,49+0,08b
15 0,59+0,02Ba 0,78+0,04Aa 0,47+0,05Bab | 0,55+0,03Ba 0,60+0,13a
30 0,49+0,01Aa 0,45+0,05Abc | 0,51+0,21Aa 0,37+0,05Ab 0,45+0,11b
45 0,48+0,06Aa 0,37+0,08Ac 0,41+0,05Aab | 0,39+0,06Abc | 0,41+0,08bc
60 0,38+0,03Aa 0,36+0,02Ac 0,37+0,03Aab | 0,32+0,02Ac 0,36+0,06cd
90 0,37+0,02Aa 0,35+0,00ABc | 0,24+0,03Bb 0,28+0,04ABc | 0,31+0,07d

Ortalama | 0,49+0,12A 0,47+0,16A 0,40+0,11B 0,39+0,10B

*YSK : Homojenize olmams kremadan iiretilen yagsiz beyaz peynir (kontrol),
YSH : Homojenize kremadan iiretilen yagsiz beyaz peynir,
YLK : Homojenize olmamis kremadan iiretilen yagl beyaz peynir (kontrol),
YLH : Homojenize kremadan iiretilen yagl beyaz peynir.
A,B,C,D: Aym satirda farkli harflerle gosterilen degerler p<0.05 diizeyinde

birbirinden farklidir.
a,b,c,d: Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen degerler p<0.05 diizeyinde
birbirinden farklidir.
1,0 4
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Sekil 4.29. Deneme Peynirlerinin Depolama Siiresince I¢ Yapiskanlik Ozelligindeki
Degisimi (+Standart Sapma)

Rudan et al. (1998),

homojenize edilen kremadan yapilan yagi

azalmis Mozzeralla peynirinde 30 giinlilk depolama sonucunda peynirlere
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ait i¢c yapiskanlik degerlerinin kontrol peynirlerine oranla daha yiiksek

oldugu fakat istatistiksel olarak énemli olmadigini tespit etmistir (p>0.05).

Metzger and Mistry (1994) yaptigi arastirmada yagi azaltilmis
Cheddar peynirlerinde kremanin homogenizasyonunun peynirlerin i¢
yapiskanlik degerlerini bulgularimiza paralel olarak degistirmedigini tespit

etmistir.

Yapilan bir arastirmada, yagsiz peynir Orneklerinin yagh peynir
orneklerine oranla i¢ yapiskanlik degerlerinin bulgularimizdaki gibi daha
yiiksek oldugu tespit edilmistir (p<0.05). Bunun sebebinin de yag oraninin
azalmasi ile sertlik degerinin peynirde artmasindan kaynaklandigini

belirtmislerdir (Lee and Marshall., 1981).

Koca ve Metin (2004)’in yaptiklar1 arastirmada kasar peynirlerinde
kurumadde degerleri ile i¢ yapiskanlik degerleri arasinda pozitif bir iligki
bulmustur. Bryant et al. (1995) Cheddar peynirlerinin doku ozellikleri ile
ilgili yaptig1 ¢alismada peynirlerin yag icerigi ile i¢c yapiskanlik degerleri
arasinda negatif bir iliski oldugunu, Lee ve Marshall (1981) ise peynirlerin
i¢ yapiskanlik ile sertlik degerleri arasinda negatif bir iliski oldugunu tespit

etmislerdir.

4.4.3.4. Sakizimsilik (Gumminess)

Sakizimsilik, yar1 kat1 bir gidanin yutmaya hazir hale getirilmesi i¢in
gerekli olan parcalama kuvveti veya sayisidir (Cherl et al., 1978; Altug,
1993). Analitik olarak ise sertlik ile i¢ yapiskanligin carpimi olarak
tanimlanmaktadir. Deneme peynirlerinin sakizimsilik degerleri Cizelge

4.33. ve Sekil 4.29.da verilmistir. Yapilan varyans analizinde ve Duncan
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testinde homojenizasyonun beyaz peynirin sakizimsilik degeri {izerinde
onemli bir etki gostermedigi (p>0.05) ve homojenize kremadan {iretilen
peynirlerde sakizimsiligin istatistiksel olarak ayni bulundugu belirlenmistir.
Krema homojenizasyonunun peynir iiretiminde sakizimsiligi istatistiksel
olarak etkilememesinin sebebi muhtemelen i¢ yapiskanlik degerlerinin
homojenizasyon ile degismemesinden kaynaklanmaktadir. Ayrica, genel
olarak degerlendirildiginde tiim Orneklerin ortalama sakizimsilik
miktarlarinda depolama siiresine bagl olarak onemli azalislar goriilmiistiir
(p<0.05). Buna karsin, yag oraninin azaltilmasi beyaz peynir 6rneklerinin

sakizimsilik degerini 6nemli 6l¢iide etkileyerek arttirmistir (p<0.05).

Cizelge 4.33. Deneme Peynirlerinin Olgunlasmaya Bagli Olarak Sakizimsilik
Ozelligindeki Degisimi
. Uriin Cesidi*
Gnler YSK YSH YLK YLH Ortalama
1 2,00+0,03Aa 1,51+0,06Bb 1,22+0,02Ca 1,28+0,01Cab | 1,50+0,32a
15 1,7240,27Bab | 2,20+0,10Aa 1,35+0,12Ba 1,52+0,09Ba 1,70£0,36a
30 1,34+0,02Aab | 1,21+0,13Ac 1,37+0,28 Aa 1,00£0,26Abc | 1,23+0,29b
45 1,30+0,13Aab | 1,01+0,21Acd | 1,11+0,11Aab | 1,02+0,15Abc | 1,11+0,23bc
60 0,99+0,15Ab 0,94+0,04Acd | 0,94+0,06Aab | 0,78+0,04Acd | 0,91+0,16¢cd
90 0,91+0,18Ab 0,83+0,00ABd | 0,57+0,07Bb 0,65+0,10ABd | 0,74+0,17d
Ortalama | 1,38+0,44A 1,28+0,49A 1,09+0,34B 1,04+0,32B
*YSK : Homojenize olmamis kremadan iiretilen yagsiz beyaz peynir (kontrol),

YSH
YLK
YLH

: Homojenize kremadan iiretilen yagsiz beyaz peynir,
: Homojenize olmamis kremadan iiretilen yagli beyaz peynir (kontrol),
: Homojenize kremadan liretilen yagh beyaz peynir.

A, B, C: Aym satirda farkli harflerle gosterilen degerler p<0.05 diizeyinde birbirinden

farklidir.

a, b, c, d:Ayn1 stitunda farkli harflerle gosterilen degerler p<0.05 diizeyinde birbirinden

farklidir.
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Sakizimsilik

(TS

Olgunlagma Suresi (GiUn)

B YSK®EYSHO YLK OYLH

Sekil 4.30. Deneme Peynirlerinin Depolama Siiresince Sakizimsilik  Ozelligindeki
Degisimi (+Standart Sapma)

Seckin (2005), kolestrolii azaltilmig beyaz peynir iiretim olanaklarinin

arastirlldigi caligmada siitiin homojenizasyonun bulgularimiza paralel olarak

peynirlerin sakizimsilik degerlerini diisiirdiiglinii tespit etmistir.

Bununla beraber, yag1 azaltilmis kasar peynirinde yag ikame
maddelerinin kullaniminin arastirildigr bir ¢alismada, bulgularimizla paralel
olarak yag oram azaltillmis peynirlerin kontrol 6rneklere oranla daha yiiksek

sakizimsilik degerlerine sahip oldugu tespit edilmistir (Koca and Metin, 2004).

4.4.3.5. Elastikiyet-Siiriilebilirlik (Springiness)

Elastikiyet, gida maddelerinin ¢ignenmesi sirasinda gida maddesinin
eski halini alma derecesi olarak tanimlanmaktadir (Truong et al., 2002).
Analitik olarak; cihazda birinci baskilama ile ikinci baskilama arasinda
gecen zaman ic¢inde gidanin yiiksekligindeki geri doniisiim olarak

tamimlanmaktadir (Bourne, 1978).
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Deneme peynirlerinin elastikiyet degerleri Cizelge 4.34. ve Sekil

4.30’da verilmistir. Yapilan varyans analizinde ve Duncan testinde

homojenizasyonun sadece yagli beyaz peynirin elastikiyet degeri iizerinde
Oonemli bir etki gosterdigi (p<0.05) ve homojenize kremadan iiretilen yagsiz
peynirlerde genel olarak istatistiksel ~ olarak

elastikiyet degerinin

degismedigi belirlenmistir. Krema homojenizasyonunun yagh peynir
tiretiminde elastikiyeti diisiirmesinin sebebi muhtemelen peynirdeki yag
oraninin  artmasindan  kaynaklanmaktadir.  Ayrica, genel olarak
degerlendirildiginde tiim Orneklerin ortalama elastikiyet degerlerinde
depolama siiresine bagli olarak diizensiz artis ve azalislar goriilmesine
karsin, 90 giinliik depolama sonunda elastikiyet degerlerinin azaldig1 tespit
edilmistir (p<0.05). Buna karsin, yag oranminin azaltilmasi beyaz peynir
orneklerinin elastikiyet degerlerini sadece homojenize kremadan elde edilen

peynir orneklerinde 6nemli 6l¢iide etkileyerek arttirmistir (p<0.05).

Cizelge 4.34. Deneme Peynirlerinin Olgunlagmaya Bagl Olarak Elastikiyet Ozelligindeki

Degisimi
. Uriin Cesidi*
Gnler YSK YSH YEKs YLH Ortalama
1 0,67+0,04Ba 0,65+0,03Bc 0,73+0,05Aa 0,52+0,04Ce 0,64+0,13b
15 0,65+0,05Aab | 0,52+0,01Bd 0,69+0,04Aa 0,57+0,07Bd 0,61+0,18d
30 0,69+0,03Aa 0,71+0,04Ab 0,68+0,06Aa 0,60+0,05Bc¢ 0,67+0,15a
45 0,59+0,04Bb 0,79+0,03Aa 0,56+0,04Bb 0,62+0,01Bbc | 0,64+0,10b
60 0,67+0,02Aa 0,66+0,02Ac 0,56+0,07Bb 0,64+0,00Aab | 0,63+0,15bc
90 0,64+0,01Aab | 0,52+0,03Bd 0,66+0,02Aa 0,66+0,08Aa 0,62+0,17cd
Ortalama | 0,65+0,07A 0,64+0,11A 0,65+0,10Aa 0,60+0,15B
*YSK : Homojenize olmamis kremadan iiretilen yagsiz beyaz peynir (kontrol),
YSH : Homojenize kremadan iiretilen yagsiz beyaz peynir,
YLK : Homojenize olmamis kremadan iiretilen yagl beyaz peynir (kontrol),
YLH : Homojenize kremadan iiretilen yagl beyaz peynir.
A, B: Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler p<0.05 diizeyinde birbirinden
farklidir.
a,b,c,d: Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen degerler p<0.05 diizeyinde birbirinden

farklidir.
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Sekil 4.31. Deneme Peynirlerinin Depolama Siiresince Elastikiyet Ozelligindeki Degisimi
(£Standart Sapma)

Metzger and Mistry (1994) yagr azaltmis Cheddar peyniri

orneklerinde, krema homojenizasyonunun peynirlerin elastikiyet degerlerini

diistirdiigiinii ancak bunun yagsiz peynirlerimizdeki gibi istatistiksel agidan

onemli olmadigini tespit etmistir (p>0.05).

Benzer bir arastirmada da, krema homojenizasyonun yag1 azaltilmis
Mozzarella peynirinin elastikiyet degerini disiirdiigli ancak bunun
istatistiksel olarak onemli olmadig: tespit edilmistir (p>0.05) (Rudan et al.,
1998).

Tunick et al (1993) yag azaltilmis Cheddar peynirleri iizerine
yaptiklart calismada bulgularimizla paralel olarak peynirdeki yag orani
azaltildiginda homojenize peynirlerimizde oldugu gibi elastikiyet
degerlerinin arttigim1 bildirmislerdir. Bu konuda yapilan bir arastirmada,
peynirlerin yag miktarinin elastikiyet degerleri ile negatif, kurumadde
miktarlar ile pozitif bir iligki i¢inde olduklar1 saptanmistir (Bryant et al.,

1995). Benzer sonuglar da Koca and Metin (2004 ) tarafindan bulunmustur.
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Ozer et al. (2003) yaptig1 ¢alismada Urfa’da tiiketilen peynirlerin
elastikiyet degerlerinin bulgularimiza paralel olarak depolama ile birlikte

cok az miktarda azaldigini saptamistir.

4.4.3.6. Cignenebilirlik (Chewiness)

Gida maddesinin yutulabilecek hale getirilebilmesi i¢in gerekli olan
cigneme sayist ¢ignenebilirliktir (Cherl et al., 1978). Analitik olarak ise
sakizimsilik ile elastikiyetin ¢arpilmasi sonucunda elde edilen deger olarak

tanimlanmaktadir (Bourne, 1978).

Bilindigi gibi peynirlerin c¢ignenebilirlik degerlerinin saptanmasinda
sertlik degeri etkili olmaktadir. Dolayis1 ile sertlik degeri arttik¢a
cignenebilirlik degeri de artmakta, peynirlerin sertlik degerine etki eden

faktorler ¢ignenebilirlik degerine de etki etmektedir.

Homojenize edilmemis veya homojenize kremadan iiretilen yagl ve
yagsiz peynir Orneklerinin cignenebilirlik degerleri ve depolama siiresince
degisimleri Cizelge 4.35. ve Sekil 4.31.’da verilmistir. Yapilan varyans
analizinde ve Duncan testinde homojenizasyonun beyaz peynirin
cignenebilirlik degerleri iizerinde 6nemli bir etki gostermedigi (p<0.05)
belirlenmistir. Ayrica, genel olarak degerlendirildiginde tiim Orneklerin
ortalama ¢ignenebilirlik miktarlarinda depolama siiresine bagli olarak

onemli azalma goriilmistiir (p<0.05).
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Cizelge 4.35. Deneme

Peynirlerinin  Olgunlagsmaya

Ozelligindeki Degisimi (kg)

Bagh

Olarak Cignenebilirlik

Giinler

Uriin Cesidi*

YSK YSH YLK YLH Ortalama

1 1,33+0,02Aa 0,98+0,01Bab | 0,89+0,01Ca 0,66+0,01Db 0,96+0,26a
15 1,11+0,08ABab | 1,14+0,07Aa 0,93+0,07BCa | 0,87+0,04Ca 1,01+0,13a
30 0,92+0,02Abc 0,86+0,11Ab 0,92+0,03Aa 0,60+0,14Abc | 0,82+1,00b
45 0,77+0,06Abc 0,80+0,18Abc | 0,62+0,01Aab | 0,63+0,10Ab 0,70+0,15b
60 0,662+0,11Ac 0,62+0,01Acd | 0,53+0,05Ab 0,50+0,03Abc | 0,58+0,11c
90 0,58+0,11Ac 0,43+0,00ABd | 0,38+0,04Bb 0,43+0,06ABc | 0,45+0,10d

Ortalama | 0,90+0,29A 0,80+0,25AB 0,71+0,25BC 0,61+0,16C

*YSK : Homojenize olmamis kremadan iiretilen yagsiz beyaz peynir (kontrol),
YSH : Homojenize kremadan iiretilen yagsiz beyaz peynir,
YLK : Homojenize olmamis kremadan iiretilen yagli beyaz peynir (kontrol),
YLH : Homojenize kremadan iiretilen yagli beyaz peynir.

Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler p<0.05 diizeyinde birbirinden

A, B, C:

farklidir.
a,b,c,d: Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen degerler p<0.05 diizeyinde birbirinden
farklidir.
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Sekil 4.32. Deneme Peynirlerinin Depolama Siiresince Cignenebilirlik Ozelligindeki
Degisimi (+Standart Sapma)

Awad et al. (2002) bulgularimiza paralel olarak eritme peynirlerinin

cignenebilirlik degerlerinin depolamaya bagl olarak azaldigini saptamustir.
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Koca and Metin (2004) kasar peynirinde yaptigr calismada
bulgularimizdaki gibi yag oram azaldikc¢a cignenebilirlik degerinin arttigini

belirtmistir.
4.5. Uretilen Beyaz Peynirlerin Duyusal Ozellikleri

Duyusal degerlendirme, gidalarin cesitli karakteristiklerine karsi
gorme, koklama, tat alma, dokunma yada isitme duyularinin tepkilerini
olusturan, Olcen, analizleyen ve agiklayan multidisipliner bir bilim dali
olarak tamimlanmaktadir (Uysal ve ark., 2004). Giiniimiizde duyusal
analizler gida endiistrisinde yeni iiriinlerin gelistirilmesinde, iiriin kalitesinin
kontroliinde ve kalitenin arttirllmasinda kullanilan standart araclar haline
gelmistir (Gallerani et al., 2000). Siit endiistrisinde ve peynir teknolojisinde
de genis kullamim alani bulan duyusal degerlendirme, satilmakta olan bir
triiniin  karakteristiklerini gelistirme, satis potansiyelini arttirma, giinliikk
tiretimde kaliteyi koruma, yeni iirlin gelistirme ve pazarlama analizlerinin

biitiiniinde onemli roller iistlenmektedir (Uysal ve ark., 2004).

Homojenize edilmemis veya homojenize kremadan iiretilen yagl ve
yagsiz peynir Ornekleri egitilmis bir panelist grubu tarafindan puanlama
yontemiyle 90 giinlik depolama siiresince  degerlendirilmistir.
Arastirmamizda peynirlerimizin duyusal 6zellikleri TS 591 Beyaz Peynir
Standardi’nda belirtilen skala ve kriterlere gore belirlenmis ve elde edilen
veriler her bir ozellige gore Cizelge 4.36., Cizelge 4.37., Cizelge 4.38.,
Cizelge 4.39., Cizelge 4.40.’da sunulmustur. S6z konusu standarda gore
peynirler; goriiniis (5-20), kitle ve yap1 (5-35), koku (0-10) ve tat (5-35)

acisindan degerlendirilmistir.
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4.5.1. Goriiniis

Aragtirmamizdaki deneme peynirlerinin olgunlasma siiresince
goriiniis kriteri acisindan aldigr puanlar Cizelge 4.36. ve Sekil 4.32.°de
verilmigtir. ~ Yapilan  varyans analizinde ve Duncan testinde
homojenizasyonun yagl ve yagsiz beyaz peynirin goriiniis puanlar: tizerinde
onemli bir etki gosterdigi (p<0.05) ve homojenize kremadan iiretilen
peynirlerde genel olarak goriiniis puaninin  daha yiiksek oldugu
belirlenmistir. Krema homojenizasyonunun peynir {iretiminde goriiniis
puanim yiikseltmesinin sebebi muhtemelen homojenizasyon ile peynirdeki
yag globiillerinin homojen olarak peynir kitlesine dagilmasindan ve peynirin
daha beyaz goriilmesinden kaynaklanmaktadir. Ayrica, genel olarak
degerlendirildiginde tiim Orneklerin ortalama goriinii puam1 depolama
boyunca 45.glin disinda artis egilimi gostermistir (p<0.05). Diger yandan,
yag oraninin azaltilmasi beyaz peynir 6rneklerinin goriiniis puanint 6nemli

olciide etkileyerek azaltmistir (p<0.05).

Cizelge 4.36. Deneme Peynirlerinde Olgunlagma Siiresince Belirlenen Goriiniis Puanlari

Giinler Uriin Cesidi*
YSK YSH YLK YLH Ortalama

1 12,074027ABd | 15,07+1,16ABa | 14,13+1,41Ba 16,88+1,26Ab 14,53+4,10¢c
15 14,22+0,53Bc 16,00+0,43ABa | 15,07+0,54ABa | 15,71+0,38ABbc | 15,25+1,88bc
30 15,50+0,28Cab | 16,67+0,10Ba 15,83+0,23Da 16,83+0,12Ab 16,21+0,73a
45 14,80+0,10Bbc | 12,60+0,00Db 15,80+0,29Aa 14,60+0,16Cc 14,45+0,55¢
60 11,59+0,59Bd 16,00+1,17Aa 17,00+2,38Aa 18,84+1,19Aa 15,86+5,33ab
90 16,14+0,14Ba 15,71+0,46Ba 16,4340,14ABa | 17,07+0,54Aab | 16,33+1,28a

Ortalama | 14,05+1,91C 15,34+3,31B 15,71+4,99B 16,65+3,65A

*YSK : Homojenize olmams kremadan liretilen yagsiz beyaz peynir (kontrol),

YSH : Homojenize kremadan iiretilen yagsiz beyaz peynir,

YLK : Homojenize olmamis kremadan iiretilen yagh beyaz peynir (kontrol),

YLH : Homojenize kremadan iiretilen yagli beyaz peynir.

A,B,C,D: Aym satirda farkli harflerle gosterilen degerler p<0.05 diizeyinde birbirinden

farklidur.
a, b, c: Ayn siitunda farkli harflerle gosterilen degerler p<0.05 diizeyinde birbirinden

farklidir.
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Sekil 4.33. Beyaz Peynirlerin Olgunlasma Siiresince Gériiniis Puanlarindaki Degisim
(+Standart Sapma)

Gidanin goriiniisii, gidanin kimyasal dogasin1 ve fiziksel yapisi ile
iligkili olan, 15181 nasil yansittigi, absorbe ettigi ve 15181 nasil gecirdiginden
etkilenmektedir (Rudan et al, 1998). Peynirin beyazligi ve opakhigi, 1s1k
dagilmasinin olusmasindandir (Pastorino et al., 2002). Yag globiillerinin daha
diisik 15181 yansitan merkezlerinin olmasindan dolayr yagi azaltilmig
peynirlerde yesilimsi bir renk goriiniimii cok yaygin olarak goriilen hatalardan
birisidir. Homojenizasyon uygulamalart ile peynirdeki 151k yansitan
merkezlerin sayisindaki artistan dolayi, peynirin goriiniis puanlariin daha
yiiksek oldugu tahmin edilmektedir. Rudan et al. (1998), siitiin veya kremanin
homojenizasyonunun Mozzarellla peynirinin goriiniisiinde ¢ok ©nemli bir
etkiye sahip oldugunu belirtmektedir. Calismalarinda, Hunter L degerleri ve
optik goriiniisiiniin, homojenize siit veya kremadan yapilan peynirlerin kontrole
oranla Onemli derecede daha opak ve beyaz oldugunu gosterdigini
belirtmislerdir. Lemay et al. (1994), homojenize edilen krema veya siitlerden
yapilan peynirlerin kontrole oranla onemli derece daha fazla beyaz oldugunu

belirtmektedirler. Arastirmacilar siitiin veya kremanin homojenizasyonunun
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biiyiik yag globiillerini parcalayarak 1518in sagilmasini arttirdigini ve peynirin

daha beyaz goriildiigiinii bildirmislerdir.

Madadlou et al. (2007) 8.5 ve 11.5 MPa basin¢ta homojenize edilen
kremadan yapilan yag1 azalulmis Iran beyaz peynirlerinde goriiniis
puanlarinin  kontrol peynirlerinde, 8.5MPa ve 11.5MPa peynirlerinde
sirastyla 2.0; 3.2 ve 4.1 puan aldiklarimi tespit etmislerdir. Ayni
arastirmacilar, homojenize kremadan yapilan peynirlerin kontrol drneklerine
kiyasla goriinlis puanlarinin daha yiiksek puan aldigim ve yiiksek
homojenizasyon basincinin, peynirin daha yiiksek goriiniis puan1 almasina

neden oldugunu belirtmektedirler.

4.5.2. Kitle-Yapi

Deneme peynirlerinin olgunlagsma siiresince kitle ve yapr kriteri
acisindan aldigi puanlar Cizelge 4.37. ve Sekil 4.33.’de verilmistir. Yapilan
varyans analizinde ve Duncan testinde homojenizasyonun beyaz peynirin
kitle-yap1 puani iizerinde onemli bir etki gosterdigi (p<0.05) ve homojenize
kremadan iiretilen peynirlerde genel olarak kitle ve yapir puaninin daha
yiksek oldugu belirlenmistir. Krema homojenizasyonunun peynir
tiretiminde kitle yap1 puamimi yiikseltmesinin sebebi muhtemelen
homojenizasyon ile peynirdeki yag globiillerinin homojen olarak peynir
kitlesine dagilmasindan kaynaklanmaktadir. Genel olarak
degerlendirildiginde tiim Orneklerin ortalama kitle ve yap1 puani depolama
stiresine bagli olarak diizensiz olmakla beraber, 90 giinliikk depolama
sonunda arttig1 tespit edilmistir (p<0.05). Ayrica, yag oraninin azaltilmasi
beyaz peynir Orneklerinin kitle-yapt puanim1i 6nemli 0Ol¢iide etkileyerek

azaltmistir (p<0.05).
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Olgunlagma Siiresince Belirlenen Kitle-Yap1

Puanlar
.. Uriin Cesidi*
Gnler YSK YSH YL(i:( YLH Ortalama
1 23,5140,20Bb | 27,13+0,39Aab | 23,76+0,55Bc | 26,44+0,99Abc 25,21+2,13¢
15 24,36+0,59Cb | 27,2940,24Aa | 25,57+0,20Bb | 27,14+0,14Ab 26,09+1,17b
30 24,67+0,23Db | 27,17+0,16Ba | 25,00+0,15Cb | 28,17+0,16Aa 26,25+1,57b
45 27,4040,12Aa | 26,60+0,18Bab | 25,80+0,23Cab | 25,60+0,21Dc 26,35+0,74b
60 20,67+1,23Bc | 22,5940,62Bc | 26,59+0,62Aa | 26,50+0,02Abc 24,08+2,49d
90 26,71+0,23Ba | 26,4340,14Bb | 26,66+0,55Ba | 29,08+0,35Aa 27,22+1,27a
Ortalama | 24,55+2,6D 26,20+1,73B 25,56+2,30C 27,15+1,87A
*YSK : Homojenize olmams kremadan iiretilen yagsiz beyaz peynir (kontrol),
YSH : Homojenize kremadan iiretilen yagsiz beyaz peynir,
YLK : Homojenize olmamis kremadan iiretilen yagl beyaz peynir (kontrol),
YLH : Homojenize kremadan iiretilen yagl beyaz peynir.

A,B,C,D: Aym

satirda farkli

harflerle gosterilen degerler p<0.05 diizeyinde

birbirinden farklidir.
a,b,c: Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen degerler p<0.05 diizeyinde
birbirinden farklidir.
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Sekil 4.34. Beyaz Peynirlerin Olgunlagsma Siiresince Kitle ve Yapi Puanlarmdaki
Degisim (+Standart Sapma)

Nair et al. (2000), kremanin homojenizasyonun kitle ve yap1

ozelliklerinin 24 haftalik depolama siiresince gelistigini, bunun sebebinin

kazein matriksine ¢ok sagida dagilan yag globiillerinden oldugunu ve bu
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yag globiillerinin kremimsi ve yumusak bir yapiya neden oldugunu

belirtmistir.

Madadlou et al. (2007) bulgularimizla paralel olarak 8.5 ve 11.5
MPa basmgta homojenize edilen kremadan yapilan yag azaltilmis Iran
beyaz peynirlerinde yap: puanlarinin kontrol peynirlerine oranla daha

yiiksek oldugunu tespit etmislerdir.

4.5.3. Koku

Deneme peynirlerinin olgunlagsma siiresince koku kriteri acisindan
aldig1 puanlar Cizelge 4.38. ve Sekil 4.34.’de verilmistir. Yapilan varyans
analizinde ve Duncan testinde homojenizasyonun beyaz peynirin koku
puani iizerinde onemli bir etki gosterdigi (p<0.05) ve homojenize kremadan
iretilen peynirlerde genel olarak puanin daha yiiksek oldugu belirlenmistir.
Krema  homojenizasyonunun  peynir iiretiminde  koku  puanim
yiikseltmesinin sebebi muhtemelen homojenizasyon ile peynirdeki ugucu
serbest yag asidi ve diger aroma maddelerinin artmasindan
kaynaklanmaktadir. Ayrica, genel olarak degerlendirildiginde tiim
orneklerin ortalama koku puani depolama siiresine bagli olarak diizensiz
artis ve azaliglar goriilmesine karsin, 90 giinliik depolama sonunda puanin
azaldig1 tespit edilmistir (p<0.05). Buna karsin, yag oraninin azaltilmasi
beyaz peynir Orneklerinin koku puanini 6nemli Olciide etkileyerek

azaltmistir (p<0.05).
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Cizelge 4.38. Deneme Peynirlerinde Olgunlasma Siiresince Belirlenen Koku Puanlari

Giinler Uriin Cesidi*

YSK YSH YLK YLH Ortalama
1 8,88+0,12Ab 9,13+0,23Aa 8,88+0,37Aab | 9,19+0,29Aab | 9,02+1,01b
15 8,22+0,13Bc 8,86+0,17Aa 8,36+0,19Bb 8,79+0,18Ac 8,56+0,67c
30 8,00+0,21Cc 8,83+0,13Aa 8,33+0,12Bb 8,83+0,17Abc | 8,50+0,63c
45 9,40+0,21Aa 9,20+0,21Da 9,20+0,18Ca 9,40+0,12Ba 9,30+0,72a
60 6,67+0,15Be 6,83+0,12Bb 7,67£0,49Ac 7,09+0,19Ae 7,06+0,95¢
90 7,36+0,53Ad 7,2240,52Ab 7,50+0,19Ad 7,86+0,27Ad 7,48+1,51d

Ortalama | 8,09+ 1,35D 8,34+1,38B 8,33+1,54C 8,52+1,22A
*YSK : Homojenize olmams kremadan iiretilen yagsiz beyaz peynir (kontrol),

YSH : Homojenize kremadan iiretilen yagsiz beyaz peynir,
YLK : Homojenize olmamis kremadan iiretilen yagl beyaz peynir (kontrol),
YLH : Homojenize kremadan iiretilen yagli beyaz peynir.
A,B,C: Ayn1 satirda farkli harflerle gosterilen degerler p<0.05 diizeyinde
birbirinden farklidir.
a,b,c,d,e: Aym siitunda farkli harflerle gosterilen degerler p<0.05 diizeyinde
birbirinden farklidir.
10 4
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Sekil 4.35. Beyaz Peynirlerin Olgunlagsma Siiresince Koku Puanlarindaki Degisim
(£Standart Sapma)
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4.5.4. Tat

Deneme peynirlerinin olgunlagsma siiresince tat kriteri acisindan aldigi
puanlar Cizelge 4.39. ve Sekil 4.35.°da verilmistir. Yapilan varyans
analizinde ve Duncan testinde homojenizasyonun beyaz peynirin tat puani
izerinde 6nemli bir etki gosterdigi (p<0.05) ve homojenize kremadan iiretilen
peynirlerde genel olarak tat puanlarmin daha yiiksek oldugu belirlenmistir.
Krema homojenizasyonunun peynir iiretiminde tat puanim yiikseltmesinin
sebebi muhtemelen homojenizasyon ile peynirdeki yag globiillerinin artarak
hissedilmesinden

yiizey alanlarinin yiikselmesi ve dilde daha net

kaynaklanmaktadir. Genel olarak degerlendirildiginde tiim oOrneklerin
ortalama tat puani depolama siiresine bagli olarak azalma egiliminde olmus
ve Ozellikle 45. ile 90. giinlerde ortalama puanlarin 6nemli Olciide azaldig:
tespit edilmistir (p<0.05). Ayrica, yag oranmin azaltilmasit kontrol ya da
homojenize kremayla iiretilen peynirlerde beyaz peynir Orneklerinin tat

puanin1 6nemli Ol¢iide etkilememistir (p>0.05).

Cizelge 4.39. Deneme Peynirlerinde Olgunlagma Siiresince Belirlenen Tat Puanlar

Giinler Uriin Cesidi*
YSK YSH YLK YLH Ortalama
1 21,3240,72Aa | 24,32+1,41Ab | 23,3240,19Aa 24,00+2,19Aa | 23,2444,51a
15 22,1440,12Ba | 24,08+0,39Ab | 21,36+0,79Bab 23,79+0,65Aa | 22,84+1,95a
30 22,50+0,14Ca | 25,00+£0,21Aa | 22,17+0,23Dab 23,17+0,34Ba | 23,21+0,92a
45 17,40+0,12Cb | 24,00+0,14Aa | 17,00+0,12Db 19,60+0,39Bb | 19,50+0,77b
60 16,42+2,77Ab | 20,59+1,59Aa | 17,67+3,59Ab 21,42+1,59Ab | 19,02+8,77b
90 13,00+1,21Bc | 20,29+0,65Aa | 11,79+3,57Bc 24,64+1,63Aa | 17,43+7,84c
Ortalama | 18,80+5,08B 23,04+4,39A 18,88+8,36B 22,77+6,79A
*YSK : Homojenize olmams kremadan liretilen yagsiz beyaz peynir (kontrol),
YSH : Homojenize kremadan iiretilen yagsiz beyaz peynir,
YLK : Homojenize olmamis kremadan iiretilen yagh beyaz peynir (kontrol),
YLH : Homojenize kremadan iiretilen yagli beyaz peynir.
A,B,C,D: Aym satirda farkli harflerle gosterilen degerler p<0.05 diizeyinde birbirinden
farklidur.
a, b, c: Ayn siitunda farkli harflerle gosterilen degerler p<0.05 diizeyinde birbirinden

farklidir.
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Tat
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Sekil 4.36. Beyaz Peynirlerin Olgunlasma Siiresince Tat Puanlarindaki Degisim
(£Standart Sapma)

Yag: azaltilmis Iran beyaz peynirinde bulgularimizla paralel olarak
tadin kremanin homojenizasyonu ile etkilendigi ve peynirin tat ve
aromasinin homojenizasyon uygulamalariyla gelistigi tespit edilmistir
(Madadlou et al., 2007). Daha yiiksek homojenizasyon basincinin, peynirin
tat puanlarim1 daha fazla yiikselttigi belirtilmektedir. Iran beyaz peynirinin
olgunlagsma siiresinin kismen daha kisa olmasi peynirde lipolizin
gelismesine izin vermemekte, fakat daha yiiksek oranda yag iceren
peynirlerin homojenizasyon uygulamalarinin tatta daha olumlu olacagina

inanilmaktadir (Madadlou et al., 2007).

Benzer bir sekilde, farkli basinglarda homojenize edilen kremanin
tam yaglh Cheddar peynirinde kullanimimin peynirin 4. 12. ve 24.
haftalarinda yapilan tat degerlendirme puanlarini kontrol 6rneklerine oranla

onemli diizeyde arttirdig1 belirtilmistir (Nair et al., 2000).
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Goncu ve Alpkent (2005) tarafindan beyaz peynirlerde yapilan
calismada 4 aylik depolama boyunca tat puanlarinin bulgularimiza paralel

olarak azaldig tespit edilmistir.
4.5.5. Peynirlerin Duyusal Ozelliklerinin Genel olarak Degerlendirilmesi

Deneme peynirlerinin olgunlasma siiresince tiim duyusal kriterleri
acisindan aldigi puanlar Cizelge 4.40. ve Sekil 4.37.’de verilmistir. Yapilan
varyans analizinde ve Duncan testinde homojenizasyonun peynirin duyusal
puani tizerinde 6nemli bir etki gosterdigi (p<0.05) ve homojenize kremadan
iretilen peynirlerde genel olarak puanin daha yiiksek oldugu belirlenmistir.
Krema homojenizasyonunun peynir iiretiminde genel duyusal puaninm
yiikseltmesinin sebebi muhtemelen homojenizasyon ile peynirdeki yag
globiillerinin peynir kitlesine homojen olarak dagilmasindan ve peynirin
rengini  etkilemesinden kaynaklanmaktadir. Ayrica, genel olarak
degerlendirildiginde tiim orneklerin ortalama duyusal puanlarinda depolama
stiresine bagli olarak diizensiz artig ve azalislar goriilmesine karsin, 6zellikle
45. giinden sonra 6nemli bir diisiis belirlenmistir (p<0.05). Buna karsin, yag
oraninin azaltilmasi beyaz peynir orneklerinin genel duyusal puanini 6nemli

olciide etkileyerek azaltmistir (p<0.05).
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Cizelge 4.40. Deneme Peynirlerinin Olgunlasma Siiresince Belirlenen Toplam Duyusal
Degerlendirme Puanlari

Giinler Uriin Cesidi*

YSK YSH YLK YLH Ortalama
1 65,77£1,38Cb | 75,64+2,75Aa | 70,08+1,84Bab | 76,51+1,18Aab | 72,00+7,78b
15 68,93+0,99Ba | 76,23+1,99Aa | 70,36+1,29Bab | 7542+1,40Aab | 72,73+6,59ab
30 70,67+1,04Da | 77,67+1,23Aa | 71,33+4,29Ca | 77,00+2,00Bab | 74,17+9,49a
45 69,00+1,13Ca | 72,40+2,12Ab | 67,80+1,19Dab | 69,20+1,03Bc | 69,60+7,82¢
60 55,3442,46Bc | 66,00+2,29ABc | 68,92+6,96Aab | 73,84+2,63Ab | 66,02+12,82d
90 63,21£2,43Cb | 69,65+2,55Bb | 62,374£3,21Cb | 78,64+2,68Aa | 68,46+9,14c

Ortalama | 65,48+8,48D 72,93+9,93B 68,48+11,84C | 75,10£11,34A
*YSK : Homojenize olmams kremadan iiretilen yagsiz beyaz peynir (kontrol),

YSH
YLK
YLH

: Homojenize kremadan iiretilen yagsiz beyaz peynir,
: Homojenize olmamis kremadan iiretilen yagli beyaz peynir (kontrol),
: Homojenize kremadan iiretilen yagl beyaz peynir.

A,B,C,D: Aym satirda farkh harflerle gosterilen degerler p<0.05 diizeyinde birbirinden farkhdir.
a, b, ¢, d: Aymi siitunda farkli harflerle gosterilen degerler p<0.05 diizeyinde birbirinden

farklidir.
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Sekil 4.37. Beyaz Peynirlerin Olgunlasma Siiresince Toplam Puanlarindaki Degisim
(£Standart Sapma)

Madadlou et al. (2007) bulgularimizla paralel olarak kremanin

homojenizasyonu ile protein matrisindeki degisiklerden de anlasilabilecegi
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gibi, peynirin goriiniis, aroma ve yapi gibi 6zelliklerini iceren toplam kabul

degerlerinin 6nemli derecede iyilestigini tespit etmistir.

Madadlou et al. (2007) ayrica peynirin reolojik analizlerinden elde
edilen verilerin peynirin duyusal degerlendirme puanlarini destekledigini
tespit etmistir. Krema homojenizasyonunun benzer etkisi tam yagli Cheddar
peynirlerinde tat ve koku, yapi1 ve kivam o6zelliklerini iyilestirdigine ait

bulgularla ortaya konmustur (Nair et al., 2000).
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5. SONUC

Ulkemizde siit yag1 azaltilarak iiretilen peynirlerin geleneksel yapim
teknolojisinde 6nemli bir degisiklige gitmeden krema homojenizasyonu ile
dretilmesi iiriin kalitesini arttirarak, siit iiriinleri treten firmalar arasinda
rekabetin olusmasinmi saglayacak dolayisiyla siit sektoriinde ekonomik bir

hareketlilige neden olacaktir.

Arastirmadan elde edilen sonuglar istatistiksel degerlendirmenin de

verileri dogrultusunda incelendiginde genel olarak;

¢ pH

¢ % Laktik Asit

¢ Laktokok bakteri sayis1
¢ I¢ yapiskanlik

¢ Sakizimsilik

¢ Elastikiyet

¢ Cignenebilirlik

degerleri acisindan homojenize edilmemis kremadan iiretilen kontrol grubu
ile homojenize kremadan iiretilen yagi azaltilmis beyaz peynir ornekleri
arasindaki farkin onemli olmadigr (p>0.05) belirlenmistir. Calismamizda
incelenen diger tiim Ozellikler iizerine krema homojenizasyonunun etkisi

onemli bulunmustur (p>0.05).

Uretilen peynirlerdeki aroma bilesiklerinin analizi sonucunda
homojenize edilen kremadan elde edilen yag1 azaltilmis peynir 6rnekleri ile

kontrol drnekleri arasindaki farkliliklar acik bir sekilde ortaya konmustur.
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Isin mikroskobu fotograflari ve Taramali Elektron mikroskobu
migrograflarinda da kontrol ornekleri ile (YSK, YLK) diger YSH, YLH

ornekler arasinda onemli derecede farkliliklar saptanmustir.

Ayrica ii¢ aylik depolama siiresinin 1., 15., 30., 45., 60. ve 90.
giinlerinde homojenize edilmemis kremadan iiretilen kontrol grubu ile
homojenize kremadan iiretilen yagi azaltilmis peynir Orneklerinde su

sonuclar elde edilmistir:

& Beyaz peynir drneklerimizde depolama siiresince ortalama % km, %
yag, % tuz , % laktik asit, %suda c¢oziinen azot, % TCA’da ¢dziinen azot,
olgunlasma indeksi degerleri, % kiil miktari, % toplam serbest yag asidi
miktari, L degeri, dis yapiskanlik degerlerinin arttig1 ve giinler arasindaki

farkin istatistiksel acidan 6nemli (p<0.05) oldugu saptanmaistir.

& Peynir 6rneklerimizde ortalama pH, % protein, a ve b degerleri ile
sertlik, i¢ yapiskanlik, sakizimsilik, elastikiyet, ¢cignenebilirlik verilerinin 90
giinliik depolama siiresince azaldigi ve bu azalmanin istatistiksel olarak

onemli oldugu (p<0.05) belirlenmistir.

& Ayrica peynirlerin depolama siiresince duyusal 0Ozelliklerine ait
ortalama puanlarinin Ozellikle 45. giinden sonra azaldigi, en yiiksek

puanlara 15. ve 30. giinlerde ulasildig1 tespit edilmistir.

Sonug olarak gerceklestirdigimiz bu calisma ile iilkemizde en c¢ok
tiiketilen peynir ¢esidimiz olan beyaz peynirin yag1 azaltilarak iiretilmesinde
kullanilan teknolojiye yeni bir yaklasim getirilmistir. Az yagh beyaz peynir
tiretiminde krema homojenizasyonunun genel olarak kontrol grubuna gore

kalite kriterlerinde iyilesme sagladig tesbit edilmistir.
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Bu verilerin 15181 altinda bundan sonra yapilacak olan ¢alismalarda;

¢ Farkli homojenizasyon tekniklerinin kullanilarak en ideal

homojenizasyon kosullarinin belirlenmesi,

¢ Cift kademeli basin¢ teknigiyle homojenize edilen kremanin

beyaz peynir iiretiminde uygulanmasi ve sonuglarin degerlendirilmesi,

¢ Yag oram1 % 1.5’dan yiiksek olan farkli yag oranlarindaki siitte

krema homojenizasyonunun uygulanmasi,

¢ Yagsiz siite ilave edilecek kremanin yag oranmnin diisiiriilerek
homojenizasyonunun gergeklestirilmesi,

¢ Homojenizasyon isleminin iilkemizde {iretilen farkli tip
peynirlerde kullaniminin degerlendirilmesi,

¢ Bulgar tip beyaz peynir iiretimde homojenizasyon isleminin
uygulanmasi ve sonuclarin degerlendirilmesi,

¢ Tam yagl beyaz peynir liretiminde homojenizasyon isleminin
uygulanmasi,

¢ Aym arastirmanin salamura tip beyaz peynir {iretiminde
uygulanmasi,

¢ Beyaz peynir iretiminde farkli destek kiiltiirler kullanilarak
karigtk  kiiltir  kombinasyonlarinin  homojenizasyon uygulamasiyla

kullanilmasi1 6nerilebilir.
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EKLER

Ek 1. Ecoren 200’e ait Spesifikasyon Sertifikasi

ICERDIGI DENGELI KIMOZIN VE PEPSIN ORANI ILE YUKSEK
RANDIMANLI AROMATIK PEYNIR URETIMINDE

%100 SIRDEN MAYA

%85 KIMOZIN - %15 PEPSIN

Ozenle secilen dana sirdenlerinden devamli bir ekstraksiyon ve
ultrafiltrasyon prosesi ile yiiksek kalitede iiretiimektedir. Renna $irden maya
icerdigi kimozin enzimi sayesinde peynire giizel, saglam bir yap:
kazandirmakta, icerdigi aktif materyaller sayesinde peynire dogal aromay: ve
olgunlastirmay: sonradan acilasma yapmadan saglamaktadir. Renna Sirden
Maya iiretiminin her agamasinda laboratuvarimizda kalite kontrolden hijyen
testinden gecmekte ve hicbir katki maddesi igermemektedir.
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Ek 2. Kullanilan Starter Kiiltiirlere Ait Spesifikasyon Sertifikasi

Denlsco Culturas
cuitures@danisco.com
www.danisco.com

Pege 1/2

PRODUCT DESCRIPTION - PD 205601-10.0EN

Bulk Set DM 240 FRO 1000 |
Bulk Set Culture

Description

DANISCO

First you add knowledge ...

Material no. 13232021

Physical/chemical specifications

Cong¢entrated, deep-frozen culture for the production
of 200 - 1,000 | of bulk starter (BS)

Undefined, mesophilic multiple-strain-O-~culture

Usage levels

Product Dase
sour cream 0.8 -2.0 % of BS
créme fralche 0.5-2.0 % of BS
soft cheese 1.0-2.0% of BS
semi-hard cheese 1.0-15%of BS

hard cheese 1.0-25%0ofBS

Ths quantities of inosuletion indiosted should be considered as
guidelines, Supplemnent cultures may ba requirad depending on
tachnulegy. fat content and product properties desired,

Wa do not accapt any liability in case of undua application.

Directions for use

Start to defrost claged tin in chlorinated water (0.5 %)
at 25 °C for 15 minutes maximum. Add the content to
the prepared bulk starter medium uhder aseptic
conditions.

Composition

Lactococeus lactis subsp. lactis
L.actococeus lactis subsp. cremoris

Proparties

Bulk Set DM 240 FRO 1000 | represents @ mesophilic
starter culture with medium fast acidification and
without CO2 and aroma formation due to the lack of
citrate fermentation. This cuiture forms lactic acid of
the L(+) type. Due to its complex composition, Bulk
Set DM 240 FRQ 1000 | Is very resistant to
bacteriophage.

Production of bulk starter**:

Test medium:
reconstituted skimmilk with 8 % of dry matter
heated @t 95 x 3 °C for 30 min

Fermantation:

inoculation amount: 7 g/ 100 1 (1 tin / 1,000 1)
inoculation end Incubation temperature: 22 °C
pH after 16 h <=470
Typleal value for bulk startar activity:
pH after 6 h /30 °C <2525
“* We do not make an organsieptic evaluation of the
industrial culture as we do apply standardized raw
matarlals. However, due to varying quality of raw
materials and changes in technology we recommend
to our customers to make such analysis.

Microbiological specifications

Microbiological quality control « standard values and
methods [UM-]

Examination of culture:

non-lactic acld bacteria < 100 / m| [UM-030]

enterobacteriaceae <1/ml[UM-031]
yeasts and moulds < 10/ ml [UM-017]
entarococei <10/ ml [UM-033]

<1/ ml[UM-034)
<100 / ml [UM-037]
<10/ ml [UM-041]
salmonellae* neg. / 25 ml JUM-038]
listeria” nag. / 25 mi [UM-039]

* not necessarily examined for each ot, but engures by HACCP
gystom a8 well ae by plant and personnel hygiene,

Staphylococcus aureus
clostridia spores
Bacillus cereus®

Storage

12 months from date of production at <= -45 °C

Packaging

Aluminium ring-pull tin

e inforrsation canlzinad In this pubkcation it based on our cwn resnarch and devalapment work and is lo (e bes| of our knowledge rellatie. Usera Anouid,
nowever, eoncust thar own tasts 10 datermine tha swultabllity of sur procusts for thelr own spacific purootas and (v legal status for thelr Intandea use of the predurt,
Siaternents conlaingd horpin should not be conaidered s a warranty of any kind. expressag ar imoied, and no llablliity is accepted for the infringement of any

patents,
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Oanisco Cultures
culiurea@danisca.com
www.danisco.com

Page2/2

PRODUCT DESCRIPTION - PD 205601-10.0EN

Bulk Set DM 240 FRO 1000 |
Bulk Set Culture

Quantity

DANISCO

First you add knowledge...

Matarial no. 13232021

Additional information

>u 70 g per packaging unit

Purity and lagal status

Bulk Set DM 240 FRO 1000 | meets the specification
laid down by the ELJ legislation

Label food regulations should always be consulted
coneerhing the status of this product, as legislation
regarding its use in foed may vary from country to

country

Safety and handling

MSDS is available on request.

Kosher status

Dairy Kosher

Allergens

Below table indicates the presence of the follewing
allargens and products thereof:

es [ No JAllergens Description of compahenta

ceranls canlaining
glien

crustacean shellfish

cogs

fish

peanuts

XY x| x| X) X| x

saybeans

milk (Inciuging
lacloss)

nuts

oelery

mustard

resame seads

x el x| x| %

sulphur dioxids and
sulphita (> 10 mg/kg)

The values indicated in thig document correspond to
regults from standardized laboratory tests. They
should be considered as puidelines. In practice, other
values are expected depending on the type of product
and technology. Due to advances in technology and
conlinuous product improvement it may be necessary
to change standard values in the future.

GMO status

Bulk Set DM 240 FRO 1000 | doas not consist of, nor
contains, nor is produced from genetically modified
organisms according to the definlions of Regulation
(EC) 1829/2003 and Regulation (EC) 1830/2003 of
the European Parliament and of the Council of 22
September 2003.

For the raw materials having the potential of being
produced from genetically modified organisms, we
have obtained written information from our suppliers
stating that the raw matarials are not produced from
genetically modified organisms according to the
definitions of the above mentianed EC Regulations.

The information conlained in (nis publication if batRe an aur pwA re5ERCN GNd davalopment work ad if I¢ (Ne dest of our knqwledge raliable. Users.shouid,
howavar, tondudl thal pwn lasic to detarmire the 2ullabliity of our products for tsir cwn specific purasene and (he legai status for their Intended use of he producl
Statements cantained harain should not be congidered as a warranly of gny kind. exoressed ar Impiind, end no liability ‘s azceptad for the Infringement of any

patente
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Ek 3. Kullamilan Starter Kiiltiirlere Ait Spesifikasyon Sertifikasi

Danisco Cultures
cultures@danisco .com
www,danisco. com

Page 1/2

PRODUCT DESCRIPTION - PD 207415-2EN

LBC81LYO10D
CHOOZIT™ Cheese Cultures

Description

DANISCO

First }ou add knowledge ...

Material no. 50353

Microbiological specifications

Aroma developing culture for cheese.

Usage levels

Minimum inoculation levels: 2 doses / 1000 litres of
milk in all cheese making technologies.

The quantities of Inoculation indicated should be considered as

guidelines. Supplement cuttures may be required depending on
technology, fat content and product propertics desired.

We do not accept any liablity in case of undue application.

Directions for use

Direct inoculation of cheese milk
We do not acoept any liability in case of undue
application.

Composition

Lactobacillus casei subsp casei

Properties

- Thanks to aminopeptidase activity, LBC 81 LYO 10
D is interesting in all chease making technologies,
particularly during secondary proteolysis, for
hydrolysis of bitter peptides.

- LBC 81 LYO 10 D provides a microbial protection of
the substrates by rapid implantation (competition
effect), a shorter maturation time, a low lipolytic
activity and enhanced flavour and aroma.

- Use of active strains at low temperatures (10 to
15°C) reduces maturation time while enhancing the
organolaptic quality of the cheese.

Microbiological quality control - standard values and
methods

Cell count 2.5E+11 CFU/ dose
Tolerance: from 1.9€+11 to 5.0E+11 CFU
Enterobacteria <10/g (8]
Enterococci <10/g[2]
Staphylococci coagulase positive <10/g[12]
Anaerobic sulphite reducing spores <10/g[9]
Yeasts <10/g[10]
Moulds <10/g[10]
Aerobic mesophilic total count <100/g[18)
Listeria monocytogenes neg./ 259 (13]
Salmonella neg./ 25 g [14]

[8] VI08-054 Fob.1999 (reading 48 hours)

[2] Gelose bile esculine sodium azide / 48 h at 37 °C
[12) NF V08-057 Nov. 1994 past 1

91 VO8-061 Oct. 1996 (With Mest Leaver SR medium)
{10] V08-059 Nov. 1996

[16) V08-051 Feb, 1999 (PCA + 9% milk)

[13] NF VO8-055. August 1997

[14] NF V08-052, May 1997

Storage

18 months from date of production at <=-18 °C
6 months from shipment date at + 4°C

Packaging

These freeze-dried cultures are packaged in sachets.
The following information is printed on each sachet:
Product name, dosage, batch no and shelf life at
-18°C.

Quantity

Unit pack: box of 20 sachets

Tneirﬂormetluneomalnauinlh‘spubﬁunonlsmﬂmmmmmmmmmwﬂhwwb&dwbmmuwsemud,

however, conduct thelr own tests fo detarmine the sultabiity of our praducts for their own specific purposes.

and Whe legal status for Meir intended use of the product.

Statements contamed herein should nat be considered s a warranty of any Kind, expressed o impiied. snd o liabidy i acoapted for the iniagement of any

patents,



218

Danisco Cuttures

cultures@danisco.com

www.dansco.com

Page 2/2

PRODUCT DESCRIPTION - PD 207415-2EN

LBC81LYO10D
CHOOZIT™ Cheeasse Cuitures

Purity and legal status

LBC 81 LYO 10 D meets the specification laid down
by the EU legislation.

Label food regulations should always be cansuited
concarning the status of this product, as legislation
regarding its use in food may vary from country to
country.

Safety and handling

MSDS is available on request.

Allergens

Balow table indicates the presence (as added
componant) of the following allergens and products
thereof (according to Directive 2000/13/EC as
amended):

ws | No fallergens ipion of comp
lcereals containing
gluten

crustaceans

egas

fish

peanuts

scybeans (Non-GM)
milk (including
lactose)

nuts

celery

mustard

|sesame seods
sulphur dloxide and
sulphits (> 10 my/kg)

| x| x| x| x| X

) x| X >

Additional information

1SO 3001 certified

ANISCO

First.you add knowledge ...

Material no. 50353

TheIrfmmhnwnnlmdinlr-r.puuk:aonkhmedmmmmmhmmbmﬂmaﬂlsmlmmdmwrdiable Users should,
however, conduct thelr own tests lo of our p for their own specific purposes snd the lags! 'status for their Intended use of (he product
swmmmmmvnmmwmmamdww expressed or imphed, and no ligbifity is acoepted for the infringement of any

patents



Ek 4. Kullanmilan CaCl2’ye ait Spesifikasyon Sertifikasi

(1), Yapisinda 2 mol su igeren kalsiyum tuzu (CaCi2 . 2 H20)
(2). Susuz kalstyum tuzu (CaCl2)

4 FIZIKSEL VE KiMY ASAL OZELLIKLER
SULU
2.1 Safhik : min.99%, max. %107 saflikta

2.2 CozGindirhik  : 1 gramm 1.2 ml. su veya 10 ml. alkolde ¢5zii J

2.3 pH &5
5. s (relal, 200
DU i /;
2.1 Saflik : main. %93
2.2 Cozoniriok : 1 grami 1.5 ml. su veya 8 ml. alkolde ¢6z0ndr.

3.DUYSAL OZELLIKLER
3.1 Yap : Sert, granitler
3.2 Renk : Beyaz -
3.3 Kokn : Kokusuz, -
4.DEPOLAMA

Nem kapmayacak gekilde,agz1 kapal ambalaj icerisinde saklanmalidir.

5. KULLANIMI

219

Gidalarda form verici, temizlikie metal tutucu ek madde olarak kullamlir.
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Ek 5. Kullamlan NaCl’ye ait Spesifikasyon Sertifikasi

1. TANIM
Dogal sodyum klorariin islenerek saflastiriimis halidir.

2. FIZIKSEL VE KIMYASAL OZELLIKLER

2.1 Sodyum Klorur(NaCl) - min. % 98 (625 °C'de, 2 saat kuruma)
2.2 Kalsiyum (Ca*") ve Magnezyum : en ¢ok. % 2

2.3 Stlfat (SO4)mg/kg : <100

2.4 pH (%20'lik ¢ozeltide) : 5+-1

2.5 Kurutma Kaybi c engok. % 0.5
2.6 Demir . encok. 1 ppm
2.9 Arsenik . en c¢ok. 0.1 ppm.
2.10 Civa . en¢ok 0.1 ppm
3. DUYSAL OZELLIKLER

3.1 Gorunus : beyaz renkte , homojen
3.2 Yabanci madde : Yabanci madde igermez

4. AMBALAJ BIRIMi, SAKLAMA KOSULLARI, TASIMA VE RAF OMRU

4.1 Saklama kosullari : Adzi siki kapali ambalajlarda% 75 RH'de kuru olarak saklanmalidir.
4.2 Raf émri : sUresizdir.

4.3 Ambalaj birimi : 25/50 kg.'lik ii polietilen, disi kanavigce guvallar halindedir.
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Ek 6. Cryovac Ambalajlara Ait Uriin Bilgileri

HICRYOVAC

Sealed Air Corporation

Product
Information

CRYOVAC®
BK1L BAG

BKI1L belongs to a range of unique, multilayer,
coextruded shrink bags especially designed for
applications.

The multilayer structure of the CRYOVAC BK

bags has been especially formulated to maintain the
humidity of the cheese at ideal levels and to seal out
oxygen, while still allowing the carbon dioxide,
formed during the curing process to escape.

By enabling cheeses to mature naturally in the bag,
BK bags eliminate many of the normal curing costs
and produce a "rindless" cheese with a resulting
increase in yield levels. They combine complete
handling and hygiene protection with simpler storage
conditions and the final shrink finish offers an
important, added presentation-plus. The different
bags in the range offer differing and tailor-made
permeability properties to suit each type of cheese.

BK bags are available in end seal, side seal, or easy-
opening side seal format, taped or stacked, plain or
printed on one or two sides. The standard colours are
clear, red, yellow, amber and green.

Belgium: Cryovac Europe,
Sealed Air Belgium N.V.,
Tel: +32.(0)3.237.10.10,
Telefax: +32.(0)3.237.92.00
Italy: Cryovac Europe,
Sealed Airsrl

Tel: (39) (02) 93321,
Telefax: (39) (02) 9332555

Sealed Airsr.o.,

Tel: (420) (2) 24-32-31-60,
Telefax: (420) (2) 311-82-09
Norway: Cryovac Europe,
Cryovac Norway A/S,

Tel: (47) (22) 071150,
Telefax:(47) (22) 071151

Czech Republic: Cryovac Europe,

Cryovac Europe

Sealed Air Limited
Clifton House

1 Marston Road, St Neots
Cambs PE19 2HN
England

Tel. +44 (0)1480 224000
Fax +44 (0)1480 224066
Website: www.sealedair-emea.com

HIGHLIGHTS

o ESPECIALLY DESIGNED FOR
CURE-IN-THE-BAG CHEESE
APPLICATIONS

¢ FORMULATIONS MAINTAIN CHEESE
HUMIDITY AT IDEAL LEVELS

¢ SEAL OUT OXYGEN, WHILE
ALLOWING CARBON DIOXIDE TO
ESCAPE

o ELIMINATE MANY CONVENTIONAL
CURING COSTS

 ELIMINATE RIND FORMATION,
RESULTING IN INCREASED YIELDS

o COMPLETE HYGIENE PROTECTION
WITH SIMPLER STORAGE
CONDITIONS

o APPEALING FINAL PACK SHRINK
PRESENTATION

e AVAILABLE IN EASY-OPENING SIDE
SEAL
FORMAT

 WIDE CHOICE OF BAG COLOURS

e AVAILABLE PLAIN OR PRINTED

Finland: Cryovac Europe,
Sealed Air Oy,

Tel: (358) (9) 7257-4411,
Telefax: (358) (9) 7257-4430

Poland: Cryovac Europe,
Cryovac Poland Sp. z.0.0.,
Tel: (48) (22) 843 50 52,
Telefax: (48) (22) 843 46 50

Hungary: Cryovac Europe,
Sealed Air Magyarorszag Kft.,
Tel: (36) (1) 343-5187,
Telefax: (36) (1) 343-6416
Sweden: Cryovac Europe,
Sealed Air Svenska AB.,

Tel: (46) (380) 47145,

Telefax: (46) (380) 47146

#HCRYOVAC
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OZGECMIS

1977 yilinda Aydin’da dogan A.Demet KARAMAN, ilkokul,
ortaokul, lise egitimini Aydin’da tamamladiktan sonra 1994 yilinda girdigi
Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Siit Teknolojisi B6liimii’nden 1998 yilinda
mezun olmustur. Ayn1 y1l hem Omiir Siit Mamulleri Gida Sanayi ve Ticaret
Ltd. Sti /AYDIN’ da Sorumlu Yonetici olarak goreve baslamis hem de Ege
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Siit Teknolojisi Anabilimdal” nda
basladig: yiiksek lisans egitimine devam etmistir. Yiiksek Lisansin1 Ocak-
2002 tarihinde ‘Kasar Peynirinin Raf Omriiniin Arttirilmas1 Uzerine Bir
Arastirma’ isimli tez caligmasi ile tamamlamis ve aym tarihte Ege
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Siit Teknolojisi Anabilimdali’nda
doktora egitimine baslamistir. 2004 yilimin TUV CERT — BBS Birlesik
Belgelendirme Egitim ve Gozetim Servisi I¢ ve Dis Ticaret AS / Ankara’da
TS EN ISO 9001:2000 Kalite Yonetim Sistemi ve TS 13001 HACCP Tetkik
Gorevlisi olarak goreve baglamistir. 2004 yilinda Tiirk Standartlar1 Enstitiisii
(TSE)/Ankara tarafindan Siit ve Siit Uriinleri alaninda Uzman, 2005 yilinda
TS EN ISO 9001:2000 Dis Tetkik Gorevlisi, 2006 yilinda TS EN ISO
22.000:2005 Dis Tetkik Gorevlisi olarak atanmustir.

Halen TUV CERT-BBS Birlesik Belgelendirme Egitim ve Gozetim
Servisi i¢c ve Dis Ticaret A.S/Ankara’da TS EN ISO 9001:2000 Kalite
Yonetim Sistemi ve TS EN ISO 22000:2005 Gida Giivenligi Yonetim
Sistemi Bas Tetkik Gorevlisi olarak gorev yapan A.Demet KARAMAN

Ingilizce bilmektedir.



