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ÖZET 

YA�I AZALTILMI� BEYAZ PEYN�R ÜRET�M� VE 

ÖZELL�KLER�NE HOMOJEN�ZASYONUN ETK�S� 

KARAMAN, A.Demet 

Doktora Tezi, Süt Teknolojisi Bölümü 

Tez Yöneticisi: Prof.Dr.A.Sibel AKALIN 

Ekim, 2007, 222 sayfa 

Ya�ı azaltılmı� beyaz peynir üretiminde peynirin bile�imi, proteolizi, 

yapı ve tekstürel özellikleri, aroma maddeleri, renk ve duyusal özellikleri 

üzerine krema homojenizasyonunun etkisi + 4ºC’de 90 günlük depolama 

süresinde incelenmi�tir.   

Peynirlerin üretiminde, % 0.05 ya�lı sütler homojenize edilmi� ve 

edilmemi� % 38 ya�lı krema kullanılarak % 0.75 ve % 1.5 ya� oranına 

standardize edilmi�tir. Böylece, her bir peynir çe�idi için 2000 litre ya�sız 

süt kullanılarak, homojenize edilmi� ve edilmemi� kremalardan ya�ı 

azaltılmı� iki�er tip beyaz peynir olmak üzere dört çe�it ürün üretilmi�tir.  

Ara�tırmadan elde edilen sonuçlar istatistiksel veriler do�rultusunda 

incelendi�inde; pH, % laktik asit, laktokok bakteri sayısı, tekstürel 

özelliklerden iç yapı�kanlık, sakızımsılık, elastikiyet, çi�nenebilirlik 

dı�ındaki tüm özelliklerde krema homojenizasyonunun peynir üretiminde 

kontrole kıyasla önemli bir fark olu�turdu�u tespit edilmi�tir (p<0.05). 
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Homojenizasyon i�lemi ya�ı azaltılmı� beyaz peynirde kurumadde, 

ya� ve tuz de�erlerini yükselterek randıman artı�ına, scan elektron 

mikrograflarından da tespit edildi�i gibi peynir dokusunun ya�lanarak 

sertli�in azalmasına neden olmu�tur. Görünü�, yapı ve kitle, tat ve kokuyu 

içeren duyusal özellikler toplam puanları açısından de�erlendirildi�inde 

krema homojenizasyonu peynir örneklerinde duyusal yönden önemli 

derecede iyile�me sa�lamı� (p<0.05), ancak toplam duyusal puanlarını 

45.günden sonra azaldı�ı belirlenmi�tir.  

Genel olarak ara�tırma sonunda elde edilen veriler ya�ı azaltılmı� 

beyaz peynir üretiminde krema homojenizasyonunun peynirin kalite 

özelliklerini iyile�tirece�ini göstermi�tir. 

Anahtar Kelimeler: Ya�ı azaltılmı� 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 + 

4ºC. 

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. G�R�� 

Sütün vücut için en iyi de�erlendirme �ekli, �üphesiz onun do�rudan 

do�ruya süt olarak içilmesiyle mümkündür. Böylece içerdi�i de�erli besin 

maddelerinden maksimum �ekilde yararlanılabilir. Ancak sütün bu �ekilde 

tüketimi her zaman mümkün olmaz. Sütün hacimli olması, naklinin zor 

olması ve çabuk bozulması gibi sebeplerden dolayı daha dayanıklı 

mamullere i�lenmekte ve bunlar içinde de peynir zengin bile�imi açısından 

toplum beslenmesinde önemli bir yer tutmaktadır.  

Sütün çe�itli ülkelerde de�erlendirilme �ekillerine baktı�ımızda 

üretilen sütün önemli bir kısmının peynire i�lendi�ini görmekteyiz. Çok eski 

bir geçmi�i bulunan peynir dünyada yakla�ık olarak 4000 çe�it üretilmekte 

ve zevkle tüketilmektedir (Demirci, 1996). Kahvaltılarda yaygın olarak 

tüketilen peynirin hemen hemen tamamı vücutta sindirilebilmektedir. 

Peynir; üretimde kullanılan sütteki ya�, çözünmeyen tuzlar ve kolloidal 

maddelerin tamamına yakın bir bölümünü ve süt serumundaki vitamin ve 

di�er besin unsurlarının da önemli bir kısmını içerir. Di�er bir ifade ile 

peynir yüksek kaliteli protein, kalsiyum, fosfor, riboflavin ve A vitamini 

yönünden oldukça zengin bir gıdadır (Sa�un ve ark., 2003). Peynirde tat ve 

koku, bakteri faaliyeti, enzimler ve kimyasal reaksiyonlar sonucu 

geli�ebilmektedir. Bunlardan olgunla�ma sırasında tat ve koku olu�umuna 

etkiyi proteinler, ya� ve laktozun hidrolizi sonucu olu�an uçucu ve uçucu 

olmayan bile�enler sa�lamaktadır (Güler ve Uraz, 2003). Hayvansal protein, 

kalsiyum, fosfor ve çe�itli vitaminlerce zengin bir gıda maddesi olup, 

toplum beslenmesinde önemli bir yere sahiptir. Ülkemizde ba�ta beyaz 



 

 

2 

peynir, ka�ar peyniri, tulum peyniri olmak üzere çe�itli peynirler üretilmekte 

olup, bunlar arasında beyaz peynir, halkımızın büyük ço�unlu�u tarafından 

zevkle tüketilmektedir (Demirci, 1996). 

Beyaz peynir ayrıca ülkemizde en fazla üretilen peynir çe�idi olup, 

daha çok Edirne yöresinde imal edildi�inden ‘Edirne Peyniri’ ismiyle de 

anılmaktadır. Yine, tenekelerde ambalajlanarak pazarlanması sebebiyle 

‘Teneke Peyniri’ ve salamurada olgunla�tırılması açısından da ‘Salamura 

Peyniri’ veya ‘Salamurada Beyaz Peynir’ olarak bilinmektedir. Önceleri tam 

ya�lı koyun sütünden imal edilen beyaz peynir günümüzde ço�unlukla inek 

sütünden veya inek, koyun ve keçi sütlerinin karı�ımından üretilmektedir. 

Beyaz peynir sadece ülkemizde de�il Balkan ülkeleri, Orta Do�u ülkeleri ve 

Ukrayna gibi ülkelerde de üretilip tüketilmektedir (Tekin�en, 1996). 

Beyaz peynir benzeri peynirler Avrupa ülkelerinde ve di�er 

ülkelerde farklı isimlerle anılmaktadır. Örne�in: Yunanistan ve Danimarka’ 

da Feta, Yugoslavya’da Beli Sir U Kriskama, Bulgaristan’da Bjalo 

Salamureno Sirene, Mısır’da Domiati, �srail’de Brinza, Romanya’da Teleme 

ve Amerika Birle�ik Devletleri’nde Queso Blanco peynirleridir (Hayaloglu 

et al., 2002). 

Kaliteli ve standart beyaz peynir üretimi için kaliteli çi� süt 

kullanılması, üretimde hijyenik ko�ullara dikkat edilmesi, süte etkin ısı 

i�lemi ve paketleme sisteminin uygulanması gerekir. Ancak peynir üreten 

i�letmelerde kullanılan çi� sütün mikrobiyolojik kalitesindeki farklılık, 

üretim ekipmanlarının standart olmayı�ı, belirtilen üretim a�amalarının bir 

veya birden fazlasının uygulanmaması üretilen beyaz peynirlerin kalitesinde 

çe�itlili�e neden olmaktadır (Kesenka�, 2005). 
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Beyaz peynirin aroma profili genelde tüketicinin tercihlerine göre 

belirlenmektedir. Peynirde aroma maddeleri olgunla�madaki belirli 

biyokimyasal reaksiyonlar sonucu olu�maktadır. Tipik bir beyaz peynirin 

aroması, çi� süt bile�im ve kalitesine, peynir üretim yöntemine, kullanılan 

starter kültür ve starter olmayan mikroorganizmaların enzim sistemlerine 

ayrıca katkı maddelerine ba�lıdır (Oner et al., 2006). 

TSE tarafından 2006 yılının Mart ayında çıkartılan TS 591 Beyaz 

Peynir Standardı’na göre, Beyaz Peynir tanımı ve sınıflandırılması �u 

�ekilde verilmi�tir: Beyaz peynir, çi� sütlerin veya karı�ımlarının pastörize 

edilmesi veya pastörize sütlerin imalat tekni�ine göre i�lenmesi, bu i�lenme 

sırasında gerekti�inde katkı maddelerinin ilavesi ve olgunla�tırılması sonucu 

elde edilen mamuldür. Beyaz peynir katı maddede içerdi�i süt ya�ı oranına 

göre �u �ekilde sınıflandırılır (Anonymous, 2006): 

� Tam Ya�lı Beyaz Peynir  : Kütlece en az % 45 

� Ya�lı Beyaz Peynir   : Kütlece en az % 30 

� Yarım Ya�lı Beyaz Peynir  : Kütlece en az % 20 

� Az Ya�lı (Yavan) Beyaz Peynir : Kütlece % 20’den az. 

Türkiye’de toplam 11 milyon ton civarında üretilen toplam çi� sütün 

yakla�ık olarak % 40’ı yani 4-5 milyon tonu peynir üretimi için 

ayrılmaktadır. Bu rakam peynirin süt e�de�eri cinsinden ifadesi olup, toplam 

peynir üretimi, 700–800 bin ton civarında gerçekle�mektedir. Çe�itli 

kaynaklarda beyaz peynir için süt e�de�eri 6.5 kg, ka�ar peyniri için 11 kg 

olarak belirlenmi�tir. Devlet Planlama Te�kilatı, Temel Ekonomik 

Göstergelerinden Gıda �malat Sanayi rakamları incelendi�inde, toplam gıda 

sanayi üretiminin (de�er olarak)  % 9’unu, talebinin ise % 10’unu süt ve süt 
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mamulleri olu�turmaktadır. Yine imalat sanayi rakamlarına göre imalat 

sanayine konu olan süt ve süt ürünleri üretim miktarı incelendi�inde ilk 

sırayı % 51 ile yo�urt alırken, içme sütü (% 22), beyaz peynir (% 13), 

tereya�ı (% 8), ka�ar peyniri (% 3), di�er peynirler (% 3) ve çok dü�ük 

miktarlarda (% 0,4) süttozu üretimi pay alan ürünlerdir. Tarım ve Köy ��leri 

Bakanlı�ı Gıda Envanteri çalı�malarına göre Türkiye’de toplam 1 milyon 

200 bin civarında beyaz peynir ve ka�ar peyniri üretim birimi oldu�u 

bilinmektedir. Bu de�er sadece 1000 ton/yıl üzerinde kapasiteye sahip olan 

i�letmeler için olup, daha dü�ük kapasiteli mandıraların sayısı oldukça 

yüksektir. Ayrıca peynir üretimi küçük aile i�letmelerinde de yapılmaktadır. 

Dolayısıyla bu durum gerek üretim miktarının gerekse tüketim miktarının 

net olarak hesaplanmasında bazı güçlükler olu�turmaktadır (Tan ve Ertürk, 

2002). 

Dünyada son 15 yılda az ya�lı peynir üretiminin ticari boyut 

kazanması önemli ölçüde hızlanmı�tır. Az ya�lı peynir üretimi kavramı yeni 

bir dü�ünce olmamasına ra�men, dünyada obezitenin yaygınla�ması ve buna 

ba�lı olarak geli�en sa�lık problemleri nedeniyle kalori alımının kontrolü 

özellikle geli�mi� ülkelerde son 20 yılda az ya�lı peynir piyasasının 

geli�iminde büyük ölçüde etkilidir. Örne�in ABD’de ya�dan alınması 

önerilen kalori en fazla % 30’dur. Ya� tüketiminin azaltılmasına yönelik 

giri�imler ve az ya�lı ürünlerin tüketim artı�ı di�er ülkelerde de geçerlidir. 

�sveç’te, günde 30 gramı geçmeyen ya� tüketimi hedeflenmi�tir. Diyetle 

ilgili prensipler ve az ya�lı ürünleri tüketme iste�i, pazardaki e�ilimleri 

etkilemi�tir. Sonuç olarak, tüketicilerin az ya�lı peynir talebi artmı�, 

e�ilimler ve ürün özellikleri üzerinde çalı�ılmı�, elde edilen sonuçlar peynir 

çe�itleri ve pazarlama stratejileri geli�tirmek için kullanılmı�tır (Mistry, 

2001). Amerika’da 1998’de süper marketlerde gerçekle�en peynir 
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satı�larının ortalama % 20’sini ya�ı azaltılmı� ve az ya�lı peynirler 

olu�turmu�tur. Ayrıca, �sviçre’de 1991 yılından önceki üç yıl içerisinde 

tüketilen ya�ı azaltılmı� peynir miktarının iki kat arttı�ı belirlenmi�tir 

(Borg, 1994).  

Gıdalarla alınan ya� miktarı, kalp ve damar rahatsızlıklar, obezite ve 

bazı kanser hastalıkları ile ili�kilidir. Geli�mi� ülkelerde kalp-damar 

hastalıkları nedeniyle ölümlerin artması ve bu konuda yapılan klinik 

ara�tırmalar, gıdalarla alınan ya� miktarı ile kalp-damar hastalıkları arasında 

bir ili�ki oldu�unu göstermi�tir. Bu kapsamda, dü�ük ya�lı veya ya�sız 

gıdaların üretimi ve tüketimine yönelik çalı�malar artmı�tır. Son yıllarda az 

ya�lı veya ya�sız süt, yo�urt ve dondurmanın yanı sıra özellikle ya�ı 

azaltılmı� peynir çe�itlerinin üretiminde çok hızlı bir artı� vardır. Peynirin 

bile�iminde bulunan ya� ürünün yapısal özellikleri ile (sertlik, elastikiyet, 

yapı�kanlık) tat ve aromanın olu�masında büyük bir öneme sahiptir. Az 

ya�lı peynirlerin tam ya�lı peynirlere göre daha sert ve elastiki yapıya, 

istenmeyen tat ve renk kusurlarına sahip oldu�u, bu peynirlerde randıman 

dü�üklü�ü ve yava� olgunla�ma nedeniyle ekonomik kayıpların meydana 

geldi�i bildirilmektedir (�ahan ve ark., 2003). 

Süt ürünlerinin yapısında bulunan ya�ın önemli fonksiyonlarından 

bazıları; tat, aroma, viskozite, yapı ve tekstür, kıvam, yumu�aklık, erime 

özelli�i, büzülmeyi önleme, hava tutmayı sa�lama, emülsiyon olu�turma 

gibi özelliklerdir. �ayet peynirlerde ya� oranı azaltılırsa yukarıda sayılan 

özelliklerin birço�unda olumsuzluklar meydana gelmektedir. Örne�in, 

üretilen dü�ük ya�lı peynirlerde tat-aroma kaybı, kuruma, sertlik, 

yapı�kanlık, olgunla�ma süresinde uzama, randıman dü�ü�ü gibi bir çok 

problem ortaya çıkmaktadır (Küçüköner ve Tarakçı, 2003).  
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Az ya�lı peynir terimi genellikle, o peynirin tam ya�lı çe�itlerine 

kar�ılık gelen miktardan daha dü�ük ya� içeren peynir anlamına 

gelmektedir. Bununla beraber, tam ya�lı olan peynir ile kar�ıla�tırıldı�ında 

çe�itli ana bile�enlerinde de�i�iklik görülmektedir. Özellikle, peynirin ya� 

içeri�i dü�er, nem oranı artar ve peynirde protein daha önemli rol oynar. 

Sonuç olarak, peynirin nem oranındaki tuz miktarı azalır. Bu de�i�iklik, 

peynirin duyusal ve yapısal özellikleri kadar mikrobiyolojisi ve 

biokimyasında da de�i�ikliklere neden olur (Mistry, 2001). 

Ba�arılı bir �ekilde az ya�lı peynir üretmek için, ya�ın elde edilen 

peynirdeki fonksiyonelli�inin yanı sıra, peynir üretimi sırasında oynadı�ı 

rolü de anlamak önemlidir. Ba�langıçta, süte peynir mayası ilave edildi�inde 

ve kazein miselleri stabilitesini yitirdi�inde, proteinler hidrofobik 

etkile�imler ve iyonik çevredeki de�i�imlerin kombine etkisi altında 

birle�irler. Proteinlerin birle�mesi, jel a�ının daralmasına ve pıhtıdan peynir 

suyunun ayrılmasına rol açar. Süt ya�ı bu i�lemde önemli bir rol oynar. 

Çünkü süt ya�ı globüllerini çevreleyen membran, çevredeki protein 

matriksine hidrofilik bir yüzey sa�lar ve proteinlerin tamamen birle�mesini 

önleyen bir dolgu maddesi olarak görev yapar. Bu durum, pıhtı matriksi 

içerisinde ya� globülleri ile birlikte da�ılım gösteren serum havuzlarının 

olu�masına neden olur. Peynirin ya� içeri�i azaltılırsa, bu serum 

havuzlarının sayısı azalır ve peynirin  su/protein oranı dü�er (Broadbent et 

al., 2001). Az ya�lı Mozzarella peynirinde ya� globüllerinin daha az sayıda 

olmasının, pıhtı ısıtılırken ve ha�lanırken kazein misellerinin daha fazla 

birle�mesine olanak sa�ladı�ı belirtilmektedir. Bu i�lem pıhtıda küçülmeye 

yol açmakta, böylece pıhtıda serumun tutulması için daha az bo�luk 

kalmaktadır. Sonuç olarak, daha fazla sinerez meydana gelmekte ve peynir 

suyu ayrılmaktadır. Böylece az ya�lı peynirler sert, kauçuk benzeri bir 
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yapıda olma e�ilimindedirler ve zayıf uzama özelliklerine sahiptirler (Perry 

et al., 1997). 

Dü�ük ya�lı peynirlerde, yüksek nem ve dü�ük tuz içeri�inden 

dolayı olgunla�manın ilk dönemlerinde acılık görülebilmektedir. Peynirde 

nem miktarının yüksek, tuz miktarının dü�ük olmasının bu tip peynirlerde 

kullanılan starter bakterilerin a�ırı proteolize ve acılık olu�umuna neden 

oldu�u bildirilmektedir (Mistry, 2001). Peynirde ya� oranının 

azaltılmasının, protein matriksinin daha sıkı ve peynirin yapısının daha 

çi�nenebilir olmasına neden oldu�u da belirtilmi�tir (Kavas et al., 2004). 

Az ya�lı peynirlerde olu�an bu olumsuzlukları gidermek ve 

tüketicilerin bu ürünlere olan be�enilerini arttırmak için dünyanın de�i�ik 

ülkelerinde çok sayıda ara�tırma ve çalı�malar yapılmı� ve yapılmaya 

devam edilmektedir. Nitekim, son yirmi yılda dünya genelinde ya� oranı 

azaltılmı� peynir üretimi ile ilgili olarak 50 patent verilmi�tir (Mistry, 2001). 

Söz konusu çalı�malarda ya� oranı dü�ürülmü� peynirlerde görülen 

problemleri gidermek için geli�tirilen yakla�ımlar �öyle özetlenebilir; 

a. Ya� ikame maddelerinin kullanılması, 

b. Peynirlerin üretim prosesindeki de�i�iklikler, 

c. Yeni teknolojilerin uygulanması, 

d. Farklı starter ve enzim kullanımıdır (Küçüköner ve Tarakçı, 

2003). 

Peynir üretim prosesinde de�i�iklikler yapılması, ya�ı azaltılmı� 

peynirlerin lezzet ve tekstürünü düzeltmenin en kolay ve en ekonomik 

yoludur. Üretim prosesinde de�i�iklikler yaparak ve yardımcı kültür 

kullanarak, ya�ı azaltılmı� peynir kalitesinde % 25–33 bir iyile�me 
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sa�landı�ı görülmü�tür (Drake and Swanson, 1995). Tez çalı�mamız, yeni 

teknolojilerin uygulanması kapsamında de�erlendirilebilir. Az ya�lı peynir 

üretim tekniklerinin geli�tirilmesi üzerindeki ilk çalı�malarda altı çizilen 

önemli i�lem parametreleri; dü�ük sıcaklıkta ısıtma, süzme ve ö�ütmede 

yüksek pH uygulamasıdır (Mistry, 2001). 

Az ya�lı peynirin fonksiyonel özelliklerini geli�tirmek için 

uygulanabilecek önemli stratejilerden birisi, az ya�lı peynirde tam ya�lı 

peynirde bulunana e�it veya ondan daha yüksek su/protein oranı sa�lamak 

üzere peynirin su içeri�ini yeterli düzeyde arttırmaktır. Peynirin su içeri�ini 

arttırmak, ya�ın sa�ladı�ı kayganlı�ın veya kremsi a�ız hissi ve tekstürün 

bir kısmını sa�layabilmektir. Peynirin fonksiyonelli�ini olumsuz yönde 

etkilemeksizin su içeri�ini arttırmak, peynir yapımı sırasında peynir matriksi 

içerisinde serum ceplerinin olu�turulmasını gerektirir. Örne�in, bazı ya� 

ikame maddelerinin az ya�lı Mozarella peyniri yapımında 

kullanılabilirli�inin ara�tırıldı�ı bir ara�tırmada, su içeri�indeki en büyük 

artı�ın, en fazla serum cebi olu�turan ya� ikame maddesi ile elde edildi�i 

belirlenmi�tir (Drake and Swanson, 1995;  Broadbent et al., 2001). 

Isıtma sıcaklı�ının dü�ürülmesiyle su tutma kısmen artar. Pıhtıyı 

so�uk suyla (22°C) yıkamak su tutulmasına, fazla laktozun 

uzakla�tırılmasına ve kalsiyumun çözünür hale gelmesine, dolayısıyla 

peynir tekstürünün yumu�amasına yardımcı olur. Su tutmayı arttırmanın 

di�er bazı yöntemleri de peynire peynir suyu proteinleri ilave etmektir 

(Mistry, 2001). 

Peynir suyu proteinlerinin denatürasyonunu ve peynirde su tutma 

kapasitesini arttırmak için pastörizasyon sıcaklı�ının yükseltilmesi, rennin 
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ilavesinden önce peynire i�lenecek sütün ön asitlendirilmesi ve ısıtma 

sıcaklı�ının dü�ürülmesi gibi de�i�iklikler, ya�ı azaltılmı� Mozarella 

peynirinin ‘uzama’ ve ‘erime’ gibi fonksiyonel karakteristiklerini 

geli�tirmek üzere önerilmi�tir (Drake and Swanson, 1995). 

Az ya�lı peynir üretim prosedüründe genellikle peynirdeki iki kritik 

parametreden birisi hedeflenir. Bu hedef ya yukarıda de�inilen su içeri�i, ya 

da asit konsantrasyonudur. Ya�ı azaltılmı� peynirler daha fazla su 

içerdi�inden ve genellikle daha dü�ük ısıtma sıcaklıkları kullanılarak 

üretildi�inden, laktik asit starter bakterileri peynir içerisinde yüksek sayılara 

ula�abilir ve a�ırı asit ve acı lezzet olu�turabilir. Asit üretimini kontrol 

etmek amacıyla; az miktarda laktik asit starter kültürü kullanımı, özel laktik 

asit starter kültür su�larının kullanımı, olgunla�ma süresinin kısaltılması, 

karı�tırma süresinin kısaltılması ve pıhtı yıkama gibi teknolojik i�lem 

de�i�iklikleri uygulanır (Drake and Swanson, 1995). 

Sütün homojenize edilmesi ya da homojenizasyon i�lemi, endüstriyel 

anlamda ba�lıca iki amaca dayalı olarak yapılmaktadır: Bunlardan birincisi, 

süt ya�ının kendili�inden yüzeyde toplanmasını önlemek, ikincisi de süt 

asidinin geli�mesi ile elde edilen su tutma gücü yüksek pıhtılarda homojen 

ve ya�ımsı bir yapı sa�lamaktır. Birinci olayda dispersiyon faz ya�sız süt 

ikincisinde ise peynir altı suyudur. 

Homojenizasyonun peynire i�lenecek süte uygulanması, uluslar arası 

alanda oldukça yaygınlık kazanmı�tır. 

Homojenizasyonla peynir kitlesinin daha yumu�ak, ya�ımsı ve 

dayanıklı bir yapıda olması sa�lanmaktadır. Olgunla�ma sırasında lipolizin 

olu�ması istenen Roquefort, Blue Cheese gibi içi küflü peynirlerde 
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homojenizasyon tipik aromanın olu�masına yardımcı olmaktadır. Ayrıca, 

inek sütü kullanıldı�ında keçi ya da koyun sütünden yapılan peynirlerinkine 

yakın derecede bir beyazlık elde edilmektedir. 

Bunların yanı sıra, homojenizasyon i�lemi peynirin su tutma 

yetene�ini arttırmakta, özellikle ya� globülleri membranında kazein 

tutulmasından dolayı peyniraltı suyuna ya� geçi�ini azaltmakta ve hem ya� 

tutulmasından, hem de sözü edilen membrana ba�lanan proteinlerden dolayı 

randıman yükselmektedir. Hatta bazı kaynaklarda homojenizasyonun sert 

peynirlerin perakende satı�ları sırasında görülen ya� sızıntılarını 

önledi�inden söz edilmektedir. 

Yapılan çalı�malardan, peynire i�lenecek sütten kremanın ayrılması 

ve 50–150 kg/cm��arasında homojenizasyona tabi tutularak yeniden yavan 

süte ilavesi gibi bir uygulama önerilmektedir (Metin, 2004). 

Metzger and Mistry, (1995) ya�ı azaltılmı� Chedar peynirinde 

kremanın homojenizasyonun, ya� globüllerinin boyutunu azalttı�ını ve 

peynirin yapı ve tekstürünü iyile�tirdi�ini belirtmi�tir.  

Madadlou et al. (2007) ya�ı azaltılmı� �ran beyaz peynirinde 

kremanın homojenizasyonun peynirin yapı, görünü� ve duyusal özelliklerini 

olumlu olarak etkiledi�ini bildirmi�tir. 

Ayrıca, peynir yapımından önce, peynire i�lenecek sütün veya 

kremanın homogenizasyonu, ya�ı azaltılmı� ve az ya�lı Edam, Mozarella ve 

Chedar peynirlerinde hem su tutulmasını hem de tekstürü geli�tirmek üzere 

önerilmi�tir (Drake and Swanson, 1995). 
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Ülkemizde çe�itli firmalar tarafından az ya�lı beyaz peynir üretimi 

yapılmaktadır. Ancak yapılan incelemelerde bu peynirlerin 

homojenizasyonla kalitelerini iyile�tirme konusunda bir çalı�maya 

rastlanmamı�tır.  

Ara�tırmamızda homojenizasyon i�lemi ile öncelikle teknolojik 

açıdan �u farklılıkların olu�ması beklenmektedir; 

1. Ya�ı azaltılmı� beyaz peynirlerin renginin daha beyaz olması, 

2. Süt kurumadde ve ya�ının beyaz peynir telemesinde tutulma 

oranında artı�, 

3. Daha iyi olgunla�ma, 

4. Birim sütten elde edilen teleme miktarında artı�, 

5. Peynir altı suyuna geçen ya� ve kurumaddede azalma, 

6. Toplam azotlu maddeler içinde, suda çözünen azotlu maddelerin 

payının artması ve buna ba�lı olarak daha yüksek olgunla�ma indeksinin 

eldesi, 

7. Depolama süresince daha dü�ük oranda serbest ya� olu�umu, 

8. Peynirlerin yapısal, aroma ve görünü� özelliklerinde iyile�me. 

Yukarıdaki açıklamaların ı�ı�ı altında hazırladı�ımız bu çalı�manın 

öncelikli amaçları: 

1. Ya�ı azaltılmı� beyaz peynir üretiminde homojenizasyonun 

teknolojik olarak uygulanmasını sa�lamak ve homojenizasyonun beyaz 

peynirin kimyasal niteliklerine etkisini saptamak,  
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2. 90 günlük olgunla�ma süresince peynir çe�itlerinin temel 

bile�imlerinin yanı sıra Texture Analyser TA-XT Plus doku ölçüm cihazı ile 

tekstürlerini belirlemek, 

3. I�ık Mikroskobu’ndan elde edilen foto�rafları inceleyerek 

homojenizasyonun kremada ve peynir suyunda yaptı�ı de�i�ikleri saptamak, 

4. Homojenizasyonun peynirlerin mikroyapısında yaptı�ı 

de�i�iklikleri Scanning Elektron Mikroskobu mikrograflarından 

yararlanarak yorumlamak, 

5. Homojenizasyonun peynirin renginde yapabilece�i de�i�ikleri 

saptamak için Hunter Colour Flex Renk Ölçüm cihazı yardımıyla renk 

de�i�imlerini belirlemek, 

6. Olgunla�ma süresince GC-MS Yöntemi ile saptanacak lezzet 

bile�iklerinde meydana gelen farklılıkları gözlemek, 

7. E�itimli bir panelist grubu tarafından gerçekle�tirilecek duyusal 

de�erlendirmeler ile peynir çe�itlerinin duyusal özelliklerini belirlemek, 

8. Elde edilecek verilerin istatistiksel olarak de�erlendirilmesi ile 

peynir örneklerinin kontrol grubundan hangi parametrelerde önemli 

derecede (p<0.05) farklılık gösterdi�ini tespit etmek olacaktır. 

Ayrıca çalı�manın sonucunda hem yeni bir az ya�lı beyaz peynir 

üretim teknolojisi ortaya konacak, hem de elde edilecek bulgular ile bu 

konuda ileride yapılması dü�ünülen ara�tırmalara ı�ık tutulacaktır. 
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2. L�TERATÜR ÖZET� 

Hayvancılık alt sektörü içerisinde önemli bir yeri olan süt 

hayvancılı�ı son otuz yılda büyük bir de�i�im göstermi�, 1965’li yıllardan 

bu yana hayvan ba�ına süt verimi yakla�ık olarak % 150 oranında artmı� ve 

bu yıllarda 4.4 milyon ton olan süt üretim miktarı bugün yakla�ık olarak 11 

milyon ton civarına yükselmi�tir (Tan ve Ertürk, 2002). Bu durum Çizelge 

2.1.’de gösterilmi�tir. 

Ülkemizde üretilen geleneksel süt ürünleri arasında önemli bir kısmı 

beyaz peynir içermektedir. Üretilen toplam çi� sütün ortalama % 13’ü beyaz 

peynir üretimi için ayrılmaktadır. Beyaz peynirin yıllık tüketiminin ortalama 

2001 yılı için 243.000 ton oldu�u tespit edilmi�tir (Oner et al., 2006).  Ayrıca 

Çizelge 2.2’de ülkemizde yıllara ba�lı olarak beyaz peynir ihracatı verilmi�tir 

Çizelge 2.2. Beyaz Peynir �hracat Miktarları (D�E, 2007). 

2003 2004 

M�KTAR 
kg 

DOLAR 
DE�ER� 

EURO 
DE�ER� 

M�KTAR 
kg 

DOLAR 
DE�ER� 

EURO 
DE�ER� 

996.319 3.011.152 2.659.892 1.666.467 4.306.638 3.478.567 
 

2005 2006 

M�KTAR 
kg 

DOLAR 
DE�ER� 

EURO 
DE�ER� 

M�KTAR 
kg 

DOLAR 
DE�ER� 

EURO 
DE�ER� 

1.688.943 4.371.577 3.525.443 2.004.558 5.183.217 
 

4.126.492 
 

 

 

 



 

 

14 

Çizelge 2.1.Tür ve Irklara Göre Ülkemizdeki Süt Üretimi (D�E, 2007) 

Yıl:  �nek  (Ton) 
  Genel  Kültür    
 toplam Kültür melezi Yerli Toplam Manda 

1986  9 840 337 - - - 8 133 681 234 897 
1987  9 798 515 - - - 8 109 876 232 253 
1988  9 889 746 - - - 8 156 098 214 244 
1989  9 633 075 - - - 7 973 240 188 400 
1990  9 617 415 1 544 720 3 878 470 2 537 450 7 960 640 174 225 
1991  10 239 942 1 913 438 4 188 398 2 514 576 8 616 412 161 348 
1992  10 279 060 2 065 445 4 236 269 2 413 164 8 714 878 155 660 
1993  10 406 264 2 222 701 4 399 142 2 282 629 8 904 472 140 385 
1994  10 561 007 2 309 742 4 584 837 2 234 294 9 128 873 143 606 
1995  10 601 553 2 581 711 4 751 023 1 942 578 9 275 312 114 534 
1996  10 760 936 2 723 911 4 827 957 1 913 758 9 465 626 108 194 
1997  10 076 527 2 593 152 4 586 892 1 734 133 8 914 177 86 700 
1998  9 970 531 2 576 065 4 586 511 1 669 483 8 832 059 79 815 
1999  10 082 010 2 618 031 4 722 638 1 624 821 8 965 490 75 243 
2000  9 793 961 2 639 113 4 591 861 1 501 067 8 732 041 67 330 
2001  9 495 550 2 660 282 4 410 758 1 418 042 8 489 082 63 327 
2002  8 408 566 2 467 889 3 867 656 1 155 088 7 490 633 50 925 
2003  10 611 011 3 215 859 4 568 252 1 730 027 9 514 138 48 778 
2004  10 679 407 3 231 461 4 608 293 1 769 571 9 609 325 39 279 
2005  11 107 896 3 596 017 4 646 857 1 783 328 10 026 202 38 058 

       
 Merinos Yerli Toplam Kıl keçisi Tiftik keçisi Toplam 

1986  - - 1 101 424 348 941 21 394 370 335 
1987  - - 1 095 978 340 041 20 367 360 408 
1988  - - 1 163 569 335 583 20 252 355 835 
1989  - - 1 129 165 325 585 16 685 342 270 
1990  17 585 1 127 430 1 145 015 323 725 13 810 337 535 
1991  16 909 1 110 534 1 127 443 322 084 12 655 334 739 
1992  16 728 1 072 445 1 089 173 308 356 10 993 319 349 
1993  16 771 1 030 609 1 047 380 304 149 9 878 314 027 
1994  16 420 975 381 991 801 288 567 8 160 296 727 
1995  16 005 918 495 934 500 269 670 7 537 277 207 
1996  17 039 904 623 921 662 258 159 7 295 265 454 
1997  16 795 809 553 826 348 243 044 6 258 249 302 
1998  17 305 795 773 813 078 240 121 5 458 245 579 
1999  15 612 789 084 804 696 231 420 5 161 236 581 
2000  14 504 759 875 774 379 216 328 3 883 220 211 
2001  13 843 709 503 723 346 215 881 3 914 219 795 
2002  11 922 645 465 657 387 206 403 3 218 209 621 
2003  14 980 754 979 769 959 274 350 3 786 278 136 
2004  15 715 756 001 771 716 255 468 3 619 259 087 
2005  15 533 774 344 789 877 250 246 3 513 253 759 
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Bununla beraber ülkemizde 2007 yılında Pınar Süt Mamülleri A.� 

tarafından satı�a sunulan ya�ı azaltılmı� beyaz peynir miktarlarının aylara 

ba�lı olarak da�ılımı Çizelge 2.3’ de verilmi�tir (Pınar Süt Mamülleri A.� 

Satı� Envanteri). 

Çizelge 2.3. Pınar Süt Mam. A.�. Tarafından Ülkemizde SatılanYa�ı Azaltılmı�                               
Beyaz Peynir Satı� Miktarları (2007) 

 
Aylar         

 
Ocak 

 
�ubat 

 
Mart 

 
Nisan 

 
Mayıs 

 
Haziran 

 
Temmuz 

 
A�ustos 

Satı� 
Miktarı 14 ton 14,5 ton 16 ton 13,5 ton 17,5 ton 15 ton 17 ton 16 ton 

Dünyada özellikle son 15 yılda az ya�lı (low-fat) peynir üretiminin 

ticari boyutu önemli ölçüde büyümü�tür. Az ya�lı peynir üretimi yeni bir 

dü�ünce olmamasına ra�men, kalori alımının kontrolü özellikle geli�mi� 

ülkelerde son 20 yılda az ya�lı peynir piyasasının büyük ölçüde geli�mesini 

sa�lamı�tır. Örne�in ABD’de ya�dan alınması önerilen kalori en çok % 

30’dur. Ya� tüketiminin azaltılmasına yönelik giri�imler ve özellikle az 

ya�lı ürünlerin tüketimi di�er ülkelerde de uygulanmaktadır. Diyetle ilgili 

prensipler ve az ya�lı ürünleri tüketme iste�i, pazardaki e�ilimleri etkilemi�, 

sonuç olarak tüketicilerin az ya�lı peynir talebi artmı�tır. Konu üzerindeki 

çalı�malardan elde edilen sonuçlar peynir çe�itleri ve pazarlama stratejilerini 

geli�tirmek için kullanılmı�tır (Mistry, 2001). 

1980’lerden bu yana, Amerika’nın yanı sıra Avrupa’daki tüketim 

alı�kanlıkları de�i�erek, diyetteki ya�, �eker, kolesterol gibi maddelerin 

azaltılmasına yönelik olarak etkilenmi�tir. Gıda üreticileri de tüketicilerin bu 

taleplerini kar�ılayarak, az ya�lı ürünlerin geli�imi için hızlı bir pazar 

olu�turmu�lardır (Drake and Swanson, 1995; Rodriguez, 1998; Muir et al., 

1999; Tamime et al., 1999).  
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Diyetle alınan ya� miktarı ile obezite, kalp damar hastalıkları, 

yüksek tansiyon ve di�er bazı sa�lık problemleri arasında bir ili�ki oldu�u 

herkes tarafından bilinen bir gerçektir. Tüketiciler, sa�lık kaygılarından 

dolayı ya� oranı dü�ürülmü� veya ya�sız ürünlere kar�ı son yıllarda hızlı bir 

talep artı�ı göstermi�lerdir. Gıda endüstrisi bu iste�i kar�ılamak için 

marketteki ürünlere ilave olarak her yıl piyasaya yeni ürünler sunmaktadır.  

Bu ürünlerin önemli bir kısmını süt ürünleri olu�turmaktadır. Ya� oranı 

azaltılmı� veya ya�sız süt ürünleri içerisinde en büyük payı ise ya� oranı 

dü�ürülmü� peynirler olu�turmaktadır. Örne�in Amerika Birle�ik 

Devletlerinde 1998 yılında süpermarketlerde satılan peynirlerin  % 20’sini 

dü�ük ya�lı ve ya� oranı azaltılmı� peynirler olu�turmu�tur.  Ayrıca 

�sviçre’de 1988–1991 yılları arasında ya� oranı azaltılmı� peynir 

tüketiminin iki kat arttı�ı belirlenmi�tir (Küçüköner ve Tarakçı, 2003). 

Batılı toplumlarda ya� tüketim artı�ının, ya�ın oksidasyonuyla 

ili�kili olarak hücrelerin zarar görmesine neden olan hastalıkların ve kan 

basıncının yükselmesine neden oldu�u, kroner kalp hastalıkları, damar 

tıkanıklı�ı ve obezite riskini arttırdı�ı görülmü�tür. Bu durum, peynir 

çe�itlerini de içeren ya�ı azaltılmı� gıdaların temini ve tüketimini attırmı�tır 

(Katsiari et al., 2002). 

Toplumların ya� tüketimini sınırlama iste�inden dolayı ya�ı 

azaltılmı� gıdaların kalite özellikleri, bilim dünyası ve endüstrinin ara�tırma 

alanı haline gelmi�tir. Bununla beraber, iyi duyusal özelliklere sahip ya�ı 

azaltılmı� peynirlerin üretimi çok kolay de�ildir. Ya� oranının azalı�ı, 

protein matriksinin daha sıkı olu�ması ve peynir yapısının daha fazla 

çi�nenebilir olmasına neden olmaktadır (Zalazar et al, 2002). 
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Peynirin duyusal kalitesini, peynirin aroması, reolojik özellikleri ve 

görünü�ü belirlemektedir. Peynir çe�idine göre bu üç niteli�in önemi ve 

birbiriyle ili�kisi farklı boyutlarda olmaktadır. Peynirdeki ya� miktarının 

azaltılması peynirin yapısını son derece önemli ölçüde etkilemekte ve peynir 

aromasının olu�umunda ve geli�iminde önem ta�ımaktadır. Ya�ı azaltılmı� 

peynirlerde yapı ve aromanın zayıflaması, önemli bir teknolojik probleme 

yol açarak, bu ürünlerin pazarlanmasını sınırlamaktadır (Akın et al., 2003). 

Tüketiciler tam ya�lı peynirin karakteristik özelliklerini gösteren az 

ya�lı ürünleri talep etmektedirler (Kavas et al., 2004). 

Ya�ı azaltılmı� bir üründe, ya�ın farklı fonksiyonlarını yerine 

getirmek için kıvam benzeri katkı maddelerin ayarlanmasında, a�ız hissi 

üzerinde partikül büyüklü�ünün etkisi, renk üzerinde olan etki ve algılanan 

lezzet karakteristiklerinin uygun dengesi göz önünde bulundurulmalıdır. Az 

ya�lı peynirler genellikle yavan, sert, kauçuksu ve renk açısından da kusurlu 

olarak de�erlendirilir (Mehenkta� ve Metin, 2003).  

Sütün 1 mililitresinde 3-4 milyar adet yag globülü bulunur ve 

bunların çevresi fosfatid-protein kompleksinden olu�mu� 5-10nm 

kalınlı�ında bir zarla (membranla) ku�atılmı�tır. Membran maddeleri içinde 

ayrıca steroller, enzimler ve bazı iz elementler de vardır. Söz konusu 

membranlar bir emülgatör gibi etki yaparlar, dolayısıyla ya� küreciklerinin 

sütte emülsiyon durumunda bulunmalarını ve emülsiyonun stabilizasyonunu 

sa�larlar (Metin, 2004). Sütün veya süt ya�ının homojenizasyonu ya� 

globülleri boyutunu 1 µm veya daha küçük boyuta dü�ürmektedir (Darling 

and Butcher, 1978; Keenan et al., 1983; Metzger and Mistry, 1995; Nair et 

al., 2000). 
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Sütte kısmi homojenizasyonda ya� küreciklerinin da�ılımı tam 

homojenize edilen süttekinden çok farklı oldu�u için (�ekil 2.1), bu durum 

peynir teknolojisini de etkiler. Nitekim kısmi homojenizasyon uygulanmı� 

sütten yapılan üretimlerde peynir suyuna daha az ya� geçmekte, dolayısıyla 

randımanda biraz artı� sa�lanabilmektedir. Ayrıca tuz difüzyonu biraz 

hızlanmakta, peynirin yapısı iyile�mekte ve peynir daha hızlı 

olgunla�maktadır (Metin, 2004). Tam homojenizasyon uygulanması ise 

homojenizasyonun protein ve kazein misellerinin yapısındaki olumsuz 

etkilerinden dolayı peynir üretiminde tavsiye edilmemektedir (Metzger and 

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

 

�ekil 2.1. Homojenizasyonun Ya� Globüllerine Etkisi 

Peynire i�lenecek süte genellikle homojenizasyon i�lemi 

uygulanmamaktadır. Oysa homojenizasyon i�lemi, sert tip peynirlerde ‘ya� 

sızması’ e�iliminden kaynaklanan kusurları büyük ölçüde önler; peynirin 

uçuk beyaz renk kazanmasını sa�lar; olgunla�ma süresince yüksek derecede 

lipolizin olu�ması istenen Roquefort, Gorgonzola vd. içi küflü peynir 

çe�itlerinde tipik aromanın olu�masına yardımcı olur. O halde, ya� 

sızmasının istenmedi�i sert tip peynirlerin üretiminde; inek sütünden 

yapılan beyaz peynirlerin keçi ya da koyun sütünden elde edilenlere yakın 

derecede beyaz renk kazanmalarının sa�lanmasında ve lipidlerin enzimatik 
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hidroliz hızlarının artmasının istendi�i küflü peynir çe�itlerinde 

homojenizasyon uygulanması yararlıdır (Metin, 2004). 

Son yıllarda, ya�ı azaltılmı� Mozzeralla, Cheddar, Ka�ar, Edam, tipi 

peynirler üzerine pek çok çalı�malar yapılmı�tır (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 ya�ı 

azaltılmı� yumu�ak peynirler gibi yüksek oranlarda tüketilen di�er peynirler 

üzerine daha az dikkat çekilmi�tir (Zalazar et al., 2002). Ara�tırmamızın ana 

materyali olan beyaz peynir ülkemizde en çok tüketilen yumu�ak peynir tipi 

olup, toplam peynir tüketimimizin % 50’sini olu�turmaktadır. Kendine has 

tat ve aromaya sahip olan ve salamurada olgunla�tırılan geleneksel beyaz 

peynir koyun, keçi, inek sütleri veya karı�ımlarından üretilmektedir 

(Üçüncü, 2004). 

Bazı yazarlar istenilen özelliklere sahip az ya�lı peynir üretiminde 

süt veya kremanın homojenizasyonunun faydalı olaca�ını bildirmi�lerdir. 

Dü�ük ya�lı peynirlerin yapısında proteinler baskın karakterdedir. Bu durum 

bazı yapı kusurlarına neden olmaktadır. Sütün homojenizasyonu ile ya� 

globüllerinin sayısı ve yüzey alanı artmakta ve bunun sonucu olarak dü�ük 

ya�lı peynirlerin yapı ve tekstüründe geli�meler gözlenmektedir. Aynı 

zamanda homojenizasyon ya� globülleri membranı ve kazein arasındaki 

etkile�imi arttırarak peynirde pıhtı olu�umunu etkiler. Buna ilaveten 

homojenizasyon peynirin renginde de de�i�ime neden olabilir (Madadlou et 

al., 2007). 

Peynir teknolojisinde dü�ük basınçlarda uygulanan homojenizasyon 

peynir pıhtısında ya� globüllerinin daha uniform da�ılımını sa�lamaktadır 
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(Peters, 1956). Bu durum peynir teknolojisinde, peynir suyuna daha az 

oranda ya� kaybını önlemesinden dolayı daha yüksek peynir verimi 

sa�laması (Maxcy et al., 1955; Peters, 1956; Green et al., 1983; Tunick et 

al., 1993; Rudan et al., 1998), daha yava� peynir suyunun ayrılmasından 

dolayı peynirin daha yüksek nem oranına sahip olması (Peters, 1956; Green 

et al., 1983; Tunick et al., 1993) , ya� emülsiyonunun artı�ından dolayı 

peynirde daha dü�ük serbest ya� olu�umu  (Peters, 1956; Tunick et al., 

1993; Poduval and Mistry., 1999; Rudan et al., 1998) ve Blue Cheese gibi 

bazı peynirlerde lipid hidrolizi oranını arttırması (Madadlou et al., 2007) 

gibi bazı avantajlar sa�lamaktadır. 

Poduval and Mistry (1999) ya�ı azaltılmı� Mozeralla peynirinde 

kremanın homojenizasyonunun serbest ya� oranını dü�ürdü�ünü, fakat 

peynirin eriyebilirli�ine etkide bulunmadı�ını tespit etmi�lerdir. 

Rodriguez (1998) sütün homojenizasyonunun, ya�ı azaltılmı� 

peynirlerde süt ya�ı globülleri üzerine etki yüzeyini arttıraca�ını, fakat bu 

durumun kazein-misel intereksiyonunu olumsuz etki edece�inden dolayı, 

peynir pıhtısında arzu edilmeyen yapı hatalarının olu�aca�ını ifade etmi�tir. 

Dolayısıyla aynı ara�tırmacı, peynir üretiminde sadece kremanın 

homojenizasyonunun peynirin kalite karakteristiklerini olumlu 

etkileyece�ini bildirmektedir. 

Rudan et al. (1998), yaptıkları ara�tırmada homojenize süt ve 

homojenize kremanın az ya�lı Cheddar peyniri yapımı üzerine etkilerini 

incelemi�lerdir. Bu çalı�mada sütün homojenizasyonunun peynirin üretimi 

boyunca yüksek oranda ufalanma ve parçalanmaya neden oldu�unu, buna 

kar�ın kontrol ve homojenize kremadan yapılan Cheddar peynirlerinde bu 
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tür yapı hatalarının olu�madı�ını gözlemlenmi�tir. Genel olarak tüm peynir 

örneklerinin kimyasal bile�imlerinin aynı oldu�u, homojenize edilen 

peynirlerin ise peynirdeki nem oranlarının daha yüksek oldu�u gözlenmi�tir. 

Ara�tırmacı, yaptı�ı çalı�ma sonunda sadece kremanın homojenizasyonu ile 

üretimi tavsiye etmektedir. 

Peynir yapımında homojenizasyonun süt proteinleri üzerine olumsuz 

etkilerinden dolayı homojenizasyon uygulaması tercih edilmemekte 

(Metzger and Mistry, 1994; 1995), sütten ayrılan kremanın 

homojenizasyonu önerilmektedir. Rudan et al. (1998) sütün veya kremanın 

homojenizasyonunun ya�ı azaltılmı� Mozarella peynirinin yapısını 

geli�tirdi�ini, homojenize edilen kremadan yapılan ya�ı azaltılmı� 

peynirlerin yapı ve tekstüründe daha iyi geli�me sa�landı�ını tespit 

etmi�lerdir. Bununla beraber aynı ara�tırmacılar 10ºC’de depolamanın 

peynirin yapısal özelliklerini önemli derecede etkilemedi�ini belirtmi�tir.  

Metzger and Mistry (1994, 1995), yaptıkları çalı�malarda, az ya�lı 

Cheddar peyniri üretiminde arzu ettikleri ya� oranını elde edebilmek 

amacıyla ya�sız süte, % 40 ya�lı homojenize kremadan ilave etmi�lerdir. 

Kremanın homojenizasyonu, süt proteinlerine minimal düzeyde etkili olmu� 

ve ya� globüllerinin istenilen boyutta olmasını sa�lamı�tır. Sonuç olarak, 

ya� globüllerinin yüzeyinde ve sayısında artı� sa�lanmı�tır. Peynirler, 

kontrol peynirlerine kıyasla daha mükemmel yapı ve aroma kazanmı�, 

peynirin veriminde de artı� sa�lanmı�tır. Kremanın homojenizasyonunun, 

kontrol örneklerine nazaran ya�ı azaltılmı� Cheddar peynirinde sertli�i 

azalttı�ı gözlemlenmi�tir. Ayrıca, homojenizasyon uygulamasından dolayı, 

peynirin nem içeri�inde ortalama % 2 artı� elde edilmi�tir.  
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Drake and Swanson (1995), ya�ı azaltılmı� ve az ya�lı Edam ve 

Mozarella peynirlerinin üretiminde, sütün veya kremanın 

homojenizasyonunun peynirin nem içeri�ini arttırdı�ını, disperse olan ya� 

globüllerinin peynirde yapı ve tekstürü iyile�tirdi�ini bildirmektedirler.   

Tunick et al. (1995), yaptı�ı ara�tırmada tam ya�lı ve ya�sız sütün 

homojenizasyonunun Mozarella peyniri üzerine etkilerini ara�tırmı�tır. Bu 

çalı�mada, homojenizasyonun peynirin depolama a�amasında ya� globül 

membranını ve proteolizi olumsuz etkiledi�i bildirilmi�tir. 

Mayes et al. (1994), peynir üretiminde homojenize süte yayıkaltı 

ilave edilerek üretilen dü�ük ya�lı Cheddar peynirlerinin, yayıkaltı ilave 

edilemeyen ve homojenizasyon uygulanmamı� dü�ük ya�lı kontrol 

peynirlere göre aroma ve a�ızda bıraktı�ı his bakımından daha çok tercih 

edildi�i belirtilmi�tir.  

Robinson and Tamime (1991), dünyada pek çok firmanın pastörize 

inek veya manda sütünü homojenize ederek peynir ürettildi�ini 

belirtmektedir. Homojenizasyonun peynir yapısını geli�tirdi�ini, peynirin 

salamuraya verme a�amasında peynirde nem oranını azalttı�ını 

vurgulamaktadır. 

Peynir teknolojisinde sütün homojenizasyonu, pıhtının jel kuvvetini 

ve elastikiyetini azaltmakta (Maxcy et al., 1955; Peters, 1956; Green et al., 

1983), pıhtı kırma i�lemini olumsuz etkilemekte (Tunick et al., 1993) ve 

pıhtının daha yava� olu�masına (Peters, 1956) neden olmaktadır. 
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Süt ya�ının içerdi�i kısa zincirli ya� asitleri peynirlerin olgunla�ması 

sırasında lipaz aktivitesi sonucu ortaya çıkmaktadır. Peynirin ya� içeri�i 

dü�ürüldü�ünde bu ya� asitlerinin miktarlarının da azalmasından dolayı 

aroma eksikli�i algılanmaktadır. Banks et al. (1989), dü�ük ya�lı Cheddar 

peynirinin ya� asitleri seviyesinin (bütanik, hekzonik ve metil ketonların) 

dü�ük olmasının da peynir aroması için yetersiz ve dengesiz oldu�unu 

belirlemi�lerdir. 

Darling and Butcher (1978), sütün homogenizasyonunun, süt ya�ı 

globüllerinin boyutlarını ve yüzey gerilimlerini arttırmakla kalmayarak, 

kazein misellerinin yapısını da olumsuz etkiledi�ini, peynir yapısında 

kırılmaya ve peynir veriminin dü�mesine neden oldu�unu belirtmi�tir.  

Madadlou et al. (2007), iki kademeli iki farklı basınç altında 

homojenize edilmi� kremadan üretilen ya�ı azaltılmı� �ran beyaz peynirinde 

yaptıkları ara�tırmada,  ya�ı azaltılmı� �ran beyaz peynirinde kremanın 

homojenizasyonu ile üretilen peynirlerde mikroyapı, peynir verimi ve 

peynirin yapısal özelliklerinin geli�ti�ini tespit etmi�lerdir. Kremanın 

homojenizasyonu ile peynir yapısında daha küçük ama daha fazla sayıda 

ya� globüllerinin olu�tu�unu ve depolama süresince eriyebilirlik özelli�inin 

arttı�ını tespit etmi�lerdir. 

Nair et al. (2000) yaptıkları çalı�mada, % 0.64 ya�lı sütü ve % 35 

ya�lı homojenize kremayı karı�tırarak standardize ettikleri sütten Cheddar 

peyniri üretmi�lerdir. Kremayı 0/0 MPa, 3.5/3.5 MPa, 6.9/3.5 MPa, 10.4/3.5 

MPa olacak �ekilde 4 farklı basınçta homojenize etmi�lerdir. Kremanın 

homojenizasyonunun sütün pıhtıla�ma süresini etkilemedi�ini, fakat pıhtı 

sıkılı�ını arttırdı�ını gözlemlemi�lerdir. Peynirdeki nem, tuz oranının ve 
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peynir veriminin homojenizasyonla arttı�ını bulmu�lardır. Homojenizasyon 

basıncının artı�ıyla peynirin erime özelliklerinde artı� sa�lanmı�tır. Bir 

haftalık peynir örneklerinde en yüksek serbest ya� oranı 6.9/3.5 MPa basınç 

uygulanan kremadan yapılan peynirlerde, en dü�ük serbest ya� oranı ise 

3.5/3.5 MPa’lı kremadan yapılan peynirlerde görülmü�tür. 

Homojenizasyonla peynir sertli�i de�i�memi� iken sertlik depolamayla 

azalmı�tır. Homojenize kremadan yapılan peynirlerin yapı ve aromasının 

iyile�ti�i, özellikle 6.9/3.5 MPa krema homojenizasyonu ile Cheddar 

peynirinin bazı kalite özelliklerinin iyile�ti�i sonucuna varılmı�tır. 

Tunick et al. (1993), 10.30 ve 17.20 kPa’da homojenize edilen 

sütlerden yapılan az ya�lı ve tam ya�lı Mozarella peynirlerinin reolojik ve 

proteolitik özelliklerini, homojenize edilmemi� kremadan hazırlanan peynir 

örnekleriyle kar�ıla�tırmı�tır.  Elde edilen örneklerin bir kısmı 45.9°C’ye, 

di�er yarısı ile 32.4°C’ye ısıtılmı�tır. Peynir örneklerinde sertlik, 

homojenizasyon basıncı ile artmı�, ya� oranı ve peynirdeki nem ile 

azalmı�tır. Eriyebilirlik yüksek sıcaklıkta ısıtma ve depolama süresinin artı�ı 

ile artmı�tır. Az ya�lı ve normal ya�lı Mozarella peynirleri 

kar�ıla�tırıldı�ında, homojenize sütün az ya�lı peynir üretiminde, daha 

dü�ük sıcaklıklarda ve daha dü�ük depolama sıcaklı�ıyla kombine edilerek 

uygulanmasının verimli olaca�ı tavsiye edilmektedir.  

Fox (1993), homojenizasyon basıncının rekombine sütten yapılan 

Mozzarella ve Hellim peynirlerinin erime özelliklerine etkisinin ara�tırıldı�ı 

bir çalı�mada dü�ük homojenizasyon uygulamasının (400 kPA),  rekonstitüe 

ya�sız süt tozu ve süt ya�ı karı�ımının peynirin su salma ve erime özellikleri 

üzerine olumlu etkide bulundu�unu tespit etmi�tir. Buna kar�ın, 6700 

kPA’lık yüksek homojenizasyon uygulamasının ise peynirin erime ve su 
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salma özelliklerini olumsuz etkiledi�ini tespit etmi�tir. Aynı ara�tırmacı, 

özellikle Hellim peynirinde görülen kusurların, yüksek homojenizasyon 

basıncından önce rekombine süte lesitin ilavesiyle ortadan 

kaldırılabilece�ini belirtmi�tir. 

Yapaca�ımız ara�tırmada, ülkemizin geleneksel ve en çok tüketilen 

peyniri olan beyaz peynirde krema homojenizasyonunun ya�ı azaltılmı� 

peynirlerin fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik, dokusal ve duyusal 

özelliklerine etkisi incelenmi�tir. Az ya�lı beyaz peynir üretiminde krema 

homojenizasyonunun peynirin çe�itli özelliklerinde olumlu etki 

sa�layaca�ını ve bu konuda yapılabilecek ara�tırmalara kaynak olaca�ını 

umuyoruz. Ayrıca yeni bir teknolojiyle üretilecek beyaz peynirin süt 

ürünleri piyasasında yer almasını da bekliyoruz. 
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3. MATERYAL VE METOT 

3.1. Materyal 

3.1.1. Süt 

Ara�tırmada kullanılan inek sütü Pınar Süt Mamulleri Sanayi A.� 

(Kemalpa�a Asfaltı No:1, 35060 Pınarba�ı, �ZM�R) tarafından rutin olarak 

kullanılan inek sütüdür. 

3.1.2. Peynir Mayası  

Maysa Gıda San. Tic. A.� (Yukarı Dudulu Mah. Bayraktar Bulvarı, 

Söyle�i Sokak,  No:15 Ümraniye, �STANBUL)’den temin edilen Ecoren 

200 ticari ismi ile pazarlanan % 85 Kimozin ve % 15 Pepsin içeren 1/16.000 

kuvvetindeki �irden mayası kullanılmı�tır. Ek 1.’de Ecoren 200’e ait 

spesifikasyon sertifikası sunulmu�tur.   

3.1.3. Starter Kültürler 

Ara�tırmada dondurularak kurutulmu� formda Lactococcus lactis 

subs. lactis ve Lactococcus lactis subs. cremoris içeren Redi-set kültür ile 

Lactobacillus casei subs. casei  DVS kültür (Danisco Co., Za de Buxieres-

BP 10F-86220 Dange-Saint-Romain, Fransa) kullanılmı�tır. Ek 2. ve Ek 

3.’de kullanılan kültürlere ait spesifikasyon sertifikaları sunulmu�tur. 
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3.1.4. Kalsiyum Klorür (CaCl2) 

Peynir üretiminde kullanılan CaCl2 ticari olarak piyasadan temin 

edilmi�tir. CaCl2’ün % 40’lık sulu çözeltisi hazırlandıktan sonra 20g 

CaCl2/100 litre süt hesabı ile peynir sütüne ilave edilmi�tir (Üçüncü, 2004). 

Ek 4.’de kullanılan CaCl2’e ait spesifikasyon sertifikası verilmi�tir. 

3.1.5. Kayatuzu (NaCl) ve Salamura 

Billur Tuz Sanayi A.� (1003 Sokak, No:7 A.O.S.B Çi�li, 

�ZM�R)’den sa�lanan gıda sanayi tuzu kullanılmı�tır. Ek 5.’de kullanılan 

NaCl’ye ait spesifikasyon sertifikası verilmi�tir. Bu amaçla ön 

olgunla�tırmada % 15’lik (a�ırlık/hacim) 90ºC’de 20 dakika pastörize edilen 

salamura kullanılmı�tır. Salamuranın asitlik derecesi % 95’lik laktik asit 

(Merck KGaA, Darmstadt, Germany) kullanılarak ayarlanmı�tır (Üçüncü, 

2004). 

3.1.6. Ambalaj Materyali 

Pınar Süt Mamulleri Sanayi A.� (Kemalpa�a Asfaltı No:1, 35060 

Pınarba�ı, �ZM�R)’nin peynir ambalajlamada kullandı�ı Cryovac torbalar 

kullanılmı�tır. Cryovac torbalara ait ürün bilgileri Ek 6.’da verilmi�tir. 

Ayrıca dı� ambalaj olarak Cem Ofset Matbaacılık San. A.� (Fabrikalar 

Caddesi, No:21 Sefaköy, �STANBUL)’dan temin edilen baskılı karton 

ambalajlar kullanılmı�tır. 
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3.1.7. Üretimde Kullanılan Alet Ve Ekipmanlar 

Ara�tırmada peynir üretimleri Pınar Süt Mamulleri Sanayi A.� 

(Kemalpa�a Asfaltı No:1, 35060 Pınarba�ı, �ZM�R)’nin tesislerinde bulunan 

alet ve ekipmanlar (homojenizatör, seperatör, pastörizatör, klarifikatör, 

peynir teknesi vb.)  kullanılarak gerçekle�tirilmi�tir. 

3.2. Metot 

3.2.1. Starter Kültürlerin Hazırlanması 

Redi-set liyofilize kültürden i�letme kültürü eldesinde; % 12 ya�sız 

kurumaddeli 1000 litre ya�sız süt kullanılmı�tır.  Hazırlanan substrat 

90ºC’de 30 dakika pastörize edilmi� ve 30ºC’ye so�utulmu�tur. �çine 

aseptik ko�ullarda 1 paket starter kültür a�ılanmı� ve 30ºC’de pH’sı yakla�ık 

pH= 4.50–4.60’a dü�ünceye kadar bekletilmi�tir. Gece boyunca kültür 

kazanında 4-6ºC’de (Resim 3.1) muhafaza edilmi� ve ertesi gün üretimde % 

0.5 oranında kullanılmı�tır. DVS Lactobacillus casei subs. casei kültürü ise 

peynire i�lenecek süte direk ilave edilmi�tir. 
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Resim 3.1. Kültür Kazanının Görünü�ü 

3.2.2. �lave Edilecek Peynir Mayası Miktarının Belirlenmesi 

Üçüncü (1996)’ya göre peynir mayası kuvvet tayini yapılarak, süte 

ilave edilecek peynir mayası miktarı hesaplanmı�tır. Hesaplamada, pıhtı 

olu�ma süresi 65–75 dakika alınmı�tır. Bu i�lem bütün teknelerde 

yapılmı�tır. 

Süte ilave edilecek maya miktarının belirlenmesinde Üçüncü 

(2004)’te verilen a�a�ıdaki formül kullanılmı�tır. Burada pıhtıla�ma süresi 

olarak, maya ilavesinden sütün pıhtıla�masına kadar geçen süre ‘pıhtı 

olu�ma süresi’, olu�an pıhtının katıla�ıp kesim olgunlu�una ula�ması için 

geçen süre ‘pıhtının sıkıla�ma-sertle�me süresi’ olmak üzere iki a�amadan 

meydana geldi�i göz önünde bulundurulmu�tur (Üçüncü, 2004). 
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Maya miktarı (ml) = (AxBxC) \ (DxE) 

A= Deneyde kullanılan maya miktarı (ml) 

B= Teknedeki süt miktarı (L) 

C= Deneyde kullanılan sütün pıhtıla�ma süresi (s) 

D= Deneyde kullanılan süt miktarı (ml) 

E= Teknedeki sütte istenen pıhtı olu�um süresi (s) (Öngörülen 

mayalama süresi / 3) 

3.2.3. Peynir Üretimi 

Ara�tırma materyallerini olu�turan peynirlerin üretimi Pınar Süt 

Mamulleri Sanayi A.� tesislerinde yapılmı�tır. Ara�tırma materyallerinin 

üretimi için bu tesisin seçilmesi; 

� Tesiste rutin olarak beyaz peynir üretilmesi, 

� Fabrikanın bizim istedi�imiz formülasyonda peyniri üretmeye 

hazır olması, 

� Fabrikada geleneksel Bulgar tipi Beyaz peynir üretimi olmaması, 

� �stedi�imiz tüm alet, ekipman ve laboratuar altyapısına sahip 

olması, 

� Tesisin genel hijyenik durumunun beklentilerimize uygun 

olması, 

� Firma yöneticilerinin ara�tırmanın teknolojik açıdan üretimlerini 

olumlu olarak destekleyeceklerini ve rutin üretim parametrelerini 

de�i�tirerek proses parametrelerine katkıda bulunacaklarını dü�ünmesi 

nedeniyledir. 
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Peynir üretimi amacıyla Pınar Süt Mamulleri Sanayi A.�. tesislerine 

+4ºC’de getirilen çi� inek sütü çe�itli i�lem basamaklarından sonra 

kullanılmı�tır. Beyaz peynir üretim akım �eması �ekil 3.1.’de verilmi�tir. 

Olgunla�manın 1., 15., 30., 45., 60. ve 90. günlerinde tesadüfi olarak seçilen 

peynirlerin kimyasal, mikrobiyolojik, yapısal ve duyusal analizleri 

yapılmı�tır. Ara�tırmada renk, aroma maddeleri, mikroyapı,  tekstür, 

duyusal ve kültür bakterileri analizleri 2, di�er analizler 3 tekerrürlü olarak 

yapılmı�tır. TÜB�TAK Marmara Ara�tırma Merkezi’nde yapılacak aroma 

maddeleri analizi için ayrılan peynirler Cryovac ambalajlı olarak 

etiketlenmi� ve po�etlere alınarak -20°C’ de muhafaza edilmi�tir. 
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�ekil 3.1. Beyaz Peynir Örneklerinin Üretim Akım �eması 
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�ekil 3.1. Beyaz Peynir Örneklerinin Üretim Akım �eması (Devamı) 
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1. Ç�� SÜT ALIMI: Türkiye’nin çe�itli bölgelerinden (+4ºC)’deki 

frigorik süt tankerleriyle fabrikaya gelen sütler km, ya�, protein, asitlik, 

antibiotik testi, pH gibi ön analizlerden ve süzülme ile klarifikasyon 

i�lemlerden geçirilerek alınmı�tır.  

2. ÖN ISITMA: Süt ısıtma tanklarına alınarak 42ºC’ye ısıtılmı�tır.  

3. STANDARD�ZASYON: Peynir sütünde hedeflenen ya� oranını 

sa�layacak �ekilde, seperatörden geçirilerek (4.000 de/d, Whestphalia, 

Almanya) % 0.05 ya�lı süt elde edilmi�tir. 

4. HOMOJEN�ZASYON:  Elde dilen kremanın bir kısmı 200 bar 

(20 MPa)’da homojenize (Whestphalia, Germany) edilmi�, bir kısmı ise 

homojenize edilmemi�tir. 

5. PASTÖR�ZASYON: Homojenize olmu� ve olmamı� kremalar 

ayrı ayrı 90ºC’de 17 s pastörize (APV, Almanya) edilmi�tir. Di�er yandan 

% 0.05 ya�lı süt 74°C’de 15 s süreyle pastörize edilmi�tir. 

6.  MAYALAMA SICAKLI�INA SO�UTMA: Plakalı 

so�utucudan geçirilen % 0.05 ya�lı süt 33°C’ye so�utulmu�tur. 

7. TEKNEYE ALMA: Pastörize olmu� % 0.05 ya�lı süt aynı anda 

4.000 L’lik 4 farklı tekneye alınmı�tır. Burada, ya�sız inek sütleri 

homojenize olmu� ve olmamı� kremalar ile karı�tırılarak iki farklı ya� 

oranına standardize edilmi�tir. 
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Resim 3.2. Peynir Teknesine Sütün Alınması 

8. KREMA �LAVES�:  

1.Tekne (YSK): 2000 L % 0.05 ya�lı süte % 38 ya�lı ve homojenize 

olmamı� kremadan 40 kg ilave edilmi�tir. % 0.75 ya�lı süt elde edilmi�tir ve 

ya�sız peynir üretimi için kontrol örne�i olarak kullanılmı�tır. 

2.Tekne (YSH): 2000 L % 0.05 ya�lı süte % 38 ya�lı ve homojenize 

olmu� kremadan 40 kg ilave edilmi�tir. % 0.75 ya�lı süt elde edilmi�tir ve 

ya�sız peynir üretimi için homojenize edilmi� örnek olarak kullanılmı�tır. 

3.Tekne (YLK): 2000 L % 0.05 ya�lı süte % 38 ya�lı ve homojenize 

olmamı� kremadan 80 kg ilave edilmi�tir. % 1.5 ya�lı süt elde edilmi�tir ve 

ya�lı peynir üretimi için kontrol örne�i olarak kullanılmı�tır. 

4.Tekne (YLH): 2000 L % 0.05 ya�lı süte % 38 ya�lı ve homojenize 

olmu� kremadan 80 kg ilave edilmi�tir. % 1.5 ya�lı süt elde edilmi�tir ve 

ya�lı peynir üretimi için homojenize edilmi� örnek olarak kullanılmı�tır. 
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Resim 3.3. Peynir Teknesindeki Ya�sız Süte Krema �lavesi 

9. KÜLTÜR �LAVES�: Ara�tırmada starter kültür olarak Lactococcus 

lactis subs.lactis ve Lactococcus lactis subs.cremoris içeren i�letme (Redi-set) 

kültüründen (% 0.5) ve Lactobacillus casei subs.casei içeren direkt a�ılama 

kültüründen (DVS) 1 po�et (Danisco Co., Fransa) kullanılmı�tır.   

10. CaCl2 �LAVES�: Kalsiyum klorür oranı % 0.02 olacak �ekilde  

% 40’lık CaCl2.6H2O çözeltisinden ilave edilerek iyice karı�tırılmı�tır. 

11. ÖN OLGUNLA�TIRMA: Ön olgunla�ma (33°C) boyunca 

sütün pH’sı kontrol edilerek 6.20-6.30’e dü�mesi beklenmi�tir (15 d). 
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Resim 3.4. Peynir Teknesinde Ön Olgunla�tırmaya Bırakılan Süt 

12. MAYALAMA: Pıhtı olu�ma süresi 65-75 dakika içinde gelecek 

miktarda (1/16.000 Kuvvetli) peynir mayası, 40 misli kadar su ile seyreltilerek 

33°C’de süte ilave edilmi� ve iyice karı�tırılmı�tır (17.5 ml/ 100 litre süt). 

 
Resim 3.5. Peynir Teknesine Peynir Mayasının �lave Edilmesi 
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13. PIHTILA�MA VE PIHTI SERTLE�T�RME: Peynir 

teknesine alınan süt ortalama 65-75 dakika kendi halinde pıhtıla�tırmaya 

bırakılır. 

 
Resim 3.6. Peynir Teknesinde Pıhtıla�maya Bırakılan Süt 

14. PIHTI KES�M OLGUNLU�UNUN BEL�RLENMES�: Pıhtı 

kesim olgunlu�unun saptanabilmesi için farklı yöntemler kullanılmaktadır. 

Bu amaçla ‘Parmak Yöntemi’ kullanılarak pıhtıya temiz bir bıçak batırılıp 

pıhtı ileri do�ru hareket ettirilmi�tir. Pıhtıdan düzgün bir �ekilde pıhtının 

ayrıldı�ı, bulanık olmayan ye�ilimsi-sarı renkte peynir suyunun olu�tu�u 

tespit edilmi�tir (Üçüncü, 1996).  
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Resim 3.7. Peynir Pıhtısının Kesim Olgunlu�unun Belirlenmesi 

15. TELEMEN�N KES�M�: Kesim olgunlu�una gelen pıhtı önce 

Yatay pıhtı kesici ile 1 kez yatay olarak, ardından Dikey pıhtı kesici ile 1 

kez yatay olarak ve en son yine Dikey kesici ile 1 kez dikey olarak kesilerek 

1cm³ küp büyüklü�üne gelmesi sa�lanmı�tır. 
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Resim 3.8. Peynir Pıhtısının Yatay Pıhtı Kesici �le Kesilmesi 

 
Resim 3.9. Peynir Pıhtısının Dikey Pıhtı Kesici �le Kesilmesi 
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16. KES�M SONRASI BEKLEME: Pıhtı ortalama 30 dakika kadar 

bekletilerek peynir suyunun peynir pıhtısından ayrılması sa�lanmı�tır.  

17. KARI�TIRMA: Yakla�ık 15 dakika pıhtı ile peynir suyu 

karı�tırılmı�tır. 

 
Resim 3.10. Peynir Pıhtısının Karı�tırılması 

18. KALIPLAMA MAK�NASINA ALIM VE 

PORS�YONLAMA: Otomatik olarak her bir peynir teknesi kalıplama 

makinesine alınarak 300g 40X70X70 ebatlarında porsiyonlanmı�tır. 

Makineden porsiyonlu olarak çıkan 300g’lık peynirler polietilen peynir 

kalıplarına yine otomatik olarak alınmı� ve konveyörde ilerlemesi 

sa�lanmı�tır. Bu a�amada peynirlerden peynir suyu konveyör boyunca 

ayrılmaktadır. 
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Resim 3.11. Peynir Kalıplarına Peynirlerin Alınması 

19. BEKLETME / pH KONTROLÜ:  Ayrı ayrı porsiyonlanmı� ve 

kalıplardaki peynirler pH= 4.70-4.80’e gelinceye kadar so�uk havada +4± 

2°C ’de bekletilmi�tir. 

20. SALAMURADA BEKLETME:  pH= 4.70-4.80’e dü�en peynir 

kalıpları 15°C ve % 15 tuzlu salamurada ortalama 300 dakika bekletilmi�tir.  

21. SOGUKHAVAYA ALIM: Salamuradan çıkarılan kalıplar 

+4±2°C’de 480 dakika so�uk havada bekletilir.   
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Resim 3.12. Peynir Kalıplarının So�uk Havada Bekletilmesi 

22. KALIPLARDAN ÇIKARMA: Otomatik makine yardımı ile 

300g’lık 40X70X70 ebatlarındaki peynir kalıpları polietilen kalıplardan 

çıkarılmı�tır. 

 
Resim 3.13. Peynir Kalıplarının Polietilen Kalıplardan Otomatik Makine Yardımı �le 

Çıkartılması 



 

 

44 

23. GRAMAJ KONTROLÜ: Otomatik makine yardımı ile 

300g’lık ve peynir kalıplarının gramaj kontrolü yapılmı�tır. 

24. PAKETLEME: Peynirler, Cryovac torbalara vakumda 

ambalajlama yöntemiyle paketlenmi�tir. Ardından peynirler 2’li kalıp 

halinde Croyovac torbalarda Resim 3.14.’deki gibi 82Χ110Χ92 ebatlarında 

karton kutular içinde ambalajlanmı�tır.  

 
Resim 3.14. Ambalajlanmı� Peynir Örnekleri 

25. SO�UKHAVAYA ALIM/ DEPOLAMA: Peynirler, 90 gün 

boyunca +4 ± 2°C’de Pınar Süt Mamulleri Sanayi A.� (Kemalpa�a Asfaltı 

No:1, 35060 Pınarba�ı, �ZM�R) so�uk hava deposunda depolanmı�tır. 

Depolamanın 1., 15., 30., 45., 60. ve 90. günlerinde Pınar Süt Mamulleri 

Sanayi A.�’e gidilerek peynir kalıpları alınmı�, E.Ü Ziraat Fakültesi Süt 

Teknolojisi Bölümü’ne getirilerek bu bölümde, Celal Bayar Üniversitesi 

Gıda Mühendisli�i Bölümü’nde, Ankara Üniversitesi Biyoloji Bölümü’nde 
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veya Ege Üniversitesi Gıda Mühendisli�i Bölümü’nde gerekli analizler 

yapılmı�tır.  

3.2.4. Örnek Alma: 

Peynire i�lenecek süt ve peynir örneklerinin kimyasal, 

mikrobiyolojik ve yapısal analizleri için örnek alma, Uluslar arası Sütçülük 

Federasyonu’nca (IDF Standart 50A) belirtilen tüm kurallara uygun olarak 

yapılmı�tır (IDF, 1980). Analiz çe�itlerine ve raf ömrüne ba�lı olarak 

kullanılan peynir kalıbı sayısı Çizelge 3.1.’de verilmi�tir.  Çizelge 3.1.’e 

göre fiziksel ve kimyasal 12 analiz için 3 adet kalıp alınarak ayrı ayrı 

rendelenerek yakla�ık 200 ml hacmindeki temiz kapaklı cam kavanozlara 

alınmı�tır. Di�er peynir analizleri için yeni peynir kalıpları kullanılmı�tır. 

TÜB�TAK Marmara Ara�tırma Merkezi’nde yapılacak aroma maddeleri 

analizi için peynir örnekleri orijinal Cryovac ambalajları ile, üstünde tarih, 

raf ömrü ve peynir kodunu içerecek �ekilde etiketlenerek -20ºC’de 

muhafaza edilmi�tir. 
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Çizelge 3.1.  Peynir Örneklerinde Yapılacak Analizler �çin Kullanılan Kalıp Sayısı ve 
Periyotlar 

Analiz 
No: 

Analiz 
Adı: 

Analiz 
Materyali: 

Kalıp 
Adeti: 

 
Periyot: 

 
Fiziksel ve Kimyasal Analizler 

1 Kurumadde Peynir 
2 % Ya� ve Km.de % Ya� Peynir 
3 % Tuz ve Km.de % Tuz Peynir 
4 pH Peynir 
5 % Laktik Asit  Peynir 
7 Toplam Azot ve Protein  Peynir 
7 Suda Çözünür Azot Peynir 
8 TCA’da Çözünür Azot  Peynir 
9 Olgunla�ma �ndeksleri Peynir 

10 Kül Peynir 
11 Toplam Serbest Ya� Asitleri Peynir 
12 Renk Peynir 

3 
1., 15., 30., 45., 60., 

90.günler 
 

13 Aroma Maddeleri Peynir 2 1., 30., 60. ve 90.günler 
 
Mikrobiyolojik Özellikler 

1 Kültür Bakterilerinin Sayımı Peynir 2 1., 15., 30., 45., 60., 
90.günler 

 
Dokusal Özellikler 

1 

 
Ya� Globüllerinin Çap 
De�i�imi 

Peynir 
suyu, süt 
krema,  

 
3 1.gün 

2 Mikro yapı Peynir 2 30.gün 

3 Tekstür Profil Analizi Peynir 2 1., 15., 30., 45., 60., 
90.günler 

 
Duyusal Özellikler 

1 Duyusal Özellikler Peynir 2 1., 15., 30., 45., 60., 
90.günler 

3.2.5.  Peynire ��lenecek Sütte, Peynir Suyunda ve Kremada Fiziksel ve 

Kimyasal Analizler: 

Peynire i�lenecek sütte ve peynir suyunda kuru madde oranı 

gravimetrik olarak, ya� oranı Gerber yöntemiyle, asitlik ise titrasyon 

yöntemiyle Soxhlet-Henkel (ºSH) cinsinden TS 1018’e (Anonymous, 1994) 
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göre belirlenmi�tir.  Protein oranının hesaplanmasında Kjeldahl yöntemi 

uygulanmı�tır. Bulunan yüzde azot miktarı 6.38 faktörü ile çarpılarak 

örnekteki  % protein miktarı hesaplanmı�tır (AOAC, 1995). Kazein oranı ise 

protein oranının % 80’i olarak kabul edilmi�tir (Metin, 1999). Çi� süt ve 

peynir suyu örneklerinin pH De�eri dijital pH metre ile (Metrohm 826 

Mobile –GLP,  Oberdorfstr, 68 CH 9100 Herisau-Switzerland) Pınar Süt 

Mamulleri Sanayi A.� (Kemalpa�a Asfaltı No:1, 35060 Pınarba�ı, 

�ZM�R)’de belirlenmi�tir. Örneklerin kül miktarının belirlenmesinde TS 

1018’e göre (Anonymous, 1994)’de belirtilen yöntem izlenmi�tir. Kremanın 

ya� oranı ise IDF 16C’ye göre (AOAC, 1987) tespit edilmi�tir. Çizelge 

3.2.’de peynire i�lenecek sütte ve peynir sularında yapılan analizler, 

yöntemleri ve analizlerin hangi birimde yapıldı�ı gösterilmi�tir. 

Çizelge 3.2. Peynire ��lenecek Sütte, Peynir Sularında ve Kremada Yapılan Analizler, 
Yöntemleri, Periyot ve Analizlerin Yapıldı�ı Yerler 

Analiz 
No: 

Analiz 
 Adı: 

Analiz 
Materyali: 

 
Yöntem: 

 
Periyot: 

 
Yapıldı�ı Yer: 

1 Ya� 
Çi� Süt/  

Peynir suyu/ 
Krema 

TS 1018 
IDF 16C 

 
1. gün 

E.Ü Ziraat Fakültesi Süt 
Tekn. Bölümü 
Pınar Süt Mam. A.� 
 

2 Kurumadde Çi� Süt/  
Peynir suyu TS 1018 1. gün 

E.Ü Ziraat Fakültesi Süt 
Tekn. Bölümü 
Pınar Süt Mam. A.� 
 

3 Asitlik SH 
ve % LA 

Çi� Süt/  
Peynir suyu  TS 1018 1. gün Pınar Süt Mam. A.� 

 

4 Kül Çi� Süt/  
Peynir suyu  TS 1018 1. gün E.Ü Ziraat Fakültesi Süt 

Tekn. Bölümü 

5 pH Çi� Süt/  
Peynir suyu  

Metrohm 826 
Mobile –GLP 1. gün Pınar Süt Mam. A.� 

 

6 Protein Çi� Süt/  
Peynir suyu  AOAC, 1995 1. gün E.Ü Ziraat Fak. Merkez 

Laboratuvarı  

7 Kazein 
Oranı 

Çi� Süt/  
Peynir suyu  Metin, 1999 1. gün E.Ü Ziraat Fakültesi Süt 

Tekn. Bölümü 
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3.2.6. Peynir Örneklerinde Fiziksel ve Kimyasal Analizler: 

3.2.6.1. Kurumadde  

Peynir örneklerinin kurumaddesi gravimetrik yöntemle TS 591 

Beyaz Peynir Standardı’nda belirtilen metot ile E.Ü Ziraat Fak. Süt Tekn. 

Bölümü’nde belirlenmi�tir (Anonymous, 1995). 

3.2.6.2. % Ya� ve Kurumaddedeki % Ya� 

Peynir örneklerinin ya� miktarı Funke-Gerber peynir bütirümetreleri 

kullanılarak Van Gulik yöntemiyle E.Ü Ziraat Fakültesi Süt Tekn. 

Bölümü’nde TS 3046’e göre belirlenmi�tir (Anonymous, 1978). Peynirin 

kurumaddesindeki % ya� miktarı ise orantı yoluyla bulunmu�tur. 

3.2.6.3. Tuz ve Kurumaddedeki % Tuz 

Peynir örneklerinin tuz oranı elektrolit yöntemi ile (798 Mpt Titrino 

Metrohm Metrohm, Oberdorfstr, 68 CH 9100 Herisau-Switzerland) 

kullanılarak Pınar Süt Mamulleri Sanayi A.�’de TS 591’e göre 

(Anonymous, 1995) yapılmı�tır. Peynirin kurumaddesindeki % tuz oranı ise 

orantı yoluyla bulunmu�tur. 

3.2.6.4. pH De�eri 

Peynir örneklerinin pH de�eri Beckman Zeromatic SS-3 (Beckman 

Instruments Inc.,USA) ile E.Ü Ziraat Fak. Süt Tekn. Bölümü’nde 

gerçekle�tirilmi�tir. Üretim esnasında pH de�erleri ise dijital pH metre ile 
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(Metrohm 826 Mobile–GLP, Oberdorfstr, 68 CH 9100 Herisau-Switzerland) 

Pınar Süt Mamulleri Sanayi A.�’de ölçülmü�tür. 

3.2.6.5.  Titrasyon Asitli�i (% Laktik Asit De�eri) 

Örneklerin asitlik (% Laktik Asit) de�eri TS 591 Beyaz Peynir 

Standardı’nda belirtilen metot ile E.Ü Ziraat Fak. Süt Tekn. Bölümü’nde 

gerçekle�tirilmi�tir (Anonymous, 1995).  

3.2.6.6. Toplam Azot ve Protein 

Peynir örneklerindeki toplam azot miktarı, Kjeltec cihazı 

kullanılarak Kjeldahl ile E.Ü Ziraat Fakültesi Merkez Laboratuarı’nda 

belirlenmi�tir. Protein oranı 6.38 katsayısı ile çarpılarak hesaplanmı�tır 

(Renner, 1993). 

3.2.6.7. Suda Çözünen Azot 

Peynir örneklerindeki suda çözünen azot miktarı Renner (1993)’ün 

belirtti�i yönteme göre ya� yakmayı takiben Kjeldahl metodu ile E.Ü Ziraat 

Fakültesi Merkez Laboratuarı’nda belirlenmi�tir. Suda çözünen azot oranı 

a�a�ıdaki e�itli�e göre bulunmu�tur.  

% WSN (w/w)  =  (1.4 Χ (V1-V0) Χ  N  Χ  F)  /  m 

V1: Örnek için harcanan HCl (ml) 

V0: Kör denemede harcanan HCl (ml) 

N: HCL çözeltisinin normalitesi 

F: HCL çözeltisinin faktörü 

M: Örnek miktarı (g) 
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3.2.6.8. TCA’ da Çözünen Azot 

Peynir örneklerindeki % 12 TCA’da çözünür azot miktarı Metin ve 

Öztürk (2002)’e göre E.Ü Ziraat Fakültesi Merkez Laboratuarı’nda 

yapılmı�tır. Sonuç % trikloroasetik asitte (TCA) çözünür azot olarak 

verilmi�tir. 

3.2.6.9. Olgunla�ma �ndeksi 

Peynir örneklerinin olgunla�ma indeksleri iki ayrı olgunla�ma 

indeksi formülüyle belirlenmi�tir (Venema et al., 1987). 

Olgunla�ma indeksi (1)  x100
miktarıazotToplam

miktarıazotçözünürSuda
=  

Olgunla�ma indeksi (2)  x100
miktarıazotToplam

miktarıazotçözünürdaTCA'
=  

3.2.6.10. Kül 

Kül tayini, AOAC (1995)’e göre E.Ü Ziraat Fak. Süt Tekn. 

Bölümü’nde yapılmı�tır. Bu amaçla porselen krozeye tam olarak 2.5g örnek 

alınmı� ve önce 102 ºC’lik etüvde kurutulmu�tur. Kurutma i�lemini takiben 

porselen kroze dikkatli bir �ekilde kül fırınına alınıp sıcaklık yava� yava� 

artırılarak 500 – 550 ºC’de organik maddeleri yakılarak kül haline 

getirilmi�, desikatörde so�utulup tartımı yapılmı�tır. 



 

 

51 

3.2.6.11. Toplam Serbest Ya� Asitleri  

Toplam Serbest ya� asitleri analizi Ya� Ekstraksiyonu ve Titrasyon 

yöntemi esasına dayandırılarak ve Renner (1993)’e göre E.Ü Ziraat Fak. Süt 

Tekn. Bölümü’nde a�a�ıdaki �ekilde gerçekle�tirilmi�tir: 

�yice rendelenmi� peynir örne�i bir beher içerisinde yeterli miktarda 

Kiselgur ile iyice ezilmi�tir. Daha sonra karı�ım üzerine dietileter ilave 

edilerek iyice karı�tırılmı�tır. Sıvı kısım kaba filitre kâ�ıdından geçirilmi� 

ve katı kısımdaki muhtemel ya� kalıntıları tekrar dietileter ilave edilerek 

çözündürülmü� ve �ilifli balon içerisinde toplanmı�tır. Balon içerisinde 

toplanan dietileter-ya� karı�ımdan, dietileter yakla�ık 45ºC’de bir Rotary 

evaporator (Heidolph, Germany) yardımı ile vakum altında uzakla�tırılır. 

Ya� içerisindeki kalıntı çözgen 40ºC’lik bir su banyosunda tamamen 

uçurulduktan sonra, balondaki ya� bir erlene tartılmı�tır. Tartılan ya� 

üzerine 40 ml eterXalkol karı�ımı (1:1) ilave edilerek 0,1N etil alkolde 

hazırlanmı� KOH ile %1’lik fenolftalein e�li�inde titre edilmi�tir. Toplam 

serbest ya� asitleri de�eri a�a�ıdaki formül yardımı ile hesaplanmı� ve 

sonuçlar 100 g peynir ya�ındaki g oleik asit miktarı (%) olarak ifade 

edilmi�tir. 

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

n :  Harcanan KOH (ml) 

282 :  Oleik asidin molekül a�ırlı�ı (g/mol) 

F : 0,1 N KOH çözeltisinin faktörü 

E : Tartılan ya� miktarı (g) 
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3.2.6.12. Randıman   

Randıman; peynir miktarı ve süt miktarını dikkate alan Hinrichs 

(2001)’e göre hesaplanmı�tır. 

Buna göre randıman a�a�ıdaki formül ile hesaplanmı�tır: 

x100
(litre)MiktarıSüt 

(kg)MiktarıPeynir
Verim =  

3.2.6.13. Renk  

Peynir örneklerinin renk özellikleri, Ege Üniversitesi Mühendislik 

Fakültesi Gıda Mühendisli�i Bölümünde bulunan, Hunter LAB Colour Flex 

(Color Flex/CX 1633, Hunter Associates Laborator Inc., Technical Services 

Department 11491 Sunset Hills Road, Reston,VA) ile belirlenmi�tir. Her bir 

peynir kalıbının Resim 3.15.’deki gibi 36x36 mm ebatlarındaki kesiti örnek 

kabına yerle�tirilerek okuması yapılır. Her bir kesit arasında numune kabı 

temizlenerek saf su ile durulanmı� ve temiz bir peçete ile kurulanmı�tır. 

Cihazın görünü�ü Resim 3.16.’da verilmi�tir. Analizde L (aydınlık), a 

(ye�il-kırmızı) ve b (sarı-mavi) de�erleri tespit edilmi�tir. �ekil 3.2.’de CIE 

(International Commision of Illumination) sisteminde L, a ve b de�erlerinin 

üç boyutlu görünümü verilmi�tir.  
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�ekil 3.2. CIE Sisteminde L, a ve b De�erlerinin Üç Boyutlu Olarak Görülmesi 

 

              
Resim 3.15. Kesiti Alınıp Numune Kabına ve Cihaza Yerle�tirilen Peynir Örne�i 

b 

Mavi 

a 

Sarı 

Kırmızı Ye�il 

Beyaz 

L 

Siyah 
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Resim 3.16. Hunter Lab Colour Flex - ColorFlex/CX 1633 Cihazının Görünü�ü 
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3.2.6.14. Aroma Maddeleri  

Aroma bile�enlerinin analizinde, örnek hazırlama i�lemi genellikle 

statik ve dinamik tepebo�lu�u, sıvı-sıvı ekstraksiyon veya sürekli 

destilasyon-ekstraksiyon teknikleri kullanılarak ilgili bile�enlerin konsantre 

edilmesini içermektedir. Bu metotlar uzun örnek hazırlama süresi, kompleks 

ekipman dizaynı ve çok fazla organik çözgen tüketimi gibi çe�itli 

dezavantajlara sahiptir. 1990 yılında Pawliszyn ve yardımcı ara�tırıcıları 

tarafından geli�tirilen SPME (Solid Phase Microextraction), örnek 

matrisinden uçucu bile�enlerin ekstraksiyonunu sa�layan hızlı ve çözgensiz 

bir örnek hazırlama tekni�idir. Gıda maddelerinde bulunan çok çe�itli uçucu 

ve yarı uçucu organik bile�enlerin belirlenmesinde Gaz Chromatografisi 

(GC)/ Kütle spektrometresi (MS) ile kombine bir �ekilde kullanılmaktadır. 

SPME kolay, hızlı, oldukça ucuz ve organik çözgen kullanımını 

gerektirmeyen bir teknik olması nedeniyle kullanımı giderek 

yaygınla�maktadır (Pala ve Yüceer, 2006). 

Katı faz mikroekstraksiyon, bir adsorpsiyon ve desorpsiyon 

tekni�idir. Bu teknik, belirli organik bile�enlerin sıvı ya da katı örneklerden 

do�rudan veya kapalı bir ortamdaki katı- yarıkatı-sıvı örneklerin tepe 

bo�lu�undan sabit faz ile kaplı fuse slikat fiber üzerine adsorpsiyonuna 

dayanmaktadır. Genellikle 2-30 d’lık bir süre sonunda dengeye ula�ıldı�ında 

adsorbe veya adsorbe edilen bile�enleri içeren fiber örnekten uzakla�tırılır. 

Bu bile�enler bir GC-enjektör protunda termal desorpsiyon i�lemi ile geri 

alınarak uygun kolon ve detektör ile analiz edilir (Pala ve Yüceer, 2006). 

Örneklerdeki aroma bile�ikleri solid phase microextraction (SPME) 

tekni�i kullanılarak TÜB�TAK Marmara ara�tırma Merkezi Gıda Bilimi ve 
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Teknolojisi Ara�tırma Enstitüsü’nde Gebze-Kocaeli’ de belirlenmi�tir. Bu 

amaçla analize alınana kadar -20C’de muhafaza edilen peynir örnekleri 

analizin yapılaca�ı günün 1 gece öncesinde buzdolabına (+ 4 � C) konulmu� 

ve analizlerin hemen öncesinde rendelenmi�tir. Daha sonra rendelenmi� 5 g 

peynir örne�i,  20ml’lik Headspace vialine tartılmı�tır. Ardından 80 �C’de 

30d. SPME fiber ile absorbsiyon, 220 �C de 5d. desorpsiyon (Spme Fiber 

75um Carboxen –PDMS Black) yapılmı�tır. Genellikle 30 d’lık bir süre 

sonunda dengeye ula�ıldı�ında adsorbe veya adsorbe edilen bile�enleri 

içeren fiber örnekten uzakla�tırılm�tır. Bu bile�enler bir GC-enjektör 

protunda (Kolon Pe-Wax kapiler kolon- 60m uzunluk X 0.25 mm iç çap X 

0.25mm film kalınlı�ı, Perkin Emler) termal desorpsiyon i�lemi ile geri 

alınarak uygun kolon ve detektör ile analiz edilmi�tir. Kullanılan GC 

ko�ulları ve di�er bilgiler a�a�ıda ve Resim 3.17.’de de gaz kromatografi 

cihazının resmi verilmi�tir. 

Örnekleme: 80ºC’ de 30 dakika 

Oven: 40ºC’de 6 dakika 

          6 ºC’de/d. ile 220 ºC’de 2 dakika bekletilir. 

          20 ºC’de/d. ile 240 ºC’de 3 dakika bekletilir. 

Ta�ıyıcı gaz: Helyum 1ml/d. , Inlet 220C, Inlet Mode:  Splitless 

Desorpsiyon 220 ºC’de 5 dakika 

Spme Fiber: 75mm carboxen-PDMS 

MS �artları: Mass Range  45-450, Start Time: 3d. 
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Resim 3.17. Gaz Kromotografisi Cihazının Görünü�ü 

3.2.7. Peynir Örneklerinde Mikrobiyolojik Analizler: 

3.2.7.1. Dilüsyonların hazırlanması 

Mikrobiyolojik analizler için peynir örneklerinin dilüsyonları, IDF 

122C (1996)’ya göre hazırlanmı�tır. Aseptik ko�ullarda 10 gram peynir 

örne�i, steril plastik torbaya tartılmı� ve üzerine 90 ml steril peptonlu su (% 

0.1, Oxoid, L37, Basingstoke, England) ilave edilmi�tir. Karı�tırıcıda 

Colworth Stomacher 400 (Seward Laboratory, U.K.) 2 dakika süreyle 

parçalanmı�tır. Di�er dilüsyonlar için, bir önceki dilüsyondan 1’er ml alınıp, 

9 ml steril peptonlu su içeren tüplere aktarılmı� ve tüpler karı�tırılmı�tır.  
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3.2.7.2. Kültür Bakterilerinin Sayımı 

Peynir üretiminde kullanılan laktobasillerin sayımında MRS Agar 

(Merck KGaA, Darmstadt, Germany) kullanılmı�tır. Uygun dilüsyonlardan 

paralel ekimi yapılan petri kapları 37ºC’de 72 saat anaerobik inkübasyona 

bırakılmı� ve ardından sayılmı�tır. Anaerobik ko�ulları sa�lamak için 

anaerobik kavanoz ve kit (Anaerocult A) (Merck KGaA, Darmstadt, 

Germany) kullanılmı�tır (Guerzoni et al., 1999; Merck, 2003). 

Peynir üretiminde kullanılan laktokokların sayımında M17 Agar 

(Merck KGaA, Darmstadt, Germany) kullanılmı�tır. Uygun dilüsyonlardan 

paralel ekimi yapılan petri kapları 37ºC’de 48 saat aerobik inkübasyondan 

sonra sayılmı�tır.  

3.2.8. Peynir Örneklerinde ve Yan Ürünlerinde Dokusal Analizler: 

3.2.8.1. Ya� Globüllerinin Çap De�i�imi 

Çi� süt, peynir suyu, homojenize olmu� krema ve homojenize 

olmamı� kremalardan üretim a�amasında örnekler alınarak E.Ü Ziraat Fak. 

Süt Tekn. Bölümü’ne getirilmi�, Metzger and Mistry (1995)’e göre 

numuneler boyanarak Resim 3.18.’de görülen kamera ba�lanmı� Olympus 

I�ık Mikroskobu (CX21FS1, Olympus Optical Co., Tokyo, Japan) ile ya� 

globüllerinin foto�rafları çekilmi�tir. 
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Resim 3.18. Olympus I�ık Mikroskobu’nun Görünü�ü 

Süt ve peynir suları % 40’lık gliserol solüsyonu ile 1:25 oranında, 

homojenize olmu� ve olmamı� kremalar ise 1:250 (vol/vol) oranında 

seyreltilmi�tir. Seyreltilmi� örneklerden bir damla alınarak lamel üstüne 

konulmu�tur ve preperatın üstüne Sudan 3 (Sıgma Chemical Co.,St.Louis, 

MO) boya solüsyonundan birkaç damla konulmu�tur. Boya solüsyonu ise, 

0,1g Sudan 3 boyasının 100 ml 1:1(vol:vol) oranında  % 70’lik etanol ve 

aseton karı�ımında çözündürülmesiyle hazırlanmı�tır. Ardından örneklerin 

foto�rafları I�ık mikroskobu kullanılarak çekilmi�tir. 
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3.2.8.2. Mikroyapının Belirlenmesi 

Peynirlerin mikro yapıları JEOL JSM 5600 marka SEM elektron 

mikroskobu ile Gazi Üniversitesi Fen Fakültesi Biyoloji Bölümü’nde 

belirlenmi�tir. Peynir örneklerinin incelemeye hazır hale getirilmesi ise 

Ankara Üniversitesi Fen Fakültesi Biyoloji Bölümü’nde gerçekle�tirilmi�tir. 

Blok halindeki peynirin orta kısmından alınan örnekler 1mm3 olacak 

�ekilde küçük parçalara ayrılmı�tır. Her denemede alınan örnekler ayrı ayrı 

i�leme tabi tutulmu�tur. Peynir parçaları Sodyum fosfat tamponu (pH= 7.20) 

içinde hazırlan % 2.5’luk Guluteraldehit çözeltisi içinde 1 saat süre ile ön 

fiksasyona tabi tutulduktan sonra 4 kez tampon çözeltisi ile yıkanmı�tır. 

Daha sonra Sodyum fosfat tamponu (pH= 7.20) içinde hazırlan %1’lik OsO4 

(Osmium teroksit) içinde 1 saat oda sıcaklı�ında post fiksasyona i�lemi 

tamamlanarak, tekrar 4 kez tampon ile yıkanmı�tır. Örneklerin dehidrasyonu 

için % 25, % 40, % 60, % 80 ve % 90’lık alkol serileri kullanılmı�, saf 

alkolden birkaç sefer geçirilen örnekler propylen oksitten geçirilerek a�zı 

açık olarak en az üç gün bekletilmi� ve kurutma i�lemi tamamlanmı�tır. 

(Resim 3.19.) �ncelemeye hazır hale gelen örnekler SEM stapları üzerine 

yapı�tırılmı� Polaron SC-500 model kaplama cihazı ile altın kaplanarak 

de�i�ik büyütmelerde JEOL JSM 5600 marka SEM elektron mikroskobunda 

incelenmi�tir (Hayat, 1981). 
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Resim 3.19. �ncelemeye Hazır Hale Gelen Peynir Örnekleri 

3.2.8.3. Tekstür Profil Analizi (TPA)   

Peynir örneklerinin tekstür özellikleri Awad et al. (2002)’e göre, 

Celal Bayar Üniversitesi Mühendislik Fakültesi Gıda Mühendisli�i 

Bölümünde bulunan, Texture Analyser TA-XT Plus  (Vienna Court, Surrey 

Gu7 YL, England) ile belirlenmi�tir. Cihazın görünü�ü Resim 3.20.’de 

verilmi�tir. 

Peynir örnekleri ısı yalıtımlı so�uk tutucu ile CBÜ Mühendislik 

Fakültesi Gıda Mühendisli�i Bölümüne götürülmü�tür. Burada ambalajı 

açılan peynir örneklerinden keskin paslanmaz çelik sonda ile 23 mm 

çapında silindir �eklinde örnek alınmı�tır. Bu silindir �eklindeki örnek daha 

sonra bir kalıp ve falçata yardımı ile 20 mm uzunlu�unda kesilmi�tir. 

Böylece 23 mm çapında ve 20 mm yüksekli�inde bir silindir elde edilmi�tir. 

Örneklerin yüzeyi alüminyum folyo ile sıkıca sarılarak yüzeyinin kuruması 

önlenmi�tir (Resim 3.21.). 
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Resim 3.20. Texture Analyser TA-XT Plus Cihazının Görünü�ü 

 
Resim 3.21. Peynir Örneklerinin Analize Hazırlanması 

Texture Analyser TA-XT Plus cihazı kullanılmadan önce 

kalibrasyonu yapılmı�tır. Kalibrasyonda kullanılan parametreler a�a�ıdaki 

gibidir: 
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Return Distance (mm) : 25 

Return Speed (mm/sec) : 20 

Contact Force (g)  : 1 

Peynir örneklerinin merkez sıcaklı�ı 25ºC oluncaya kadar bir 

bankonun üzerinde bekletilmi�tir. Texture Analyser cihazında tekstür profil 

analiz tekni�ine uygun olarak iki ardı�ık sıkı�tırma i�lemi uygulanmı�tır. Bu 

i�lemlerde 35 mm çapında alüminyum silindir prob (Stable Micro Systems 

35 mm CYL.Aluminyum part code P/35) kullanılmı�tır. Sıkı�tırma i�lemi, 

peynir örneklerinin orijinal boyutlarının % 80’i sıkı�tırılacak �ekilde 

gerçekle�tirilmi�tir. Doku profil analiz tekni�ine göre iki ardı�ık sıkı�tırma 

i�lemi uygulanmı�tır. Cihazla ilgili di�er özellikler a�a�ıdaki �ekildedir: 

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; örne�i sıkı�tırma ile deformasyona u�ratıp (1.sıkı�tırma) 

ardından sıkı�tırmayı kaldırıp tekrar ikinci bir sıkı�tırma (2.sıkı�tırma) 

deformasyonu ile insanın çi�neme hareketini simüle etmektedir. Tekstür 

profil analiz tekni�ine göre elde edilen grafiklerden peynir örneklerinin TPA 

parametrelerinin hesaplanması Texture Analyser TA-XT Plus’ın yazılımı 

do�rultusunda Bourne (1978), Bourne (1988), Dinkçi (2006) ve Anonymous 
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(2002) ile uyumlu olarak yapılmı�tır. Bu parametreler �ekil 3.3.’de TPA 

grafi�i üzerinde gösterilmi� ve a�a�ıda açıklanmı�tır. 

 
            I. Baskılama sonrası               II. Baskılama sonrası 

�ekil 3.3. TPA Grafi�i ve Kullanılan Parametreler  

3.2.8.3.1 Sertlik (Hardness, kg) 

Peynir örne�ine birinci sıkı�tırmada uygulanan maksimum kuvvettir  

(F) ve kg, g ve N ile ifade edilebilmektedir  (1. pikin tepe yüksekli�i). Bu 

parametre �ekil 3.4.’de TPA grafi�i üzerinde gösterilmi�tir. 
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�ekil 3.4. Peynir Sertli�inin Grafikte Hesaplanması 

3.2.8.3.2. Dı� yapı�kanlık (Adhesiveness, kgs) 

Birinci sıkı�tırma sırasındaki negatif kuvvet alanı (A3) olarak ifade 

edilmektedir ve gıda ve gıda ile temasta bulunan materyalin yüzeyleri 

arasındaki çekim kuvvetini kaldırmak için gerekli olan i�tir. �ekil 3.5.’de 3 

ve 4 numaralı çizgiler arasındaki alandır ve birimi kgs, gs veya N’dur. 
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�ekil 3.5. Peynir Dı� Yapı�kanlı�ının Grafikte Hesaplanması 

3.2.8.3.3.  �ç yapı�kanlık (Cohesiveness) : 

Örne�in ikinci sıkı�tırma sonrasındaki pozitif alanın, birinci 

sıkı�tırma sonrasındaki pozitif alana oranıdır.  TPA grafi�inde 4-6 alanı 

(A4) /1-3 alanı (A1)’dır (�ekil 3.6.). Bu parametrenin birimi yoktur.  
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�ekil 3.6. Peynirin �ç Yapı�kanlık Özelli�inin Grafikte Hesaplanması 

3.2.8.3.4. Sakızımsılık (Gumminess) : 

Yarı katı bir gıdayı yutulmaya hazır hale getirmek için gerekli 

parçalanma kuvvetidir. Sakızımsılık = Sertlik X �ç yapı�kanlık olarak 

tanımlanır. TPA grafi�inde F2 X (4-6 alanı (A4) /1-3 alanı (A1)’dır. Bu 

parametrenin birimi yoktur.  

3.2.8.3.5. Elastikiyet- Sürülebilirlik (Springiness) 

Gıdanın birinci baskılama ile ikinci baskılama arasında geçen zaman 

içinde gıdanın yüksekli�indeki geri dönü�ümdür. TPA grafi�inde 4-5 

arasındaki zaman/ 1-2 arasındaki zaman olarak hesaplanır. Bu parametrenin 

birimi yoktur. Bu parametre �ekil 3.7’da TPA grafi�i üzerinde gösterilmi�tir 
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�ekil 3.7. Peynirin Elastikiyet Özelli�inin Grafikte Hesaplanması 

3.2.8.3.6. Çi�nenebilirlik (Chewiness, kg) : 

Katı bir gıdanın yutulmaya hazır hale getirilmesi için gerekli 

çi�neme kuvvetidir. Çi�nenebilirlik a�a�ıdaki e�itlikler yardımı ile bulunur: 

Çi�nenebilirlik = Elastikiyet X Sakızımsılık veya; 

Çi�nenebilirlik = Elastikiyet X Sertlik X �ç yapı�kanlık  

3.2.9. Duyusal De�erlendirme: 

Peynir örneklerinin duyusal olarak de�erlendirilmesinde puanlama 

testi kullanılmı�tır (Kavas ve ark., 2004).  Puanlama testi Ege Üniversitesi 

Ziraat Fakültesi Süt Teknolojisi Bölümü ö�retim elemanlarından olu�an 9 

ki�ilik (4 bayan, 5 bay) e�itilmi� bir panelist grubuyla yapılmı�tır. Puanlama 
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için TSE 591 Beyaz Peynir Standardı’ndaki (Anonymous, 1995) puan 

skalası kullanılmı� ve örnekler görünü�, kitle ve yapı, koku ve tat açısından 

de�erlendirilmi�tir. Peynir örnekleri panelistlere farklı harflerle kodlanmı� 

plastik tabaklarda ve 60 dakika oda sıcaklı�ında (18±1ºC) bekletildikten 

sonra sunulmu�tur. Panelistlere örnekler arasında tadımdan sonra olu�an 

a�ızdaki ya�lılık hissi ve tuzlu tadın giderilmesi için kepekli bisküvi ve su 

ikramı yapılmı�tır.  Panelistlerden de�erlendirme formuna (Çizelge 3.3) 

duyusal özelliklerle ilgili ilave yorumlarını yazmaları istenmi�tir. 

3.2.10. �statistiksel Analiz Metotları: 

Ara�tırma dört farklı uygulama (Homojenize olmu� ve olmamı� 

krema ile hazırlanan % 0.75 ya�lı ve % 1.5 ya�lı sütten üretilen peynirler) 

ve üç tekerrürlü olarak yürütülmü�tür.  Peynirlerin fiziksel ve kimyasal, 

mikrobiyolojik, dokusal ve duyusal özelliklerine homojenizasyonun ve 

olgunla�ma süresinin etkilerini belirlemek amacıyla varyans analizi 

(ANOVA) uygulanmı�tır. Bu amaçla SPSS versiyon 11.05 (SPSS Inc. 

Chicago, Illinois) istatistik analiz paket programı kullanılmı�tır. ANOVA 

sonucunda önemli bulunan veriler Duncan çoklu kar�ıla�tırma testine göre 

p<0.05 düzeyinde test edilmi� ve peynirler gruplandırılmı�tır (Kocaba� ve 

ark., 1998). 
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Çizelge 3.3. Beyaz Peynirlerin Kalite Kriterleri ve Puanla De�erlendirilmesi 

 
Beyaz Peynir Örneklerinin Duyusal De�erlendirme Formu 

 
 
Panelist Adı  :        
 

Tarih   :    
Size verilen peynir örneklerini belirtilen kalite kriterleri açısından de�erlendirip 
puanlandırınız. Ayrıca peynirde puan dü�mesine sebep olan kusuru veya kusurları 
i�aretleyerek peynirlerin duyusal özellikleriyle ilgili tercih sıralamanızı yazınız. 
 
Te�ekkür ederim. 
 

Görünü�   20 puan 
Kitle ve yapı   35 puan 
Koku     10 puan 
Tat    35 puan 

 
         Toplam    100 puan 
 
 

N�TEL�K 
 

PUAN 
  
GÖRÜNÜ� 
Kendine özgü parlak beyaz, homojen ve düzgün prizmatik 
görünümlü bozulmamı� kalıp 20 

Mat, soluk beyaz renk 15 
Bir örnek olmayan renk da�ılımı 10 
Esmerimsi renk 10 
Anormal renk 0 
Kesit yüzeyinde birkaç delik ve gözenek 15 
Homojen olmayan görünüm 10 
Küflü görünüm 10 
Fazla sayıda delik ve gözenek 5 
Yarık ve çatlak olu�umu 10 
Düzgün olmayan prizmatik görünüm, bozulmu� kalıp 10 
Parçalanmı� kalıp 5 

 
K�TLE VE YAPI 
Düzgün, pürüzsüz,lekesiz,homojen kesit,fazla sert veya fazla 
yumu�ak olmayan 35 

Lekeli kesit 25 
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Çizelge 3.3. Beyaz Peynirlerin Kalite Kriterleri ve Puanla De�erlendirilmesi (Devamı) 

Kuru sert yapı 25 
Kaygan yapı 25 
Kumlu yapı 20 
Kesitte yarık ve çatlak olu�umu 10 
Da�ılabilen yapı 10 
Elastiki yapı 10 
Yumu�ak ve ıslak yapı 10 
Erimi� yapı 5 
 
KOKU 
Kendine özgü koku 10 
Mayamsı koku 8 
Ek�imsi koku 6 
Küfümsü koku 4 
Hayvansal koku 2 
Yem veya ot kokusu 2 
Yabancı koku 0 
 
TAT 
Kendine özgü tat 35 
Mata tadı 25 
Pi�mi� tat 25 
Ek�i tat 20 
Tatlımsı tat 20 
Tuzlu tat 20 
Yavan tat 20 
Metalik tat 15 
Küflü tat 10 
Amonyak tadı 10 
Acı tat 5 
Ransit tat 5 
Yabancı tat 5 
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4. ARA�TIRMA BULGULARI VE TARTI�MA 

4.1.  Peynir Üretiminde Kullanılan �nek Sütünün ve Elde Edilen Peynir 

Suyunun Bile�imleri 

Tüm süt ürünlerinde oldu�u gibi peynir üretiminde de kullanılan 

sütün fiziksel ve kimyasal özellikleri peynir kalitesi ile yakından ili�kilidir. 

Bu amaçla ara�tırmada kullanılan sütün bile�imi belirlenmi� ve sonuçlar 

Çizelge 4.1.’de verilmi�tir. 

Çizelge 4.1. Beyaz Peynirlerin Üretiminde Kullanılan Sütün Özellikleri 

Özellik Ortalama De�er±Standart Sapma (n=3) 

Kurumadde (%) 11.56 ± 0.01 
Ya� (%) 3.45 ± 0.00 
Asitlik (% laktik asit) 0.12 ± 0.03 
pH 6.74 ± 0.01 
Protein (%) 3.28 ± 0.21 
Kazein oranı (%) 2.62 ± 0.17 
Kül (%) 0.67 ± 0.04 

Üretimde kullanılan çi� inek sütünün ortalama kurumadde de�eri % 

11.56, ya� oranı % 3.45, ya�sız kurumadde oranı % 8.11 ve protein oranı da 

% 3.28 olarak bulunmu�tur. Yine sütlerin pH de�eri ortalama 6.74 olarak 

belirlenmi� iken titrasyon asitli�i (% laktik asit) de�eri % 0.12 olarak tespit 

edilmi�tir. Konu ilgili olarak yayınlanan 14.02.2000 tarih ve 23964 nolu 

Türk Gıda Kodeksi- Çi� Süt ve Isıl ��lem Görmü� �çme Sütleri Tebli�i’nde 

(Tebli� No: 2000-6) ve 22.08.2006 tarih ve 26267 nolu Türk Gıda Kodeksi- 

Çi� Süt ve Isıl ��lem Görmü� �çme Sütleri Tebli�i’nde De�i�iklik Yapılması 

Hakkında Tebli�’de; çi� inek sütünün protein oranının en az % 2.8, ya� 
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oranın % 3.5, ya�sız kurumadde oranının en az % 8.5 ve % laktik asidin de 

% 0.14-0.20 olması gerekti�i bildirilmi�tir (Anonymous, 2000a, 2000b). 

Elde edilen verileri tebli�de bildirilen de�erlerle kar�ıla�tırdı�ımızda, 

üretimde kullanılan sütün protein ve ya� oranının ilgili tebli�e uygun 

oldu�u, ya�sız kurumadde oranının ve asitlik de�erinin (% laktik asit) daha 

dü�ük bulundu�u görülmektedir. Söz konusu durum mevsimsel faktörlerin 

yanı sıra kullanılan sütün bile�iminden ve farklı üreticilerden gelen sütlerin 

bir karı�ımı olmasından kaynaklanabilir. 

Yapılan çalı�malarda peynir üretiminde kullanılan sütün kazein/ya� 

oranı standardizasyonunun üretimde önemli oldu�u  ve kazein/ya� oranı 

farklılıklarının peynir verimini istatistiksel olarak önemli düzeyde etkiledi�i 

belirlenmi�tir (Hayaloglu et al., 2002). Konu ile ilgili olarak yapılan bir 

çalı�mada peynire i�lenecek sütte kazein/ya� oranının 0.6 yada 0.9’a 

ayarlanmasının (0.6, 0.9, 1.2 ve 1.5 oranları içerisinden) peynir verimi ve 

kalitesi açısından en iyi sonucu verdi�i belirlenmi�tir (Aksoydan, 1996). 

Ara�tırmamızda kullanılan sütün kazein/ya� oranı 0.76 olarak hesaplanmı� 

ve de�erin Aksoydan (1996)’ın önerisine uygun oldu�u belirlenmi�tir. 

Nair et al. (2000) yaptı�ı çalı�mada, 4 farklı basınçta homojenize 

edilen kremadan yapılan Cheddar peynirlerinde, peynire i�lenecek kontrol 

sütünde % km oranını 12.32, % ya� oranını 3.52, % protein oranını 3.27, % 

kazein oranını 2.46 ve kül oranını % 0.68 bulmu�tur. 

Seçkin (2005) beyaz peynir üretiminde hammadde olarak kullanılan 

çi� sütün kimyasal kompozisyonunu inceledi�inde km oranını % 12.93, ya� 

oranını % 3.6, asitlik de�erini % 0.15, pH de�erini ise 6.54 olarak 

belirtmi�tir. Di�er taraftan Kesenka� (2005) ise beyaz peynir üzerine yaptı�ı 
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ara�tırmada kullanılan çi� sütün km oranının % 11.54, ya� oranının % 3.53, 

protein oranının 2.85, asitlik de�erinin % 0.14, pH de�erinin ise 6.65 

oldu�unu tespit etmi�tir. 

 Çalı�ma sonuçlarımız Nair et al. (2000), Seçkin (2005)’in ve 

Kesenka� (2005)’nin sonuçları ile kar�ıla�tırıldı�ında, çi� sütün özellikle 

kurumadde ve asitlik oranının biraz dü�ük oldu�unu, bunun nedeninin ise 

mevsimsel farklıklardan ve sütün bile�iminden kaynaklanabilece�i 

dü�ünülmektedir. 

Çizelge 4.2.’de deneme peynirlerinin üretilmesi sırasında telemeden 

ayrılan peynir sularının kimyasal bile�imi görülmektedir. Peynir suyu 

bile�imi; hammadde olarak kullanılan sütün bile�imine, hammaddeye 

uygulanan i�leme (homojenizasyon gibi) ve peynir üretim tekni�ine göre 

de�i�iklik göstermektedir. 

Görülebilece�i gibi ya�lı peynir örneklerinin peynir suları ya�sızlara 

kıyasla daha yüksek kurumadde ve protein oranına sahip olmu�tur. Kül 

oranı en yüksek peynir suyu YLK örne�ine ait oldu�u belirlenmi�tir. 

�statistiksel olarak ürün çe�idinin peynir sularının kurumadde, ya�, asitlik, 

protein de�erleri üzerine etkili oldu�u görülürken (p<0.05), % kül oranında 

ise örnek tipine ba�lı olarak önemli de�i�iklikler saptanmamı�tır (p>0.05). 

Sütün homojenize edilmesi sonucunda peynir altı suyu ile uzakla�tırılan 

besin ö�eleri daha az olmaktadır (Uraz, 1987). Nitekim, YSH ve YLH tip 

peynire ait peynir altı sularındaki kurumadde ve ya� oranlarının YSK ve 

YLK tip peynire göre daha dü�ük oldu�u ancak krema homojenizasyonunun 

peynir suyuna protein geçi�ini arttırdı�ı görülmektedir.  
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Çizelge 4.2. Örneklere ait Peynir Sularının Kimyasal Bile�imleri 

Peynir Çe�itlerine* göre Ortalama De�er  ±Standart Sapma(n=3)  
Özellik 

YSK YSH YLK YLH 

Kurumadde (%) 5,96±0,01A 5,88±0,00B 5,97±0,05A 5,89±0,01B 

Ya� (%) 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 (%) 1,43±0,18C 1,70±0,27C 2,41±0,09B 2,95±0,45A 

Kazein oranı (%) 1,14±0,14C 1,36±0,22C 1,93±0,07B 2,36±0,36A 

Kül (%) 0,52±0,02A 0,52±0,01A 0,56±0,01A 0,54±0,04A  

*YSK : Homojenize olmamı� kremadan üretilen ya�sız beyaz peynir (kontrol), 
   YSH : Homojenize kremadan üretilen ya�sız beyaz peynir, 
   YLK : Homojenize olmamı� kremadan üretilen ya�lı beyaz peynir (kontrol), 
   YLH : Homojenize kremadan üretilen ya�lı beyaz peynir. 
   A, B, C:  Aynı satırda farklı harflerle gösterilen de�erler p<0,05 düzeyinde birbirinden 
farklıdır. 

Rudan et al. (1998) ya�ı azaltılmı� Mozzarella peynirlerine ait 

yaptı�ı bir ara�tırmada, kontrol peynirlerinden elde edilen peynir suyunda 

ya� oranının % 0.13 iken, homojenize kremadan elde edilen peynirlerdeki 

peynirsularında % 0.11’e dü�tü�ünü, homojenize sütten elde edilen peynir 

sularında ise bu de�erin % 0.19’e yükseldi�ini tespit etmi�tir. Dolayısıyla, 

kremanın homojenizasyonu ile elde edilen peynir sularında, bulgularımızda 

oldu�u gibi peynir suyuna geçen ya� oranı azalmaktadır. Aynı ara�tırmada 

verilen de�erler arasında istatistiksel açıdan da farklılıklar bulunmu�tur 

(p<0.05). Benzer sonuçlar Cheddar peyniri için Nair et al. (2000) tarafından 

da belirlenmi�tir. 

Ara�tırmamızda peynir çe�itlerine göre peynir suyuna geçen % ya� 

oranlarının istatistiksel açıdan farklı oldu�u ve kontrol örneklerinin % ya� 
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oranlarının homojenize örneklere ait peynir sularından daha yüksek oldu�u 

tespit edilmi�tir. Bunun sebebi, homojenizasyon ile peynir suyuna daha az 

oranda % ya� geçi�i olmasından kaynaklanabilir. Ara�tırmamızda bulunan 

sonuçların Rudan et al. (1998) ve Nair et al. (2000) ile uyumlu oldu�u 

belirlenmi�tir. 

4.2. Üretilen Beyaz Peynirlerin Bile�imi ve Bazı Kimyasal Özellikleri 

4.2.1. Kurumadde 

Homojenize edilmemi� veya homojenize kremadan üretilen ya�lı ve 

ya�sız peynir örneklerinin kurumadde miktarları ve depolama süresince 

de�i�imleri Çizelge 4.3. ve �ekil 4.1.’te verilmi�tir. Bilindi�i gibi peynirin 

kurumaddesini ya�, protein, ayrıca laktoz, tuz ve mineral maddeler 

olu�turmaktadır. Bu besin ö�elerinin miktarları peynirin randımanını, 

besleyici de�erini ve duyusal özelliklerini etkilemektedir. Yapılan varyans 

analizinde ve Duncan testinde krema homojenizasyonun ya�lı ve ya�sız 

beyaz peynirin kurumaddesi üzerinde önemli bir etki gösterdi�i (p<0.05) ve 

homojenize kremadan üretilen peynirlerde ortalama kurumadde de�erlerinin 

daha yüksek bulundu�u belirlenmi�tir. Krema homojenizasyonunun peynir 

üretiminde kurumadde artı�ı sa�laması muhtemelen ya� oranının 

artmasından kaynaklanmaktadır. TS 591 Beyaz Peynir standardına da 

uygunluk gösteren en yüksek ortalama kurumadde oranına YLH örne�inde 

ula�ılmı�tır. Ayrıca, genel olarak de�erlendirildi�inde tüm örneklerin 

ortalama kurumadde miktarlarında depolama süresine ba�lı olarak önemli 

artı�lar görülmü�tür (p<0.05). 
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Çizelge 4.3. Deneme Peynirlerinin Olgunla�maya Ba�lı Olarak % Kurumadde 
Miktarlarının De�i�imi  

Ürün Çe�idi* Günler 
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±1,62e 
30 37,19±0,61Cbcd 37,97±0,01Bd 37,49±0,43BCbc 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±1,47c 
60 38,34±0,72Cb 39,77±0,01Bb 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 41,72±0,01Aa 40,93±0,74a 

Ortalama 37,93±1,68C 38,47±1,38B 38,03±1,48C 40,84±0,57A  

*YSK : Homojenize olmamı� kremadan üretilen ya�sız beyaz peynir (kontrol), 
   YSH : Homojenize kremadan üretilen ya�sız beyaz peynir, 
   YLK : Homojenize olmamı� kremadan üretilen ya�lı beyaz peynir (kontrol), 
   YLH : Homojenize kremadan üretilen ya�lı beyaz peynir. 

A, B, C: Aynı satırda farklı harflerle gösterilen de�erler p<0.05 düzeyinde birbirinden 
farklıdır. 

   a, b, c, d, e, f: Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen de�erler p<0.05 düzeyinde 
birbirinden farklıdır. 
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�ekil 4.1. Deneme Peynirlerinin Depolama Süresince % Kurumadde Miktarlarındaki 
De�i�imi (±Standart Sapma) 

Peynire i�lenecek sütün homojenize edilmesi ile ilgili yapılan bazı 

çalı�malarda, sütün homojenize edilmesi ile süt proteinlerinde ısıl i�leme 

benzer bir denatürasyon meydana geldi�i ve bu durumda peynirin su tutma 

kapasitesini arttırdı�ı, bununla birlikte homojenize sütten elde edilen 
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telemeden peynir suyu çıkı�ının daha yava� oldu�u dolayısıyla peynirin nem 

içeri�inin arttı�ı bildirilmektedir (Peters, 1956; Uraz, 1987). 

Guerzoni et al. (1999) ise homojenize edilen sütten yapılan 

peynirlerde kurumadde oranın olgunla�ma süresince belirgin �ekilde yüksek 

oldu�unu, 3 aydan sonra a�ırlık kaybının kontrol örneklere oranla daha 

dü�ük oldu�unu belirtmi�tir (p<0.05). 

Madadlou et al. (2007) bulgularımıza paralel olarak ya�ı azaltılmı� 

�ran beyaz peynirinde kremanın homojenizasyonun peynirlerin % 

kurumadde de�erini belirgin derecede arttırdı�ını tespit etmi�lerdir (p<0.05). 

Benzer sonuçlar homojenize krema ile üretilen Cheddar peynirinde de 

belirlenmi�tir (Nair et al., 2000). Tunick et al. (1993), Tunick (1994) ve Nair 

et al. (2000) ise peynir üretiminde homojenizasyon i�leminin peynirde nem 

miktarını arttırdı�ını tespit etmi�lerdir. 

Ya�ı azaltılmı� beyaz peynirde farklı ya� ikame maddelerinin 

peynirin fiziksel, kimyasal ve duyusal özelliklerine etkilerinin ara�tırıldı�ı 

bir çalı�mada, bulgularımıza paralel olarak 90 günlük depolama boyunca 

ya�ı azaltılmı� beyaz peynirin ortalama % km oranının % 35.60’dan % 

38.47’ye yükseldi�i belirtilmi�tir (Kavas et al., 2004). 

4.2.2. Ya� ve Kurumaddede Ya� 

Bilindi�i gibi süt ya�ı; süt ürünlerinin en önemli bile�enlerinden 

biridir. Süt ürünlerinin tat, aroma, tekstür özellikleri üzerinde önemli bir 

rolü vardır. Ara�tırmamızda üretilen peynirlerin ya� oranları ile bu oranlarda 

depolama süresince meydana gelen de�i�imler Çizelge 4.4. ve �ekil 4.2.’de 

verilmi�tir. Ya�ı azaltılmı� beyaz peynir örneklerinde homojenizasyonun ve 
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olgunla�ma süresinin peynirin ya� oranı üzerinde istatistiksel olarak önemli 

düzeyde etki gösterdi�i (p<0.05) belirlenmi�tir.  

Çizelge 4.4.  Deneme Peynirlerinin Olgunla�maya Ba�lı Olarak % Ya� De�erlerinin 
De�i�imi 

Ürün Çe�idi* 

Günler YSK YSH YLK YLH Ortalama 

1 6,93±0,07De 7,20±0,01Cf 12,12±0,04Bf 14,07±0,04Af 10,08± 3,23f 
15 6,97±0,00Dce 8,09±0,05Ce 12,21±0,07Be 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 10,74±3,24d 
45 7,02±0,02Dbc 8,98±0,02Cc 12,86±0,02Bc 15,06±0,02Ac 10,98±3,30c 
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 13,03±0,04Ba 15,90±0,03Aa 11,63±3,26a 

Ortalama 7,12±0,25D 8,70± 0,93C 12,60±0,37B 14,89±0,66A  
*YSK : Homojenize olmamı� kremadan üretilen ya�sız beyaz peynir (kontrol), 
   YSH : Homojenize kremadan üretilen ya�sız beyaz peynir, 
   YLK : Homojenize olmamı� kremadan üretilen ya�lı beyaz peynir (kontrol), 
   YLH : Homojenize kremadan üretilen ya�lı beyaz peynir. 

   A, B, C, D: Aynı satırda farklı harflerle gösterilen de�erler p<0.05 düzeyinde birbirinden 
farklıdır. 

a, b, c, d, e, f: Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen de�erler p<0.05 düzeyinde 
birbirinden farklıdır. 
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Depolama süresince peynirlerin kurumaddelerinde meydana gelen 

de�i�meler kurumaddeyi olu�turan di�er bile�enleri de etkilemektedir. 

Dolayısıyla ya�ın kurumadde bazında de�erlendirilmesi daha uygun 

görülmektedir. Deneme peynirlerinin kurumaddede ya� de�erleri ve bu 

de�erlerin depolama süresince de�i�imi Çizelge 4.5 ve �ekil 4.3’de 

verilmi�tir. 

Çizelge 4.5.  Deneme Peynirlerinin Olgunla�maya Ba�lı Olarak Kurumaddede Ya� 
De�erlerinin De�i�imi (%) 

Ürün Çe�idi* 
Günler 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±7,29c 
30 19,04±0,33abD 22,44±0,06dC 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 23,79±0,05bC 34,05±0,38aB 37,14±0,16bA 28,34±7,93a 
90 18,66±0,19bcD 24,89±0,04aC 31,73±0,15dB 38,11±0,09aA 28,31±7,68a 

Ortalama 18,74±0,41D 22,56±1,65C 33,17±0,88B 36,44±1,17A  

*YSK : Homojenize olmamı� kremadan üretilen ya�sız beyaz peynir (kontrol), 
   YSH : Homojenize kremadan üretilen ya�sız beyaz peynir, 
   YLK : Homojenize olmamı� kremadan üretilen ya�lı beyaz peynir (kontrol), 
   YLH : Homojenize kremadan üretilen ya�lı beyaz peynir. 
   A, B, C, D:   Aynı satırda farklı harflerle gösterilen de�erler p<0.05 düzeyinde 

birbirinden farklıdır. 
   a, b, c, d, e:   Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen de�erler p<0.05 düzeyinde 

birbirinden farklıdır. 
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�ekil 4.3.  Deneme Peynirlerinin Depolama Süresince Kurumaddede Ya� Miktarlarındaki 
De�i�imi (±Standart Sapma) 

Ara�tırmamızda elde edilen bulgular de�erlendirildi�inde esas 

olarak, homojenize olmamı� kremadan üretilen ya�lı ve ya�sız peynir 

örneklerinin kurumaddede ya� oranlarının, aynı peynirlerin homojenize 

kremadan üretilenlerine göre daha dü�ük oldu�u görülmektedir (p<0.05) 

(Çizelge 4.5., �ekil 4.3.). Bunun sebebi de, üretim sırasında süt ile 

karı�tırılan homojenize kremanın teknenin içinde da�ılarak peynirin 

bünyesinde ya�ın daha iyi tutunması, homojenize olmamı� kremadan 

üretilen peynirlerde ise peynir suyu ile ayrılan ya� kaybının daha fazla 

olmasından kaynaklanabilir. 

Çizelge 4.5. ve �ekil 4.3. incelendi�inde, ya�ı azaltılarak üretilen 

peynir örneklerimizin 1. gün kurumadedde ya� oranlarının TSE 591 beyaz 

peynir standardında sırasıyla ya�sız ve ya�lı beyaz peynir sınıfına girdi�i 

tespit edilmi�tir. 
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Rudan et al. (1998) ya�ı azaltılmı� Mozzeralla peynirinde krema 

homojenizasyonu ile üretilen peynirlerin, homojenize sütten elde edilen 

peynirlere ve kontrol peynirlerine oranla daha fazla ya� içerdi�ini tespit 

etmi�lerdir. Di�er bazı çalı�malarda da peynir üretiminde homojenize krema 

kullanımı ile benzer sonuçlar elde edilmi�tir (Metzger and Mistry, 1994; 

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

Madadlou et al. (2007), bulgularımızla paralel olarak kremanın 

homojenizasyonunun �ran beyaz peynirinde ya� ve kurumaddede ya� oranını 

arttırdı�ını, homojenizasyon basıncının artmasıyla bu de�erlerin daha fazla 

arttı�ını belirtmi�tir. Yazarlar, bunun sebebinin peynir pıhtısında ya� 

globüllerinin da�ılımından ve yeni olu�an ya� globüllerinin yüzeyine peynir 

suyu proteinleri ve kazeinin adsorbsiyonu sonucunda olu�tu�unu belirtmi�tir. 

Di�er taraftan, tüm peynir örneklerimizde 90 gün depolama boyunca 

elde edilen % ya� de�erlerinin önemli düzeyde artı� gösterdi�i (p<0.05), 

aynı e�ilimin kurumaddede ya� de�erleri için de görülmekle beraber kontrol 

peynirlerinde depolama sonunda belirlenen a�ırı km artı�ının bu örneklerin 

kurumaddede ya� de�erlerinin dü�mesine neden oldu�u tespit edilmi�tir. 

Kavas et al. (2004) da bulgularımıza paralel olarak 90 günlük 

depolama boyunca ya�ı azaltılmı� beyaz peynirin ortalama % ya� oranının 

% 4.33’den % 5.17’ye yükseldi�ini tespit etmi�lerdir.  

4.2.3. Tuz ve Kurumaddede Tuz  

Peynirde bulunan tuzun mikrobiyal koruyucu olma, lezzete katkıda 

bulunma ve vücut için son derece önemli fonksiyonları olan sodyum kayna�ı 

olarak görev yapmak üzere ba�lıca 3 önemli fonksiyonu bulunmaktadır. 
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Peynirdeki su aktivitesinin temel belirleyicisi olan tuz, enzim aktivitesi, peynir 

olgunla�ması sırasındaki biyokimyasal de�i�imler ve peynirde lezzet geli�imi 

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

Tuz, peynirin su fazında eriyen bir bile�eni olması nedeni ile peynir 

kitlesindeki su miktarından etkilenmektedir. Aynı zamanda kurumadde 

içeriklerindeki farklılıklar da peynirde tuz penetrasyonu üzerine etkili 

olmaktadır (Gürsoy, 2005). Bu nedenle peynirdeki tuzun kurumadde 

bazında de�erlendirilmesinin daha do�ru olaca�ı dü�ünülmektedir. 

Ara�tırmamızda üretilen peynirlerin tuz oranları ile bu oranlarda 

depolama süresince meydana gelen de�i�imler Çizelge 4.6. ve �ekil 4.4.’de 

verilmi�tir. Ya�ı azaltılmı� beyaz peynir örneklerinde homojenizasyonun ve 

olgunla�ma süresinin peynirin tuz oranı üzerinde istatistiksel olarak önemli 

düzeyde etki gösterdi�i (p<0.05) belirlenmi�tir.  

Çizelge 4.6. Deneme Peynirlerinin Olgunla�maya Ba�lı Olarak % Tuz De�erlerinin 
De�i�imi 

Ürün Çe�idi* 
Günler 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 1,52±0,07c 
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 1,76±0,18a 

Ortalama 1,28±0,26D 1,57±0,24A 1,34±0,28C 1,43±0,30B  
*YSK : Homojenize olmamı� kremadan üretilen ya�sız beyaz peynir (kontrol), 
   YSH : Homojenize kremadan üretilen ya�sız beyaz peynir, 
   YLK : Homojenize olmamı� kremadan üretilen ya�lı beyaz peynir (kontrol), 
   YLH : Homojenize kremadan üretilen ya�lı beyaz peynir. 
   A, B, C, D:   Aynı satırda farklı harflerle gösterilen de�erler p<0.05 düzeyinde 

birbirinden farklıdır. 
   a, b, c, d, e, f: Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen de�erler p<0.05 düzeyinde 

birbirinden farklıdır. 
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Peynirlerdeki protein yapısı a� �eklindedir ve peynire tuz geçi�i bu 

gözeneklerden olmaktadır. Bu nedenle peynirdeki protein matriksi 

önemlidir. Bununla birlikte peynirdeki nemin yüksek olması, salamuradaki 

tuz konsantrasyonu, ham peynirin asitli�i ve sıcaklı�ı gibi faktörler de 

peynire tuz geçi�ine etki etmektedir (Gönç, 1994; Guinee, 2004). Aynı 

zamanda peynire tuz geçi�i üzerine ya�:ya�sız kurumadde ve nem:ya�sız 

kurumadde oranlarının etkisinin oldu�u, yani kurumaddedeki ya� oranının 

artması ile protein matriksindeki gözenek büyüklüklerinin de arttı�ı ve tuz 

geçi�inin daha kolay oldu�u bildirilmektedir (Güven ve ark., 2003). 

Çizelge 4.7. ve �ekil 4.5. incelendi�inde beyaz peynir örneklerinin 

kurumaddede tuz oranının depolama süresince arttı�ı görülmektedir. Bu 

oran tüm peynir örnekleri için de % 5’in üstünde de�ildir. TSE 591 

standardına göre beyaz peynirde kurumaddede % tuz oranının max 10 

olması gerekti�i bildirilmi�tir (Anonymous, 2006). Ara�tırmamızda üretilen 

peynirlerimizin beyaz peynir standardına uygun oldu�u ve hatta 3 aylık raf 

ömrü boyunca standartta belirtilen de�erden daha dü�ük oldu�u tespit 



 

 

85 

edilmi�tir. Bu durum; peynirlerimizin salamurada olgunla�tırılmamasından 

kaynaklanabilir. 

Çizelge 4.7.  Deneme Peynirlerinin Olgunla�maya Ba�lı Olarak Kurumaddeki Tuz 
De�erlerinin De�i�imi (%) 

Ürün Çe�idi* 
Günler YSK YSH YLK YLH Ortalama 

1 2,54±0,04Cd 3,38±0,03Ae 2,56±0,01Ce 2,63±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±0,39e 
30 3,28±0,05Cc 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±0,24c 
60 3,97±0,07Ca 4,33±0,00Ab 4,11±0,06Ba 4,05±0,01Bb 4,12±0,14b 
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 3,50±0,69B  

*YSK : Homojenize olmamı� kremadan üretilen ya�sız beyaz peynir (kontrol), 
   YSH : Homojenize kremadan üretilen ya�sız beyaz peynir, 
   YLK : Homojenize olmamı� kremadan üretilen ya�lı beyaz peynir (kontrol), 
   YLH : Homojenize kremadan üretilen ya�lı beyaz peynir. 
   A, B, C, D:  Aynı satırda farklı harflerle gösterilen de�erler p<0.05 düzeyinde birbirinden 

farklıdır. 
  a, b, c, d, e, f:  Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen de�erler p<0.05 düzeyinde 

birbirinden farklıdır. 
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�ekil 4.5.  Deneme Peynirlerinin Depolama Süresince Kurumaddede Tuz Miktarlarındaki 

De�i�imi (±Standart Sapma) 
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Ara�tırmamızda elde edilen bulgular de�erlendirildi�inde esas 

olarak, depolama süresince homojenize olmamı� kremadan üretilen ya�lı ve 

ya�sız peynir örneklerinin % tuz oranlarının, aynı peynirlerin homojenize 

kremadan üretilenlerine göre daha dü�ük oldu�u ve depolama süresince 

dalgalanma gösterdi�i görülmektedir (p<0.05)  (Çizelge 4.6, �ekil 4.4). 

Bunun sebebi ise homojenizasyon ile peynirdeki nem oranı azalmasına ba�lı 

olarak tuz oranın artmasından kaynaklanmaktadır (Nair et al., 2000). 

Ya�ı azaltılmı� Cheddar peyniri üretimine krema homojenizasyonun 

etkisinin incelendi�i bir ara�tırmada, kremanın homojenizasyonunun 

peynirlerin % tuz de�erlerine istatistiksel olarak önemli düzeyde etki 

etmedi�i (p>0.05) belirlenmi�tir (Metzger and Mistry, 1994).  

Tunick (1994), Rudan et al. (1998) ve Poduval and Mistry (1999) de 

ya�ı azaltılmı� Mozzarella peyniri üretiminde homojenizasyonun 

bulgularımızın aksine peynirlerin % tuz de�erlerini istatistiksel olarak 

önemli düzeyde etkilemedi�ini (p<0.05) tespit etmi�lerdir. Nair et al. (2000) 

ise 15 MPa basınçta homojenize edilen kremadan üretilen Cheddar 

peynirlerinde % tuz ve % nemde tuz de�erlerinin kontrol örneklere kıyasla 

önemli düzeyde artı� gösterdi�ini (p<0.05) belirtmi�tir. Benzer bulgular 

Rowney et al. (2003)’de de tespit edilmi�tir. 

Di�er taraftan, Kavas et al. (2004) bulgularımızla paralel olarak 90 

günlük depolama boyunca ya�ı azaltılmı� beyaz peynirde % tuz ve km’de 

tuz oranlarının da yükseldi�ini tespit etmi�lerdir. Yazarlar, ya� oranları 

farklı beyaz peynirler arasında, peynirin ya� oranı azaldıkça % tuz oranının 

da arttı�ını, bunun kazein matriksinin su tutma kapasitesinin artmasından 

kaynaklanabilece�ini bildirmi�lerdir. Bu durum homojenize kremadan 
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üretilen peynir örneklerimizde de gözlenmi�, ancak kontrol örneklerinde ya� 

ve tuz oranları arasında ters bir ili�ki tespit edilmi�tir.  

Fenelon and Guinee (2000) ise ya�ı azaltılmı� farklı ya� 

oranlarındaki Cheddar peynirinde yaptıkları ara�tırmada, peynirde ya� 

oranının azaltılmasının kontrol örneklerimizde oldu�u gibi peynirdeki 

nemde tuz oranında önemli bir azalmaya neden oldu�unu tespit etmi�tir.  

4.2.4. pH De�eri  

Süt ve ürünlerinde meydana gelen mikrobiyolojik, kimyasal veya 

biyokimyasal de�i�melerde asitli�in belirlenmesi önemlidir. Asitlik düzeyi 

uluslar arası ölçüm �ekli olan pH ile yapılmaktadır. pH ile ortamdaki serbest 

hidrojen iyonlarının miktarı ve aktivitesi hakkında bilgi elde edilir ve bu 

asitli�e aktüel asitlik adı verilir. Süt teknolojisinde pH de�eri asitli�in 

geli�ebilece�i her durumda tespit edilmelidir. Aynı zamanda pH de�eri ürün 

kalitesi hakkında önemli ipuçları da vermektedir (Metin, 1999). 

Yapılan varyans analizinde ve Duncan testinde homojenizasyonun 

beyaz peynirin pH de�eri üzerinde önemli bir etki göstermedi�i (p>0.05) 

tespit edilmi�tir. Ayrıca, genel olarak de�erlendirildi�inde tüm örneklerin 

ortalama pH miktarlarında depolama süresine ba�lı olarak önemli azalmalar 

görülmü�tür (p<0.05) (Çizelge 4.8., �ekil 4.6.) 
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Çizelge 4.8. Deneme Peynirlerinin Olgunla�maya Ba�lı Olarak pH De�erlerindeki 
De�i�imi 

Ürün Çe�idi* 

Günler 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 4,51±0,01Abc 4,48±0,01Bd 4,48±0,02Bbc 4,51±0,01Ad 4,50±0,02c 
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 olmamı� kremadan üretilen ya�sız beyaz peynir (kontrol), 
   YSH : Homojenize kremadan üretilen ya�sız beyaz peynir, 
   YLK : Homojenize olmamı� kremadan üretilen ya�lı beyaz peynir (kontrol), 
   YLH : Homojenize kremadan üretilen ya�lı beyaz peynir. 
   A, B, C, D:   Aynı satırda farklı harflerle gösterilen de�erler p<0.05 düzeyinde 

birbirinden farklıdır. 
   a, b, c, d, e,f:  Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen de�erler p<0.05 düzeyinde 

birbirinden farklıdır. 
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�ekil 4.6.  Deneme Peynirlerinin Depolama Süresince pH De�erlerindeki De�i�imi 

(±Standart Sapma) 
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Ya�ı azaltılmı� Cheddar peynirinde krema homojenizasyonun 

etkilerinin incelendi�i bir ara�tırmada, bulgularımız ile paralel olarak 

homojenize kremadan üretilen peynirlerin kontrol örnekleriyle benzer pH 

de�erine sahip oldu�u belirlenmi�tir (Metzger and Mistry, 1994). 

Madadlou et al. (2007)’da ya�ı azaltılmı� �ran beyaz peynirinde 

krema homojenizasyonun peynirlerin pH de�erlerini etkilemedi�ini tespit 

etmi�tir (p>0.05). 

Nair et al. (2000) ise Cheddar peynirinde yaptı�ı bir ara�tırmada 

krema homojenizasyonunun peynirin pH de�erini arttı�ını ve bunun 

istatistiksel olarak önemli düzeyde oldu�unu tespit etmi�lerdir (p<0.05). 

Benzer �ekilde Rudan et al. (1998) ya�ı azaltılan ve kremanın 

homojenizasyonu ile elde edilen Mozzeralla peynirlerinin, kontrol 

peynirlerine kıyasla pH de�erlerinin önemli düzeyde yüksek oldu�unu tespit 

etmi�lerdir (p<0.05). 

Di�er taraftan, farklı ya� oranlarına standardize edilmi� ya�ı 

azaltılmı� Cheddar peynirinde yapılan bir ara�tırmada bulgularımızla paralel 

olarak 225 günlük depolama sonucunda peynirlerin pH de�erlerinin önemli 

derecede azaldı�ı veya de�i�medi�i tespit edilmi�tir (Fenelon and Guinee, 

2000). Benzer �ekilde Kavas et al. (2004),  90 günlük depolama sonunda 

ya�ı azaltılmı� beyaz peynirin pH de�erinin pH=5.43’den pH=5.33’e 

dü�tü�ünü ve bunun istatistiksel olarak önemli oldu�unu bildirmi�lerdir 

(p<0.05). 
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4.2.5. Titrasyon Asitli�i (% LA)  

Süt ve ürünlerindeki asitlik, sütün do�asından (sitrat, fosfat, albumin, 

globulin ve karbondioksitten) gelen ve mikroflora ile kültür faaliyetleri 

sonucunda olu�an asitli�in toplam de�eridir. Peynir üretiminde sonradan 

geli�en asitlik; olgunla�ma ile peynirdeki laktozun fermente edilerek laktik 

aside parçalanması ve açı�a çıkan ürünlerin etkisi sonucunda olu�maktadır. 

Asitlik süt ve ürünlerinin kalitesine etki eden, gerek sütte gerekse süt 

ürünlerinin üretimi ve depolanması sırasında kontrol edilmesi gerekli olan 

bir parametredir. Peynir üretiminde geli�en asitlik peynirin olgunla�ması 

sırasında proteolizin olu�masında önemli rol oynamaktadır (�nal, 1990). 

Homojenize edilmemi� veya homojenize kremadan üretilen ya�lı ve 

ya�sız peynir örneklerinin % laktik asit (LA) miktarları ve depolama 

süresince de�i�imleri Çizelge 4.9. ve �ekil 4.7.’de verilmi�tir. Yapılan 

varyans analizinde ve Duncan testinde homojenizasyonun beyaz peynirin 

titrasyon asitli�i de�eri üzerinde önemli bir etki göstermedi�i (p>0.05) tespit 

edilmi�tir. Ayrıca, genel olarak de�erlendirildi�inde tüm örneklerin 

ortalama titrasyon asitli�i de�erlerinde depolama süresine ba�lı olarak 

önemli artı�lar görülmü�tür (p<0.05). 

Nitekim peynir örneklerin pH de�erlerinde de homojenizasyon ile 

önemli bir farklılık tespit edilmemi�tir. Bilindi�i gibi peynirin asitli�i, 

üretim prosedürü, ürün bile�imi ve depolamayı da içeren birçok faktöre 

ba�lı olarak de�i�mektedir. Çalı�mamızda homojenizasyonun bu faktörler 

üzerine asitlik açısından önemli bir etki yaratmadı�ı ortaya konmu�tur.  
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Çizelge 4.9. Deneme Peynirlerinin Olgunla�maya Ba�lı Olarak Titrasyon Asitli�i (LA) 
De�erlerindeki De�i�imi (%) 

Ürün Çe�idi*  
Günler YSK YSH YLK YLH Ortalama 

1 1,47±0,01Af 1,42±0,00Bf 1,46±0,01Af 1,46±0,02Af 1,45±0,02f 
15 1,55±0,02Ae 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±0,08c 
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 olmamı� kremadan üretilen ya�sız beyaz peynir (kontrol), 
   YSH : Homojenize kremadan üretilen ya�sız beyaz peynir, 
   YLK : Homojenize olmamı� kremadan üretilen ya�lı beyaz peynir (kontrol), 
   YLH : Homojenize kremadan üretilen ya�lı beyaz peynir. 
   A, B, C, D:   Aynı satırda farklı harflerle gösterilen de�erler p<0.05 düzeyinde 

birbirinden farklıdır. 
   a, b, c, d, e, f: Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen de�erler p<0.05 düzeyinde 

birbirinden farklıdır. 
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�ekil 4.7. Deneme Peynirlerinin Depolama Süresince Titrasyon Asitli�i  % (LA) 
Miktarlarındaki De�i�imi (±Standart Sapma) 
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TSE 591 Standardında, titre edilebilir asitlik de�erinin (% Laktik asit 

cinsinden) en çok % 3 olması gerekti�i bildirilmi�tir (Anonymous, 2006). 

Ara�tırmamızda kullanılan beyaz peynir örneklerinin 90 gün depolama 

sonunda % laktik asit de�erlerinin beyaz peynir standardına uygun oldu�u 

tespit edilmi�tir. 

Seçkin (2005) yaptı�ı çalı�mada, homojenize edilen sütten üretilen 

salamuralı beyaz peynirlerin % laktik asit de�erinin kontrol örneklere oranla 

daha dü�ük oldu�unu, ancak bunun istatistiksel açıdan önemli olmadı�ını 

tespit etmi�tir (p>0.05) 

Erdem (2005) salamuralı beyaz peynir üzerine yaptı�ı bir 

ara�tırmada ya� oranının azaltılmasının peynirdeki % laktik asit de�erini 

dü�ürdü�ünü tespit etmi�tir. Bulgularımızla ters olan bu durum, 

çalı�mamızda materyal olarak salamuralı beyaz peynir kullanılmamasından 

kaynaklanabilir. 

Kesenka� (2005) ve Goncu and Alptekin (2005) beyaz peynir 

üretiminde farklı peynir mayalarının ve starter kültürlerin kullanım 

olanaklarının ara�tırıldı�ı çalı�malarında depolama süresince peynirlerin % 

laktik asit de�erlerinin bulgularımıza paralel olarak arttı�ını ve bunun 

istatistiksel açıdan önemli oldu�unu bildirmi�lerdir (p<0.05). 

4.2.6. Toplam Azot ve Protein    

Peynir örneklerinin toplam azot de�erleri hem protein miktarlarının 

hesaplanmasında hem de proteoliz düzeyinin belirlenmesinde 

kullanılmaktadır (Law, 1987; Atasoy, 2004). 
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Ara�tırmamızda üretilen peynirlerin toplam azot oranları ile bu 

oranlarda depolama süresince meydana gelen de�i�imler Çizelge 4.10. ve 

�ekil 4.8.’de verilmi�tir. Ya�ı azaltılmı� beyaz peynir örneklerinde 

homojenizasyonun ve olgunla�ma süresinin peynirin toplam azot oranı 

üzerinde istatistiksel olarak önemli düzeyde etki gösterdi�i (p<0.05) 

belirlenmi�tir.  

Peynir örneklerinin toplam protein miktarları toplam azot 

miktarlarının 6.38 faktörü ile çarpılması sonucunda hesaplanmı�tır. 

Hesaplanan protein oranları Çizelge 4.11. ve �ekil 4.9.’de verilmi�tir. Do�al 

olarak görülebilece�i gibi peynirlerin protein miktarları depolama süresince 

artma ve azalmalar göstermesine kar�ın genel olarak de�erlendirildi�inde 

önemli düzeyde azaldı�ı tespit edilmi�tir (p<0.05). 

Çizelge 4.10. Deneme Peynirlerinin Olgunla�maya Ba�lı Olarak Toplam Azot 
De�erlerindeki De�i�imi (%) 

 Ürün Çe�idi* 
Günler 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 3,78±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 3,37±0,06abC 3,52±0,16c 
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 3,29±0,014eB 3,09±0,02cC 3,22±0,13e 

Ortalama 3,71±0,18A 3,52±0,24B 3,52±0,17B 3,32±0,17C  
*YSK : Homojenize olmamı� kremadan üretilen ya�sız beyaz peynir (kontrol), 
   YSH : Homojenize kremadan üretilen ya�sız beyaz peynir, 
   YLK : Homojenize olmamı� kremadan üretilen ya�lı beyaz peynir (kontrol), 
   YLH : Homojenize kremadan üretilen ya�lı beyaz peynir. 
   A, B, C:   Aynı satırda farklı harflerle gösterilen de�erler p<0.05 düzeyinde 

birbirinden farklıdır. 
   a, b, c, d, e:   Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen de�erler p<0.05 düzeyinde 

birbirinden farklıdır. 
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�ekil 4.8.  Deneme Peynirlerinin Depolama Süresince % Toplam Azot Miktarlarındaki 
De�i�imi (±Standart Sapma) 

Ara�tırmamızda elde edilen bulgular de�erlendirildi�inde esas 

olarak, homojenize olmamı� kremadan üretilen ya�lı ve ya�sız peynir 

örneklerinin protein oranlarının, aynı peynirlerin homojenize kremadan 

üretilenlerine göre daha yüksek oldu�u görülmektedir (p<0.05) (Çizelge 

4.11., �ekil 4.9.). Bunun sebebi de, krema homojenizasyonunun protein 

kaybına neden olarak, peynir suyu ile ayrılan azotlu madde miktarının daha 

fazla olmasından kaynaklanabilir. 

Çizelge 4.11. Deneme Peynirlerinin Olgunla�maya Ba�lı Olarak Protein De�erlerindeki 
De�i�imi (%) 

Ürün Çe�idi* 
Günler 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 24,39±0,13bA 23,76±0,51abAB 23,02±0,01bB 21,62±0,36aC 23,19±1,16b 
30 24,12±0,00cA 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 22,12±0,11cBC 21,53±0,38abC 22,46±1,018c 
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±0,09eB 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 olmamı� kremadan üretilen ya�sız beyaz peynir (kontrol), 



 

 

95 

   YSH : Homojenize kremadan üretilen ya�sız beyaz peynir, 
   YLK : Homojenize olmamı� kremadan üretilen ya�lı beyaz peynir (kontrol), 
   YLH : Homojenize kremadan üretilen ya�lı beyaz peynir. 
   A, B, C:   Aynı satırda farklı harflerle gösterilen de�erler p<0.05 düzeyinde 

birbirinden farklıdır. 
   a, b, c, d, e:   Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen de�erler p<0.05 düzeyinde 

birbirinden farklıdır. 
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�ekil 4.9.  Deneme Peynirlerinin Depolama Süresince % Protein Miktarlarındaki De�i�imi 
(±Standart Sapma) 

Rudan et al. (1998) yaptı�ı ara�tırmada ya�ı azalmı� kontrol tip 

Mozzarella peynirlerinde protein oranının % 31.51 iken, krema 

homojenizasyonu ile elde edilen peynirlerde bu de�erin % 30.21’e 

dü�tü�ünü, sadece sütün homojenizasyonu ile elde edilen peynirlerde ise 

yine azalarak % 31.35’e dü�tü�ünü ancak bu dü�ü�lerin istatistik olarak 

önemli olmadı�ını (p>0.05) tespit etmi�tir. 

Di�er taraftan, ya�ı azaltılmı� Cheddar peyniri üretiminde krema 

homojenizasyonun peynirlerin % toplam proteinini bulgularımıza paralel 

olarak önemli düzeyde etkiledi�i, % 24.72’ den % 23.53’e dü�en ortalama 
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protein de�erleri arasındaki farkın istatistiksel açıdan önemli oldu�u 

(p<0.05) tespit edilmi�tir (Nair et al., 2000). 

Poduval and Mistry (1999)’de Mozzarella peyniri üretiminde krema 

homojenizasyonunun toplam protein oranını önemli düzeyde,  % 32.75’den 

% 32.07’e dü�ürdü�ünü (p<0.05) belirlemi�tir. 

Farklı basınçlar kullanılarak homojenize edilen kremanın �ran beyaz 

peyniri üretiminde kullanılmasıyla elde edilen peynirlerde, kontrol 

örneklerine oranla % protein de�erlerinin önemli düzeyde azaldı�ı (p<0.05) 

tespit edilmi�tir (Madadlou et al., 2007). Madadlou et al. (2005) ya�ı 

azaltılmı� beyaz peynirde yaptıkları çalı�mada ya� oranı azaldıkça 

bulgularımızdaki gibi peynirin protein oranının arttı�ını tespit etmi�lerdir. 

Ya�ı azaltılmı� beyaz peynir örneklerimizde depolama sırasında ortalama 

toplam azot ve protein oranının azalması yapılan benzer çalı�malarda da tespit 

edilmi�tir (Azarnia et al., 1997; Hayalo�lu, 2003; Andrikopoulus et al., 2003; 

Kavas et al., 2004; Kesenka�, 2005; Seçkin, 2005; Gürsoy, 2005). Bunun nedeni 

proteinin enzimler tarafından parçalanması sonucu meydana gelen suda çözünen 

ürünlerin (peptit ve amino asitlerin) salamuraya geçmesinden  

kaynaklanmaktadır (Michaelidou et al., 1998). 

4.2.7. Suda Çözünen Azot 

Taze peynirdeki kazein a�ı olgunla�manın ilerleyen a�amalarında, 

kalıntı rennin enzimi ile kültür bakterilerine ve ikincil mikrofloraya ait 

proteinaz ve peptidazlar sayesinde suda çözünür formdaki küçük molekül 

a�ırlıklı bile�iklere (peptitler, serbest amino asitler ve azotlu bile�ikler) 

parçalanır. Bu metabolitler peynirlerin karakteristik aroma, doku ve yapı 
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geli�imini etkilemekte ve olgunla�ma derecesi bakımından gösterge niteli�i 

ta�ımaktadır (Wyder and Puhan, 1999; McSweeney, 2004; Üçüncü, 2004). 

Homojenize edilmemi� veya homojenize kremadan üretilen ya�lı ve 

ya�sız peynir örneklerinin SÇA de�erlerinde ve depolama süresince 

de�i�imleri Çizelge 4.12. ve �ekil 4.10.’da verilmi�tir. Yapılan varyans 

analizinde ve Duncan testinde homojenizasyonun beyaz peynirin SÇA 

de�eri üzerinde önemli bir etki gösterdi�i (p<0.05) ve homojenize kremadan 

üretilen peynirlerde SÇA de�erlerinin daha dü�ük bulundu�u belirlenmi�tir. 

Di�er bir deyi�le kremanın homojenizasyonu ile proteoliz azalmı�tır. Krema 

homojenizasyonunun peynir üretiminde SÇA miktarlarında azalmaya neden 

olması muhtemelen peynirlerde homojenizasyon ile protein oranının 

azalması ve % tuz oranlarının artmasından kaynaklanabilir. Ayrıca, genel 

olarak de�erlendirildi�inde tüm örneklerin ortalama SÇA de�erlerinde 

depolama süresine ba�lı olarak önemli artı�lar görülmü�tür (p<0.05).  

Çizelge 4.12. Deneme Peynirlerinin Olgunla�maya Ba�lı Olarak SÇA De�erlerindeki 
De�i�imi (%) 

Ürün Çe�idi* 
Günler YSK  YSH  YLK  YLH  Ortalama 

1 0,35±0,00Ad 0,28±0,00Be 0,28±0,01Bd 0,28±0,00Bd 0,30±0,03f 
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 0,46±0,11c 
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 olmamı� kremadan üretilen ya�sız beyaz peynir (kontrol), 
   YSH : Homojenize kremadan üretilen ya�sız beyaz peynir, 
   YLK : Homojenize olmamı� kremadan üretilen ya�lı beyaz peynir (kontrol), 
   YLH : Homojenize kremadan üretilen ya�lı beyaz peynir. 
   A, B, C:   Aynı satırda farklı harflerle gösterilen de�erler p<0.05 düzeyinde 

birbirinden farklıdır. 
   a, b, c, d, e, f:   Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen de�erler p<0.05 düzeyinde 

birbirinden farklıdır. 
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�ekil 4.10. Deneme Peynirlerinin Depolama Süresince SÇA Miktarlarındaki De�i�imi 
(±Standart Sapma) 

Karaku� ve Alperden (1995) beyaz peynirde farklı starter kültür 

kullanımının peynirin suda çözünen azot de�erinde önemli bir farklılık 

olu�turmadı�ını ve en yüksek de�erlerin olgunla�manın sonunda elde edildi�ini 

bildirmi�lerdir. Akbulut ve ark. (1996) farklı tuzlama yöntemleriyle ürettikleri 

beyaz peynirlerde bulgularımıza paralel olarak suda çözünen azot de�erinin 

olgunla�ma süresince önemli düzeyde artı� gösterdi�ini ve olgunla�ma süresi 

sonunda en yüksek de�eri aldı�ını tespit etmi�lerdir. Aynı çalı�mada peynirdeki 

tuz miktarı ile suda eriyen azot de�eri arasında bulgularımızda oldu�u gibi ters 

yönlü bir ili�ki oldu�u belirlenmi�tir.  

Hayalo�lu (2003) starter kültür olarak kullandı�ı bazı Lactococ 

su�larının beyaz peynirlerin özellikleri ve olgunla�maları üzerine etkilerini 

ara�tırdı�ı çalı�masında, üretti�i farklı peynirlerdeki suda çözünen azot 

oranlarının % 0.13 ila % 0.50 arasında de�i�ti�ini ve söz konusu kriterin 

olgunla�ma süresince arttı�ını bildirmi�tir. 
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Kavas et al. (2004),  bulgularımıza paralel olarak 90 günlük 

depolama boyunca ya�ı azaltılmı� beyaz peynirin  % SÇA oranının sürekli 

artarak, % 0.84’den % 0.92’ye yükseldi�ini tespit etmi�lerdir. Aynı 

çalı�mada, SÇA’ daki artı� oranının peynir sütündeki ya� oranının artı�ı ile 

orantılı oldu�u bildirilmi�tir.  

Gürsel ve ark. (2003), Seçkin (2005) ve Gürsoy (2005) da 

bulgularımızdaki gibi 90 günlük depolama sonunda beyaz peynir 

örneklerinin SÇA oranlarının arttı�ını tespit etmi�tir. Seçkin (2005) sütün 

homojenizasyonu ile üretilen peynirlerin SÇA oranlarında önemli 

farklılıkların bulunmadı�ını tespit etmi�tir (p>0.05). 

4.2.8. TCA’da Çözünen Azot    

Ara�tırmamızda üretilen peynirlerin TCA’da çözünen azot oranları ile bu 

oranlarda depolama süresince meydana gelen de�i�imler Çizelge 4.13 ve �ekil 

4.11’de verilmi�tir. Ya�ı azaltılmı� beyaz peynir örneklerinde homojenizasyonun 

ve olgunla�ma süresinin peynirin TCA’da çözünen azot oranları üzerinde 

istatistiksel olarak önemli düzeyde etki gösterdi�i (p<0.05) belirlenmi�tir.  

Ara�tırmamızda elde edilen bulgular de�erlendirildi�inde genel 

olarak, homojenize olmamı� kremadan üretilen ya�sız peynir örneklerinin 

TCA’da çözünen azot oranlarının, aynı peynirlerin homojenize kremadan 

üretilenlerine göre daha yüksek oldu�u görülmektedir (p<0.05) (Çizelge 

4.13., �ekil 4.11.). Bu durum; homojenizasyon ile proteolizin azaldı�ını 

göstermekte ve homojenize kremadan üretilen ya�sız peynirlerde bulunan 

yüksek tuz oranının buna neden olabilece�ini dü�ündürmektedir. Ancak 
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ya�lı peynir örneklerinde ortalama TCA’da çözünen azot de�erleri üzerine 

krema homojenizasyon i�leminin önemli bir etkisi olmamı�tır (p>0.05).  

Çizelge 4.13. Deneme Peynirlerinin Olgunla�maya Ba�lı Olarak TCA’da Çözünen Azot 
De�erlerindeki De�i�imi (%) 

Ürün Çe�idi* 
Günler 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±0,07e 
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 0,40±0,00Cc 0,49±0,03Bc 0,42±0,03Cc 0,48±0,09c 
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 olmamı� kremadan üretilen ya�sız beyaz peynir (kontrol), 
   YSH : Homojenize kremadan üretilen ya�sız beyaz peynir, 
   YLK : Homojenize olmamı� kremadan üretilen ya�lı beyaz peynir (kontrol), 
   YLH : Homojenize kremadan üretilen ya�lı beyaz peynir. 
   A, B, C, D:   Aynı satırda farklı harflerle gösterilen de�erler p<0.05 düzeyinde 

birbirinden farklıdır. 
   a, b, c, d, e, f:   Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen de�erler p<0.05 düzeyinde 

birbirinden farklıdır. 
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�ekil 4.11. Deneme Peynirlerinin Depolama Süresince TCA’da Çözünen Azot 
Miktarlarındaki De�i�imi (±Standart Sapma) 
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Madadlou et al. (2007) bulgularımızın aksine TCA’da çözünür azot 

de�erinin homojenize kremadan üretilen beyaz peynirlerde daha yüksek 

oldu�unu ifade etmi�lerdir.  

Ya�lı beyaz peynirlerimizde belirledi�imiz gibi kremanın 

homojenizasyonu ile üretilen Mozzarella ve Cheddar peynirlerinde TCA’da 

çözünen azot de�erlerinin kontrol örneklerinden farklı olmadı�ı (p>0.05) 

belirlenmi�tir (Rudan et al., 1998; Nair et al., 2000). Yazarlar bu peynirlerde 

TCA’da çözünen azot de�erlerinin depolama süresince arttı�ını ve bu artı�ın 

istatistiksel açıdan önemli oldu�unu da bildirmi�tir (p<0.05). 

4.2.9. Olgunla�ma �ndeksi De�erleri 

Peynir örneklerinin suda çözünür ve TCA’da çözünür azot bazında 

olgunla�ma indeksleri hesaplanmı�tır. Suda çözünür azot bazındaki 

olgunla�ma indeksi 1 olarak tanımlanırken; TCA’da çözünür azot bazındaki 

olgunla�ma indeksi 2 olarak tanımlanmı�tır. Homojenize edilmemi� veya 

homojenize kremadan üretilen ya�lı ve ya�sız peynir örneklerinde elde 

edilen de�erler ve depolama süresince de�i�imleri; olgunla�ma indeksi 1 

için Çizelge 4.14. ve �ekil 4.12.’de; olgunla�ma indeksi 2 için Çizelge 4.15. 

ve �ekil 4.13.’de verilmi�tir. 
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Çizelge 4.14.  Deneme Peynirlerinin Olgunla�maya Ba�lı Olarak Olgunla�ma �ndeksi 1 
De�erlerindeki De�i�imi (%) 

Ürün Çe�idi* 
Günler 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 olmamı� kremadan üretilen ya�sız beyaz peynir (kontrol), 
   YSH : Homojenize kremadan üretilen ya�sız beyaz peynir, 
   YLK : Homojenize olmamı� kremadan üretilen ya�lı beyaz peynir (kontrol), 
   YLH : Homojenize kremadan üretilen ya�lı beyaz peynir. 
   A, B, C:   Aynı satırda farklı harflerle gösterilen de�erler p<0.05 düzeyinde 

birbirinden farklıdır. 
   a, b, c, d, e, f:   Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen de�erler p<0.05 düzeyinde 

birbirinden farklıdır. 
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�ekil 4.12. Deneme Peynirlerinin Depolama Süresince Olgunla�ma �ndeksi 1 
De�erlerindeki De�i�imi (±Standart Sapma) 
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Çizelge 4.15.  Deneme Peynirlerinin Olgunla�maya Ba�lı Olarak Olgunla�ma �ndeksi 2 
De�erlerindeki De�i�imi (%) 

Ürün Çe�idi* 
Günler YSK  YSH  YLK  YLH  Ortalama 

1 6,93±0,13Af 6,78±0,03Ad 6,20±0,13Be 5,26±0,10Ce 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±2,07c 
60 25,62±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 17,99±9,63A 14,28±8,42C 15,00±8,07BC 15,55±9,75B  

*YSK : Homojenize olmamı� kremadan üretilen ya�sız beyaz peynir (kontrol), 
   YSH : Homojenize kremadan üretilen ya�sız beyaz peynir, 
   YLK : Homojenize olmamı� kremadan üretilen ya�lı beyaz peynir (kontrol), 
   YLH : Homojenize kremadan üretilen ya�lı beyaz peynir. 
   A, B, C:   Aynı satırda farklı harflerle gösterilen de�erler p<0.05 düzeyinde 

birbirinden farklıdır. 
   a, b, c, d, e, f:   Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen de�erler p<0.05 düzeyinde 

birbirinden farklıdır. 
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�ekil 4.13.  Deneme Peynirlerinin Depolama Süresince Olgunla�ma �ndeksi 2 
De�erlerindeki De�i�imi (±Standart Sapma) 

Yapılan varyans analizinde ve Duncan testinde krema 

homojenizasyonun beyaz peynirin Olgunla�ma de�eri 1 ve 2 de�erleri 

üzerinde sadece ya�sız örneklerde önemli bir etki gösterdi�i (p<0.05), ya�lı 
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örneklerde ise fark bulunmadı�ı, homojenize kremadan üretilen peynirlerde 

Olgunla�ma �ndeksi 1 de�erlerinin ya�sız peynirlerde daha dü�ük 

bulundu�u belirlenmi�tir. Krema homojenizasyonunun ya�sız peynir 

üretiminde Olgunla�ma �ndeksi 1 ve 2 de�erinde azalmaya neden olması 

muhtemelen bu örneklerin yüksek tuz oranından kaynaklanmaktadır. 

Ayrıca, genel olarak de�erlendirildi�inde tüm örneklerin Olgunla�ma 

�ndeksi 1 ve 2 de�erlerinde depolama süresine ba�lı olarak önemli artı�lar 

görülmü�tür (p<0.05). Ara�tırmamızda peynirlere ait ortalama Olgunla�ma 

�ndeksi 1 ve 2 de�erlerinin 90 günlük depolama süresince artarak % 

7.88’den % 23.83’e ve  % 6.29’dan % 30.81’e yükseldi�i belirlenmi�tir.  

Kesenka� (2005) bulgularımıza paralel olarak 90 gün sonunda SCA 

olgunla�ma indeksi de�erinin artarak % 17.18’den % 22.00’ye ula�tı�ını 

bulmu�tur. Güven ve Karaca (2001), ürettikleri beyaz peynirdeki 

olgunla�ma indeksi de�erinin olgunla�ma süresince düzenli olarak arttı�ını, 

olgunla�manın ba�langıcında % 10.36 olan de�erin 12 hafta sonunda % 

23.35’e ula�tı�ını tespit etmi�lerdir. Yine, Çakmakçı ve Kurt (1993), 

Dagdemir et al. (2003)  Hayaloglu (2003), Gürsoy (2005) ve Öner et al. 

(2006) beyaz peynirde olgunla�ma indeksi de�erlerinin olgunla�ma 

süresince düzenli olarak arttı�ını bildirmektedir. Hayaloglu et al. (2002) ise 

yaptı�ı çalı�mada Türkiye’de üretilen peynir çe�itlerinin olgunla�ma indeksi 

de�erlerinin % 3.00 ile 25.52 arasında de�i�ti�ini bildirmi�tir.  

4.2.10. Kül  

Kül, süt ve ürünlerindeki organik maddelerin uzakla�tırılmasından 

sonra kalan inorganik madde miktarını vermektedir. Bazı kaynaklarda 

toplam mineral madde miktarı olarak da bildirilmektedir (Metin, 2006). 
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Sütün kül miktarını olu�turan mineral maddelerin sütteki miktarları, sütün 

cinsine, hayvanın beslenmesine, mevsime, ırk ve çe�ide göre farklılık 

göstermektedir (�nal, 1990). 

Ara�tırmamızda üretilen peynirlerin (%) kül oranları ile bu oranlarda 

depolama süresince meydana gelen de�i�imler Çizelge 4.16. ve �ekil 

4.14.’de verilmi�tir. Ya�ı azaltılmı� beyaz peynir örneklerinde 

homojenizasyonun ve olgunla�ma süresinin peynirin % kül de�eri üzerinde 

istatistiksel olarak önemli düzeyde etki gösterdi�i (p<0.05) belirlenmi�tir.  

Çizelge 4.16.  Deneme Peynirlerinin Olgunla�maya Ba�lı Olarak % Kül De�erlerindeki 
De�i�imi 

Ürün Çe�idi* Günler 
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 2,73±0,04Ac 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 2,94±0,05Ac 2,74±0,02Bb 3,00±0,07Aab 2,85±0,13bc 
90 2,80±0,03Ba 3,12±0,07Aa 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 olmamı� kremadan üretilen ya�sız beyaz peynir (kontrol), 
   YSH : Homojenize kremadan üretilen ya�sız beyaz peynir, 
   YLK : Homojenize olmamı� kremadan üretilen ya�lı beyaz peynir (kontrol), 
   YLH : Homojenize kremadan üretilen ya�lı beyaz peynir. 
   A, B, C:   Aynı satırda farklı harflerle gösterilen de�erler p<0.05 düzeyinde 

birbirinden farklıdır. 
   a, b, c, d, e:  Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen de�erler p<0.05 düzeyinde 

birbirinden farklıdır. 
 



 

 

106 

1

2

3

4

1 15 30 45 60 90

Olgunla�ma Süresi (Gün)

K
ül

 (
%

)

YSK YSH YLK YLH
 

�ekil 4.14. Deneme Peynirlerinin Depolama Süresince % Kül Miktarlarındaki De�i�imi 
(±Standart Sapma) 

Nair et al. (2000) tarafından yapılan bir ara�tırmada bulgularımıza 

paralel olarak krema homojenizasyonunun peynirin (%) kül de�erini arttı�ı 

ve bunun istatistiksel olarak önemli oldu�u tespit edilmi�tir (p<0.05). 

Buna kar�ın, bir di�er çalı�mada ya�ı azaltılmı� Cheddar peynirinde 

krema homojenizasyonu peynirlerin % kül oranlarını istatistiksel açıdan 

önemli düzeyde etkilemedi�i belirlenmi�tir (Poduval and Mistry, 1999). 

Beyaz peynirlerin kül miktarları ile ilgili olarak yapılan çalı�malarda, 

ortalama olarak Eralp (1970) % 4.99, Duygu (1985) % 4.25, Andrikopoulos 

et al. (2003) % 3.6, Seçkin ve Tosun (2004) % 4.76, Hocalar (1992) % 6.17 

de�erleri elde edilmi�, Büyükkılıç ve ark. (1994) ise beyaz peynirlerde % 

4.08 ve % 2.44 arasında de�i�en kül miktarı tespit etmi�lerdir. Park. (2000) 

Cheddar ve Blue peynirlerinin kül miktarlarını sırasıyla % 3.60 ve % 3.32 

olarak bildirmi�lerdir. Çalı�ma sonuçlarımızın belirtilen ara�tırmacıların 

sonuçları ile benzerlik gösterdi�i tespit edilmi�tir. 
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Di�er taraftan, tüm peynir örneklerimizde 90 gün depolama boyunca 

elde edilen % kül de�erlerinin önemli düzeyde artı� gösterdi�i (p<0.05) 

belirlenmi�, bu e�ilimin peynirlerdeki % tuz oranı artı�ıyla ili�kili 

olabilece�i dü�ünülmü�tür. 

Seçkin (2005) kolesterolü azaltılmı� beyaz peynir üretim olanakları 

üzerine yaptı�ı çalı�mada 90 günlük depolama sonucunda peynirlerin % kül 

de�erlerinde artı�lar görülmesine kar�ın bu artı�ın istatistiksel olarak önemli 

bulunmadı�ını tespit etmi�tir (p>0.05). 

Goncu and Alptekin (2005) ise 120 günlük depolama süresince 

salamuralı beyaz peynir örneklerinin ortalama kül oranlarının % 5.64’den % 

5.14’e dü�tü�ünü ve bunun istatistiksel olarak önemli oldu�unu ortaya 

koymu�tur (p<0.05).  

4.2.11. Toplam Serbest Ya� Asitleri 

Süt ya�ı, olgunla�ma süresince peynirde istenilen lezzetin olu�umu 

için gerekli olan süt bile�enlerinden biridir. Bu durum ya�sız süt ve süt 

ya�ının de�i�ik ya�larla ikame edildi�i farklı sütlerden yapılan peynirlerde 

istenilen lezzet geli�iminin olmaması ile do�rulanmaktadır (El-Safty and 

Ismail, 1982; Wijesundera et al., 1998). Bilindi�i gibi gıda maddelerinde 

bulunan ya�lar çok sayıda oksidatif ve hidrolitik parçalanmaya 

u�rayabilmektedir. Özellikle oksidasyona meyilli çoklu doymamı� ya� 

asitleri güçlü lipolitik lezzet yada lezzet kusuruna neden olan doymamı� 

aldehitlerin olu�umunda önemli rol oynamaktadır. Büyük olasılıkla peynirin 

dü�ük redoks potansiyeli ve yapısında bulunan do�al antioksidantlarından 

dolayı, peynirlerde lipit oksidasyonu yüksek derecelerde 
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gerçekle�memektedir. Bu nedenle lipoliz peynir lezzeti olu�umunda 

proteolize göre daha az öneme sahip bulunmaktadır (McSweeney and 

Sousa, 2000; Collins et al., 2003). Peynirde lipoliz ile meydana gelen kısa 

ve orta zincirli serbest ya� asitleri peynir lezzetine direkt etkide 

bulunmaktadır. Lipoliz derecesini belirlemek için kullanılan yöntemlerden 

birisi olan toplam serbest ya� asitleri de�eri (ADV, acid degree value) 100g 

süt ya�ında bulunan serbest ya� asitlerini nötralize etmek için gerekli olan 

alkalinin e�de�er miktarı olarak tanımlanmaktadır (Collins et al., 2003). Söz 

konusu de�er lipolitik aktivite düzeyinin belirlenmesinde yaygın olarak 

kullanıldı�ı gibi (Katsiari et al., 2000; Kondyli et al., 2002; Mallatou et al., 

2003; Georgala et al., 2004), peynirlerin lipoliz seviyelerine göre 

sınıflandırılmasında da kullanılabilmektedir (Park, 2001; Collins et al., 

2003). 

Homojenize edilmemi� veya homojenize kremadan üretilen ya�lı ve 

ya�sız peynir örneklerinin toplam serbest ya� asitleri miktarları ve 

depolama süresince de�i�imleri Çizelge 4.17. ve �ekil 4.15.’de verilmi�tir. 

Yapılan varyans analizinde ve Duncan testinde homojenizasyonun beyaz 

peynirin toplam serbest ya� asit de�eri üzerinde önemli bir etki gösterdi�i 

(p<0.05) ve homojenize kremadan üretilen peynirlerde serbest ya� oranının 

daha yüksek bulundu�u belirlenmi�tir. Krema homojenizasyonunun peynir 

üretiminde serbest ya� oranını arttırmasının sebebi muhtemelen ya� 

globüllerinin parçalanarak boyutlarının küçülmesi ve ya�ların daha kolay 

parçalanmasından kaynaklanmaktadır. Ayrıca, genel olarak 

de�erlendirildi�inde tüm örneklerin ortalama toplam serbest ya� asidi 

miktarlarında depolama süresine ba�lı olarak önemli artı�lar görülmü�tür 

(p<0.05).  
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Çizelge 4.17.  Beyaz Peynir Örneklerinde Toplam Serbest Ya� Asitleri De�erlerinin 
Olgunla�ma Süresince De�i�imi (%) 

Ürün Çe�idi* 
Günler YSK  YSH  YLK  YLH  Ortalama 

1 1,49±0,11Ba 3,21±0,16Aa 1,06±0,23Da 1,34±0,14Ca 1,78±1,88f 
15 1,78±0,03Cb 3,28±0,07Aa 1,21±0,09Db 2,73±0,29Bb 2,25±2,85e 
30 2,29±0,15Cc 3,27±0,11Ba 1,86±0,25Dc 3,73±0,26Ac 2,79±2,79d 
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 4,87±0,29Ae 3,38±2,02b 
90 3,64±0,09Df 3,78±0,20Cd 4,56±0,11Bf 6,38±0,15Af 4,59±3,14a 

Ortalama 2,38±3,71C 3,44±2,22B 2,23±2,19D 3,90±2,65A  
*YSK : Homojenize olmamı� kremadan üretilen ya�sız beyaz peynir (kontrol), 
   YSH : Homojenize kremadan üretilen ya�sız beyaz peynir, 
   YLK : Homojenize olmamı� kremadan üretilen ya�lı beyaz peynir (kontrol), 
   YLH : Homojenize kremadan üretilen ya�lı beyaz peynir. 
   A, B, C, D:   Aynı satırda farklı harflerle gösterilen de�erler p<0.05 düzeyinde 

birbirinden farklıdır. 
   a, b, c, d, e, f:   Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen de�erler p<0.05 düzeyinde 

birbirinden farklıdır. 
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�ekil 4.15.  Beyaz Peynir Örneklerinde Olgunla�ma Süresince Saptanan Toplam Serbest 

Ya� Asitleri De�erleri (±Standart Sapma ) 

Abd-El Salam (1987) salamurada olgunla�tırılan peynirlerdeki 

lipoliz düzeyinin kullanılan sütün orijini ve çe�idi, sütün yapısındaki do�al 

lipaz, bakteriyel lipazlar, peynir sütünün homojenizasyonu ve 
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pastörizasyonu salamura konsantrasyonu ve olgunla�tırma sıcaklı�ı gibi 

birçok faktöre ba�lı olarak de�i�ti�ini ifade etmi�tir. 

Rudan et al. (1998), ya�ı azaltılmı� Mozzarella peynirinde krema 

homojenizasyonunun bulgularımızın aksine peynirdeki % serbest ya� 

oranını önemli derecede dü�ürdü�ünü, ancak aynı peynirlerde 60 günlük 

depolama süresince % serbest ya� oranının arttı�ını tespit etmi�tir. 

Nair et al. (2000) ise tam ya�lı Cheddar peynirinde farklı basınçta 

homojenize edilen krema kullanımının 24 günlük depolama süresince 

peynirdeki serbest ya� oranını bulgularımızdaki gibi arttırdı�ını belirtmi�tir. 

Ara�tırıcı bu durumun homojenizasyon ile sütten peynire ta�ınan serbest ya� 

kümelerinden kaynaklanabilece�ini bildirmi�tir. 

Krema ve süt homojenizasyonun Mozzarella peyniri üzerine 

etkilerinin incelendi�i ara�tırmada, kremanın homojenizasyonu ile ya� 

globüllerinin boyutlarının 4,9’dan 3,9 �m’e dü�tü�ü tespit edilmi�tir. Ya� 

globüllerinin boyutlarındaki bu azalmanın, serbest ya� olu�umunun 

arttırmasını te�vik etti�i belirtilmi�tir (Rowney et al., 2003). 

Kavas et al. (2004),  bulgularımıza paralel olarak 90 günlük 

depolama boyunca ya�ı azaltılmı� beyaz peynirin % serbest ya� asidi 

oranının % 0.62’den % 3.81’e yükseldi�ini ve bu yükselmenin düzensiz 

artarak ve azalarak oldu�unu tespit etmi�lerdir. Di�er taraftan, aynı 

ara�tırmada ya� oranı azaltılmı� beyaz peynirlerde kontrol örneklere kıyasla 

% serbest ya� asidi oranının azaldı�ını ve bunun istatistiksel olarak önemli 

oldu�u bulunmu�tur (p<0.05). Di�er bazı çalı�malarda da 90 günlük 

depolama süresince beyaz peynirlerin depolama süresince ortalama serbest 

ya� asidi oranının arttı�ı belirtilmi�tir (Kesenka�, 2005; Gürsoy, 2005). 
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4.2.12. Peynir Randımanı:  

Peynir yapımında, peynir randımanı ekonomik nedenlerden dolayı 

oldukça önemlidir (Huppertz et al., 2003). Üretilen peynirlerin farklı 

kaynaklara göre hesaplanan randıman de�erleri Çizelge 4.18.’de verilmi�tir.  

Çizelge 4.18.’de Hinrichs (2001)’e göre bulunan verimler 

incelendi�inde homojenizasyon uygulamasının peynirin randımanını ya�lı 

ve ya�sız peynir üretiminde belirgin derecede arttırdı�ı görülmektedir (�ekil 

4.16.). 

Çizelge 4.18.  Beyaz Peynir Randımanları 

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

*YSK : Homojenize olmamı� kremadan üretilen ya�sız beyaz peynir (kontrol), 
   YSH : Homojenize kremadan üretilen ya�sız beyaz peynir, 
   YLK : Homojenize olmamı� kremadan üretilen ya�lı beyaz peynir (kontrol), 
   YLH : Homojenize kremadan üretilen ya�lı beyaz peynir. 
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�ekil 4.16. Deneme Peynirlerinin Randıman De�erleri 

Madadlou et al. (2007) kremanın homojenizasyonunun ya�ı 

azaltılmı� �ran beyaz peynirinde homojenizasyon ile peynirdeki ya�, protein 

ve nem bile�enlerindeki de�i�ime ba�lı olarak verimi belirgin bir oranda 

arttırdı�ını ve bu artı�ın istatistiksel açıdan önemli oldu�u tespit etmi�tir 

(p<0.05). Benzer bir �ekilde Guerzoni et al. (1999) peynirde randımanın 

sütün homojenizasyonu ile arttı�ını belirlemi�tir. 

Uraz (1987), peynir teknolojisinde homojenizasyon i�leminin peynir 

randımanını arttırdı�ını bildirmektedir. Ara�tırmacının iddiası Hinrichs 

(2001)’e göre elde edilen randıman de�erlerimizi desteklemektedir. 

Peynirlerin randımanına; hammadde olarak kullanılan sütün kurumadde 

miktarı, baskılama �ekli ve süresi, pıhtı kesim büyüklü�ü gibi faktörlerin 

etkili olabilece�i dü�ünülmektedir.  

Nair et al. (2000) bulgularımızla paralel olarak Cheddar peynirinde 

yaptı�ı ara�tırmada, farklı homojenizasyon basınçlarında homojenize edilen 

kremanın peynir yapımında kullanımının randımanı önemli derecede 

arttırdı�ını belirtmi�tir (p<0.05). 
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4.2.13. Renk   

Bilindi�i gibi gıda maddelerinin rengi, gıda maddesinin tercih 

edilmesi ve tüketilmesinde öncelikle dikkat edilen önemli bir kalite 

kriteridir. Bu nedenle bir gıdanın renk açısından de�erlendirilmesi ve bu 

parametrenin hassas olarak ölçülmesi gerekmektedir. Renk ölçümü 

konusunda gözle yapılan subjektif bir de�erlendirme yanıltıcı olabilir. Bu 

nedenle çe�itli cihazlarla yapılan objektif ölçümlere gerek duyulmaktadır. 

Renk ölçümünde standart yöntem International Commision of Illumination 

(CIE) tarafından 1931 yılında kabul edilen yöntemde L, a, b de�erleri 

bulunmaktadır. L, a ve b de�erleri sırasıyla beyazlık, ye�illik veya 

kırmızımsılık ve sarılık veya mavilik anlamına gelmektedir  (Hunter and 

Harold, 1987). 

4.2.13.1. L de�eri  

Ara�tırmamızda ya�ı azaltılmı� homojenize edilen kremadan yapılan 

ve kontrol peynir örneklerinin L de�erlerinin depolamaya ba�lı olarak 

de�i�imleri Çizelge 4.19, �ekil 4.17’de verilmi�tir. Yapılan varyans 

analizinde ve Duncan testinde homojenizasyonun beyaz peynirin L de�eri 

üzerinde sadece ya�sız örneklerde önemli bir etki gösterdi�i (p<0.05), ya�lı 

örneklerde önemli düzeyde de�i�medi�i, homojenize kremadan üretilen 

ya�sız peynirlerde ortalama L de�erinin daha yüksek bulundu�u 

belirlenmi�tir. Krema homojenizasyonunun ya�sız peynir üretiminde L 

de�erinde artı�a neden olması muhtemelen peynirde ya� oranının 

artmasından ve ya� globüllerinin peynir kitlesinde homojen olarak 

da�ılmasından kaynaklanmaktadır. Ayrıca, genel olarak 
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de�erlendirildi�inde tüm örneklerin ortalama L de�erlerinde depolama 

süresine ba�lı olarak önemli artı�lar görülmü�tür (p<0.05).  

Çizelge 4.19. Deneme Peynirlerinin Olgunla�maya Ba�lı Olarak L De�erlerindeki 
De�i�imi  

Ürün Çe�idi* 
Günler YSK  YSH  YLK  YLH  Ortalama 

1 89,15±0,28Ba 89,99±0,03ABb 90,65±0,38Aa 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 90,13±0,35Ba 90,96±0,23ABab 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 olmamı� kremadan üretilen ya�sız beyaz peynir (kontrol), 
   YSH : Homojenize kremadan üretilen ya�sız beyaz peynir, 
   YLK : Homojenize olmamı� kremadan üretilen ya�lı beyaz peynir (kontrol), 
   YLH : Homojenize kremadan üretilen ya�lı beyaz peynir. 
   A, B, C:  Aynı satırda farklı harflerle gösterilen de�erler p<0.05 düzeyinde birbirinden 

farklıdır. 
   a, b, c:   Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen de�erler p<0.05 düzeyinde birbirinden 

farklıdır. 
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�ekil 4.17.  Deneme Peynirlerinin Depolama Süresince L De�erlerindeki De�i�imi 

(±Standart Sapma) 
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Lemay et al. (1994) bulgularımızla paralel olarak Cheddar peynirinde 

yaptı�ı ara�tırmada mikrofilitrasyon ile ya� globülleri boyutunun azalarak 

sayısının arttı�ını, buna ba�lı olarak Hunter L de�erinin yükseldi�ini 

vurgulamı�lardır. Ara�tırmacılar ya� globülleri sayısındaki artı�ın peynirin 

ı�ık da�ılımını arttırarak, beyazla�maya neden oldu�unu belirtmi�lerdir. 

 Rudan et al. (1998) da Mozzarella peynirinde kontrol örne�inin L 

de�eri 76.92 iken, homojenize kremadan elde edilen peynirde 78.57’ye, 

homojenize sütten elde edilen örnekte ise 78.84’e yükseldi�ini ve bu 

farklılıkların istatistiksel açıdan önemli oldu�unu tespit etmi�lerdir (p<0.05). 

Juric et al. (2003) yarı sert peynirlerin modifiye atmosferde 

paketlenmesinin renk de�erleri üzerine etkisi konusunda yaptıkları 

çalı�mada depolama süresince peynirlerin L de�erlerinin zamana ba�lı 

olarak azaldı�ını bildirmi�lerdir. Benzer bir bulgu da Rudan et al. (1998) 

tarafından tespit edilmi�tir. 

Buna kar�ın kolestrolü azaltılmı� beyaz peynir üretim olanaklarının 

ara�tırıldı�ı bir di�er çalı�mada L de�erlerinin 90 günlük depolama 

süresince önemli ölçüde de�i�medi�i tespit edilmi�tir (Seçkin, 2005). 

4.2.13.2. a de�eri  

Homojenize edilmemi� veya homojenize kremadan üretilen ya�lı ve 

ya�sız peynir örneklerinin a de�erleri ve depolama süresince de�i�imleri 

Çizelge 4.20. ve �ekil 4.18.’de verilmi�tir. Yapılan varyans analizinde ve 

Duncan testinde homojenizasyonun beyaz peynirin a de�erleri üzerinde 

önemli bir etki gösterdi�i (p<0.05) ve homojenize kremadan üretilen 

peynirlerde de�erlerin daha dü�ük bulundu�u belirlenmi�tir. Krema 



 

 

116 

homojenizasyonunun peynir üretiminde a de�erinde azalı� sa�laması 

muhtemelen ya� globüllerinin peynir kitlesinde daha homojen da�ılarak, L 

de�erinin artmasından kaynaklanmaktadır. Ayrıca, genel olarak 

de�erlendirildi�inde tüm örneklerin ortalama a de�erlerinde depolama 

süresine ba�lı olarak önemli artı�lar ve azalı�lar görülmü�tür (p<0.05). 

Çizelge 4.20. Deneme Peynirlerinin Olgunla�maya Ba�lı Olarak a (-) De�erlerindeki De�i�imi 

Ürün Çe�idi* 
Günler 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 0,50±0,05Bb 0,91±0,04Da 0,31±0,28Aa 0,60±0,15ab 
45 0,79±0,05BCbc 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±0,19c 
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 olmamı� kremadan üretilen ya�sız beyaz peynir (kontrol), 
   YSH : Homojenize kremadan üretilen ya�sız beyaz peynir, 
   YLK : Homojenize olmamı� kremadan üretilen ya�lı beyaz peynir (kontrol), 
   YLH : Homojenize kremadan üretilen ya�lı beyaz peynir. 
   A, B, C, D:   Aynı satırda farklı harflerle gösterilen de�erler p<0.05 düzeyinde 

birbirinden farklıdır. 
   a, b, c, d, e, f:   Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen de�erler p<0.05 düzeyinde 

birbirinden farklıdır. 
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�ekil 4.18.  Deneme Peynirlerinin Depolama Süresince a De�erlerindeki De�i�imi 
(±Standart Sapma) 
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Rudan et al. (1998), homojenize sütten elde edilen Mozzeralla 

peynirinde a de�erini (-) 4.85, homojenize kremadan elde edilen peynirde (-) 

4.92 ve kontrol peynirlerinde ise bu de�erin daha yüksek (-) 5.52 oldu�unu, 

bulgularımız ile paralel olarak krema homojenizasyonun peynirin a de�erini 

dü�ürdü�ünü tespit etmi�lerdir.  

Seçkin (2005), kolesterolü azaltılmı� beyaz peynir üretim olanakları 

üzerine yaptı�ı ara�tırmada 90 günlük depolama sonunda a de�erleri 

düzensiz artarak (-) 0.61-1.18’e yükseldi�ini, kontrol örnekleri ile 

kar�ıla�tırıldı�ında homojenizasyonun peynirin a de�erlerini önemli ölçüde 

etkilemedi�ini tespit etmi�tir (p>0.05). 

4.2.13.3. b de�eri 

Ara�tırmamızdaki peynir örneklerinin b de�erlerinin depolamaya 

ba�lı olarak de�i�imleri Çizelge 4.21,  �ekil 4.19’da verilmi�tir. 

Ara�tırmamızda elde edilen bulgular de�erlendirildi�inde esas olarak, 

homojenize kremadan üretilen ya�sız peynir örneklerinin b de�erlerinin, 

aynı peynirlerin homojenize olmamı� kremadan üretilenlerine göre daha 

dü�ük oldu�u görülmektedir (p<0.05). Bu durum, homojenizasyon i�leminin 

ya�sız peyniri daha beyaz ve az sarı yaptı�ını göstermektedir. 
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Çizelge 4.21.  Deneme Peynirlerinin Olgunla�maya Ba�lı Olarak b De�erlerindeki 
De�i�imi 

Ürün Çe�idi* 
Günler YSK  YSH  YLK  YLH  Ortalama 

1 17,53±0,32Aa 15,31±0,08Ba 13,56±0,53Dc 14,52±0,11Cb 15,23±2,78ab 
15 16,90±0,32Aab 15,15±0,54ABa 13,70±0,84Bbc 15,00±1,04Bab 15,18±2,09ab 
30 15,28±0,07Ac 15,08±0,11Aa 14,03±0,68Bbc 12,88±0,46Cc 14,32±1,66c 
45 15,48±0,39Abc 14,82±1,37Aa 14,79±1,95Aab 14,34±0,78Ab 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 15,40±0,04Ba 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 olmamı� kremadan üretilen ya�sız beyaz peynir (kontrol), 
   YSH : Homojenize kremadan üretilen ya�sız beyaz peynir, 
   YLK : Homojenize olmamı� kremadan üretilen ya�lı beyaz peynir (kontrol), 
   YLH : Homojenize kremadan üretilen ya�lı beyaz peynir. 
A, B, C, D:   Aynı satırda farklı harflerle gösterilen de�erler p<0.05 düzeyinde birbirinden 

farklıdır. 
a, b, c:   Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen de�erler p<0.05 düzeyinde birbirinden 

farklıdır. 
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�ekil 4.20.  Deneme Peynirlerinin Depolama Süresince b De�erlerindeki De�i�imi 
(±Standart Sapma) 

Rudan et al. (1998), bulgularımızla paralel olarak kremanın 

homojenizasyonunun peynirin b de�erini azalttı�ını, homojenize sütten elde 

edilen Mozzeralla peynirinde b de�erinin 7.57, homojenize kremadan elde 

edilen peynirde 8.16 ve kontrol peynirlerinde ise bu de�erin daha yüksek 

8.73 oldu�unu tespit etmi�lerdir. 
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 Çalı�mamızda örneklerin b de�erleri depolama boyunca düzensiz 

de�i�imler gösterirken,  Buffa et al. (2001) keçi peynirlerinde b de�erinin 

depolama süresince artı� gösterdi�ini bildirmi�tir. 

Seçkin (2005), 90.gün sonunda beyaz peynir örneklerinde b 

de�erlerini 10.97–13.14 arasında de�i�ti�ini ve depolamada bulgularımızda 

oldu�u gibi düzensiz artı� ve azalmalar görüldü�ünü tespit etmi�tir. Aynı 

ara�tırmacı beyaz peynir örneklerinin b de�erleri ile kurumadde miktarları 

ile pozitif bir ili�ki, L de�erinin ya� miktarı ile pozitif bir ili�ki içinde 

oldu�unu bildirmi�tir. 

4.2.14. Aroma Maddeleri 

4.2.14.1 Genel 

Peynir aroması tek ba�larına peynir lezzetini etkilemeyen yüzlerce 

uçucu bile�i�in meydana getirdi�i kompleks bir karı�ımdan meydana 

gelmektedir (McSweeney and Sauso, 2000). Söz konusu bile�ikler özellikle 

mikrobiyal enzimlerin etkisiyle peynirdeki protein, ya�, laktoz, laktat ve 

sitratların farklı ve karma�ık biyokimyasal yollar ile parçalanmaları sonucu 

olu�an uçucu metabolitlerdir (Bintsis and Robinson, 2004).  

Aroma, peynirin karakteristik özeliklerini belirleyen en önemli kalite 

kriterlerinden birisidir.  Peynirin olgunla�ması sırasında meydana gelen 

glikoliz, proteoliz, lipoliz ve ikinci reaksiyonlar sonucu olu�an dü�ük 

moleküler a�ırlıklı bile�enler peynirin aromasında önemli derecede etki 

gösterirler (Garde et al., 2005). 
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Çalı�mamızda SPME yöntemine göre beyaz peynirlerde belirlenen 

aroma bile�ikleri Çizelge 4.22., 4.23., 4.24., 4.25.’de, peynirlere ait örnek 

kromatogramlar da �ekil 4.21., 4.22., 4.23., 4.24.’de verilmi�tir. �lgili 

çizelgelerden görüldü�ü gibi ara�tırma materyalini olu�turan beyaz 

peynirlerde depolama süresince alkol, aldehit, keton, hidrokarbon, ya� 

asitleri olmak üzere toplam 5 farklı bile�ik tespit edilmi�tir. Çizelgelerde 

aroma bile�ikleri için verilen relatif bulunma oranları incelendi�inde, 

depolama süresince söz konusu bile�iklerin konsantrasyonlarının düzensiz 

bir de�i�im gösterdi�i dikkati çekmektedir. Ancak kesin olarak bu durumun 

tespit edilebilmesi için ilgili bile�iklerin standartları kullanılarak do�rulama 

yapılmalı ve konsantrasyon tespitine gidilmelidir. Nitekim çalı�mamızda 

verilen çizelgelerde, kromatogramlarda bulunan ancak tanımlanamayan ya 

da gürültü oldu�u tahmin edilen bazı piklere yer verilmemi�tir. Ara�tırma 

materyalini olu�turan beyaz peynirlerde belirlenen aroma bile�iklerinin 

gruplandırması Çizelge 4.26’da ve Çizelge 4.27’de verilmi�tir. 



 

 

121 

Çizelge 4.22.  Homojenize Edilmemi� Krema Kullanılarak % 0.75 Ya�lı Sütten Üretilen 
Beyaz Peynirlerde (YSK) Olgunla�ma Süresince Belirlenen Aroma 
Bile�ikleri *  

Depolama Süresi 
RT Aroma Maddesi 1.gun 30.gun 60.gun 90.gun Çe�it 
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 Oktan - - - 0,27±0,07 HK 

8,63 
Cyclotrisiloxane, 
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 

12,30 
Heptan,2,2,4,6,6-
Pentametil - - - 0,78±0,26 HK 

13,05 
Propiyonik asit,etil 
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 

15,60 
Butanoik asit,Etil 
Ester 0,24±0,01 0,26±0,05 0,57±0,09 1,43±0,37 HK 

16,40 
Cyclopentasiloxane, 
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 

18,36 
1-butanol,3-metil,-
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 

20,60 
Cyclohekzasiloxane, 
Dodekametil 3,96±0,36 3,89±0,31 7,97±0,54 - HK 

21,17 1,8-cineole - - - 0,19±0,04 HK 

21,52 
Hekzanoik asit, Etil 
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-Ol,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 

23,30 
2-Butanon,3-
Hidroksi- 6,49±0,27 5,82±0,83 5,67±0,20 1,11±0,17 KN 

23,70 2-Buten-1-Ol,3-Metil - - 0,15±0,01 - AL 

24,20 
Cycloheptasiloxane, 
Tetradekametil 0,81±0,16 1,02±0,52 0,74±0,424 0,55±0,31 HK 
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Çizelge 4.22.  Homojenize Edilmemi� Krema Kullanılarak % 0.75 Ya�lı Sütten Üretilen 
Beyaz Peynirlerde (YSK) Olgunla�ma Süresince Belirlenen Aroma 
Bile�ikleri * (Devamı) 

Depolama Süresi 
RT Aroma Maddes� 1.gun 30.gun 60.gun 90.gun Çe�it 

24,45 1-Hekzanol 0,35±0,05 0,56±0,06 0,67±0,06 0,78±0,13 AL 

25,18 
2-Hidroksi-3 
Pentanon 0,79±0,07 0,88±0,11 0,68±0,06 0,14±0,02 KN 

25,45 
Cyclotetrasiloxane, 
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 

27,50 
Cycloheptasiloxane, 
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 

30,35 
Cyclononasiloxane, 
Oktadekametil 0,20±0,02 0,25±0,10 0,25±0,17 0,15±0,04 HK 

30,80 Butanoik asit 11,29±1,04 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 

36,23 
Fosforik asit, tributil 
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 oranı ilgili bile�i�in kromatogramdaki yüzde alanını göstermektedir. 
Tablonun hazırlanmasında tanımlanmayan veya gürültü oldu�u tahmin edilen pikler dikkate 
alınmamı�tır. 
HK: Hidrokarbon, KN: Keton, AT: Aldehit, AL: Alkol, YA: Ya� asidi 
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Çizelge 4.23.  Homojenize Edilmi� Krema Kullanılarak % 0.75 Ya�lı Sütten Üretilen 
Beyaz Peynirlerde (YSH) Olgunla�ma Süresince Belirlenen Aroma 
Bile�ikleri * 

Depolama Süresi 
RT Aroma Maddesi 1.gun 30.gun 60.gun 90.gun Çe�it 
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 0,46±0,01 HK 
6,30 Carbon Disulfit - - - 0,28±0,02 HK 
7,60 Oktan - - - 0,56±0,07 HK 

10,60 Asetik asit,etil ester 0,60±0,12 0,93±0,40 0,35±0,03 0,63±0,04 HK 
11,15 2-butanon 4,44±0,53 8,22±3,59 3,04±0,52 2,78±0,49 KN 
11,70 Butanal,3-metil 0,37±0,46 - - - AT 

 
12,30 

Heptan,2,2,4,6,6-
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 0,72±0,14 0,67±0,01 1,21±0,13 HK 

16,40 
Cyclopentasiloxane, 
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 

20,60 
Cyclohekzasiloxane, 
dodekametil 

 
3,59±0,91 3,62±0,50 4,94±1,72 2,71±0,31 HK 

21,48 
1-butanol,3-metil-, 
nitrate 

 
0,35±0,02 0,34±0,01 - - AL 

21,52 
Hekzanoik asit, Etil 
Ester 

 
- - 0,29±0,03 0,77±0,08 HK 

21,78 1-Pentanol - 0,47±0,06 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 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 

24,20 
Cycloheptasiloxane, 
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 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 

27,50 
Cycloheptasiloxane, 
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 0,56±0,43 0,73±0,23 1,12±0,18 YA 



 

 

124 

Çizelge 4.23.  Homojenize Edilmi� Krema Kullanılarak % 0.75 Ya�lı Sütten Üretilen 
Beyaz Peynirlerde (YSH) Olgunla�ma Süresince Belirlenen Aroma 
Bile�ikleri * (Devamı) 

Depolama Süresi 
RT Aroma Maddesi 1.gun 30.gun 60.gun 90.gun Çe�it 

30,35 
Cyclononasiloxane, 
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 oranı ilgili bile�i�in kromatogramdaki yüzde alanını göstermektedir. 
Tablonun hazırlanmasında tanımlanmayan veya gürültü oldu�u tahmin edilen pikler dikkate 
alınmamı�tır. 
HK: Hidrokarbon, KN: Keton, AT: Aldehit, AL: Alkol, YA: Ya� asidi: 

Çizelge 4.24.  Homojenize Edilmemi� Krema Kullanılarak % 1.5 Ya�lı Sütten Üretilen 
Beyaz Peynirlerde (YLK) Olgunla�ma Süresince Belirlenen Aroma 
Bile�ikleri *  

Depolama Süresi 
RT Aroma Maddesi 1.gun 30.gun 60.gun 90.gun Çe�it 
4,70 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 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 

 
12,30 

Heptan,2,2,4,6,6-
Pentametil - - - 2,39±1,18 HK 

15,20 Kloroform - - 0,82±0,40 0,39±0,16 HK 

15,60 
Butanoik asit,Etil 
Ester 0,99±0,01 0,25±0,08 0,48±0,09 2,73±0,35 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 2,12±0,24 1,64±0,17 1,40±0,38 KN 

20,60 
Cyclohekzasiloxane, 
Dodekametil 3,49±1,95 - - - HK 

21,52 
Hekzanoik asit, Etil 
Ester 0,43±0,09 - 0,25±0,04 0,41±0,09 HK 
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Çizelge 4.24.  Homojenize Edilmemi� Krema Kullanılarak % 1.5 Ya�lı Sütten Üretilen 
Beyaz Peynirlerde (YLK) Olgunla�ma Süresince Belirlenen Aroma 
Bile�ikleri * (Devamı) 

Depolama Süresi 

RT Aroma Maddesi 1.gun 30.gun 60.gun 90.gun Çe�it 
21,78 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 

23,30 
2-Butanon,3-
Hidroksi- 2,07±1,73 5,07±0,42 5,32±0,69 2,03±0,70 KN 

23,70 2-Buten-1-Ol,3-Metil - 0,19±0,05 0,22±0,01 0,14±0,02 AL 

24,20 
Cycloheptasiloxane, 
Tetradekametil - - - - HK 

24,45 1-Hekzanol - 0,79±0,22 0,74±0,07 1,27±0,26 AL 

25,18 
2-Hidroksi-3-
Pentanon 0,49±0,01 0,77±0,13 0,65±0,06 - KN 

25,70 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 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 7,96±7,47 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 17,27±0,29 YA 

31,05 
Dekanoik asit, Etil 
Ester - - - 0,19±0,01 HK 

31,68 Pentanoik asit - 0,43±0,06 - - YA 
31,97 Benzenasetaldehit - 0,43±0,04 - - AT 

33,00 
1-propanol,3-
(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±5,91 YA 

36,23 
Fosforik asit, tributil 
ester - - - 0,26±0,03 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 oranı ilgili bile�i�in kromatogramdaki yüzde alanını göstermektedir. 
Tablonun hazırlanmasında tanımlanmayan veya gürültü oldu�u tahmin edilen pikler dikkate 
alınmamı�tır. 
HK: Hidrokarbon, KN: Keton, AT: Aldehit, AL: Alkol, YA: Ya� asidi 
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Çizelge 4.25.  Homojenize Edilmi� Krema Kullanılarak % 1.5 Ya�lı Sütten Üretilen 
Beyaz Peynirlerde (YLH) Olgunla�ma Süresince Belirlenen Aroma 
Bile�ikleri *  

Depolama Süresi 
RT Aroma Maddesi 1.gun 30.gun 60.gun 90.gun Çe�it 

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 
 
8,63 

Cyclotrisiloxane, 
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 
 
12,30 

Heptan,2,2,4,6,6-
Pentametil - - - 2,07±0,412 HK 

13,80 2-Pentanon - - 0,65±0,12 - KT 
15,20 Kloroform - - - - HK 

15,60 
Butanoik asit, Etil 
Ester 0,30±0,03 0,59±0,04 0,76±0,21 2,34±0,23 HK 

16,40 
Cyclopentasiloxane, 
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 

20,60 
Cyclohekzasiloxane, 
Dodekametil 2,28±0,83 4,94±0,23 4,36±1,10 6,07±1,30 HK 

21,48 
1-Butanol,3-Metil-, 
Nitrate - 0,48±0,01 - - AL 

21,52 
Hekzanoik asit, Etil 
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-Ol,3-Metil 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 

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

23,70 2-Buten-1-Ol,3-Metil 0,20±0,03 0,38±0,01 0,48±0,09 0,41±0,06 AL 

24,20 
Cycloheptasiloxane, 
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 

25,18 
2-Hidroksi-3-
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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Çizelge 4.25.  Homojenize Edilmi� Krema Kullanılarak % 1.5 Ya�lı Sütten Üretilen 
Beyaz Peynirlerde (YLH) Olgunla�ma Süresince Belirlenen Aroma 
Bile�ikleri * (Devamı) 

Depolama Süresi 
RT Aroma Maddesi 1.gun 30.gun 60.gun 90.gun Çe�it 

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 

27,50 
Cycloheptasiloxane, 
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 

30,35 
Cyclononasiloxane, 
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 

31,05 
Dekanoik asit, Etil 
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 oranı ilgili bile�i�in kromatogramdaki yüzde alanını göstermektedir. 
Tablonun hazırlanmasında tanımlanmayan veya gürültü oldu�u tahmin edilen pikler dikkate 
alınmamı�tır. 
HK: Hidrokarbon, KN: Keton, AT: Aldehit, AL: Alkol, YA: Ya� asidi 
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�ekil 4.21.  Homojenize Edilmemi� Krema Kullanılarak % 0.75 Ya�lı Sütten Üretilen 
Beyaz Peynirlere (YSK) Ait Aroma Bile�ikleri Kromatogramı  
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�ekil 4.22.  Homojenize Edilmi� Krema Kullanılarak % 0.75 Ya�lı Sütten Üretilen Beyaz 
Peynirlere (YSH) Ait Aroma Bile�ikleri Kromatogramı  
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�ekil 4.23. Homojenize Edilmemi� Krema Kullanılarak % 1.5 Ya�lı Sütten Üretilen 
Beyaz Peynirlere (YLK) Ait Aroma Bile�ikleri Kromatogramı  
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�ekil 4.24.  Homojenize Edilmi� Krema Kullanılarak % 1.5 Ya�lı Sütten Üretilen Beyaz 
Peynirlere (YLH) Ait Aroma Bile�ikleri Kromatogramı  
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Çizelge 4.26. Homojenize Edilmemi� veya Homojenize Kremadan Üretilen Ya�lı ve 
Ya�sız Peynir Örneklerinde Olgunla�ma Süresince Belirlenen Aroma 
Bile�ikleri* 

Belirlendi�i Gün/ Peynir Çe�idi**  
RT 

 
Bile�i�in �smi 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 
 
8,63 

Cyclotrisiloxane, 
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 - 

16,40 
Cyclopentasiloxane, 
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 

20,60 
Cyclohekzasiloxane, 
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-Ol,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-Ol,3-Metil 60 1, 30, 60, 90  30, 60, 90 1, 30, 60, 90 

24,20 
Cycloheptasiloxane, 
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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Çizelge 4.26.  Homojenize Edilmemi� veya Homojenize Kremadan Üretilen Ya�lı ve 
Ya�sız Peynir Örneklerinde Olgunla�ma Süresince Belirlenen Aroma 
Bile�ikleri* (Devamı) 

Belirlendi�i Gün/ Peynir Çe�idi**  
RT 

 
Bile�i�in �smi YSK YSH YLK YLH 

26,93 Asetik asit 30 1, 30, 60, 90  30, 90 - 

27,50 
Cycloheptasiloxane, 
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 

30,35 
Cyclononasiloxane, 
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 oranı ilgili bile�i�in kromatogramdaki yüzde alanını göstermektedir. 
Tablonun hazırlanmasında tanımlanmayan veya gürültü oldu�u tahmin edilen pikler dikkate 
alınmamı�tır. 
**YSK : Homojenize olmamı� kremadan üretilen ya�sız beyaz peynir (kontrol), 
    YSH : Homojenize kremadan üretilen ya�sız beyaz peynir, 
    YLK : Homojenize olmamı� kremadan üretilen ya�lı beyaz peynir (kontrol), 
    YLH : Homojenize kremadan üretilen ya�lı beyaz peynir. 
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Çizelge 4.27. Deneme Peynirlerinde Belirlenen Aroma Bile�iklerinin Gruplandırılması 

Peynir Çe�idi*  

Bile�ik Grubu YSK YSH YLK YLH 

Alkoller 6 5 6 7 

Aldehitler 4 3 2 4 

Ya� asitleri 8 8 9 9 

Ketonlar 6 5 5 6 

Hidrokarbonlar 24 17 15 19 

Toplam 48 38 37 45 

 *YSK : Homojenize olmamı� kremadan üretilen ya�sız beyaz peynir (kontrol), 
    YSH : Homojenize kremadan üretilen ya�sız beyaz peynir, 
    YLK : Homojenize olmamı� kremadan üretilen ya�lı beyaz peynir (kontrol), 
    YLH : Homojenize kremadan üretilen ya�lı beyaz peynir. 

Çizelge 4.27’den de görüldü�ü gibi ara�tırma materyalini olu�turan 

beyaz peynirde depolama süresince belirlenen aroma bile�iklerinin büyük 

bir bölümünü hidrokarbonlardır. Ya�ı azaltılmı� beyaz peynir üretiminde 

kremanın homojenizasyonu sadece ya�lı peynirde bulunan aroma 

bile�iklerinin sayısını arttırmı�tır. Homojenize edilmi� kremadan üretilen 

ya�lı peynirlerde aroma bile�ikleri sayısının kontrol peynirlerinden 8 bile�ik 

daha fazla oldu�u görülmektedir. Bununla beraber, 4 grup peynir içerisinde 

en fazla uçucu bile�ik YSK grubu peynire aittir. 

Çizelge 4.26 incelendi�inde ise ara�tırmamızda üretilen tüm 

peynirlerde belirlenen aroma bile�iklerinin 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) oldu�u, bu bile�iklerin olu�umunda 
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krema homojenizasyonunun etkili olmadı�ı tespit edilmi�tir. Tablolarda 

aroma bile�ikleri için verilen relatif bulunma oranları incelendi�inde, 

depolama süresince söz konusu bile�iklerin konsantrasyonlarının düzensiz 

bir de�i�im gösterdi�i dikkati çekmektedir. Ancak kesin olarak bu durumun 

tespit edilebilmesi için ilgili bile�iklerin standartları kullanarak do�rulama 

yapılmalı ve konsantrasyon tespitine gidilmelidir. Ayrıca çalı�mamızda 

verilen tablolarda, kromatogramlarda bulunan ancak tanımlanamayan ya da 

gürültü oldu�u tahmin edilen bazı pikler gösterilmemi�tir. 

4.2.14.2 Alkoller 

Peynirde alkoller; laktoz metabolizması, metil ketonların 

indirgenmesi, amino asit metabolizması ve linoleik veya linolenik asidin 

parçalanması gibi farklı metabolik yollarla olu�abilmektedir (Molimard and 

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

Etanol, 1-propanol, 2-propanol, 1-bütanol, 2-bütanol, 2-metil-1-

bütanol, 3-metil-1-bütanol, 2-metil-1-propanol, 2-metil-2-büten-1-ol, 1-

pentanol, 2-pentanol, 2-heptanol, 1-okten-1-ol, fenil etanol ve 2-nonanol 

gibi alkoller bir çok yumu�ak, yarı sert ve mavi damarlı peynirlerin 

bile�iminde bulunabilen aroma bile�ikleridir (Molimard and Spinnler, 1996; 

Bintsis and Robinson, 2004; Gürsoy, 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 örneklerinde belirlenen alkollerdir.  Kondyli et al. (2002) 

tarafından 3-metil-1-bütanol’ün Yunanistan’da üretilen Feta peynirlerinde 

yüksek konsantrasyonda bulundu�u ve bu bile�i�in bazı yumu�ak 
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peynirlerin ho�a giden aromasının olu�umunda etkili oldu�u 

bildirilmektedir. Aynı ara�tırmacı yaptı�ı ara�tırmada, bulgularımızın 

tersine Feta peynirinde etonalin en yüksek oranda bulunan alkol oldu�unu 

ve bunu starter kültür olarak kullanılan Lc. lactis subsp. lactis ve Lc. lactis 

subsp. cremoris’in yüksek oranda olu�turdu�unu belirtmi�tir. Di�er taraftan 

Kesenka� (2005) ve Gürsoy (2005) beyaz peynir üzerine yaptıkları 

ara�tırmalarda etonali peynir aroma maddesi olarak tespit etmemi�lerdir.  

Kaminarides et al. (2007)  3-metil-1-butanol’ün Hellim peynirinde 

depolama süresince arttı�ını, bu bile�i�in aldehitlerin parçalanması, ya� 

asitleri ve amino asitlerinin metabolizması sonucu olu�tu�unu belirtmi�tir 

(Barbieri et al., 1994). Garde et al. (2005) Hispanico peynirinde 3-metil-1-

butanol’ün 3-metil-1-butanal aldehitten, laktik asit bakterilerinin 

dehidrogenezi sonucunda olu�tu�unu bildirmi�tir. Aynı ara�tırmacı, 

etanolün S.thermophilus’un ve di�er homofermantatif laktik asit 

bakterilerinin laktoz fermantasyonu sonucu olu�tur�unu belirtmi�tir. 

Ara�tırmamızda starter kültür olarak S.termophilus kullanılmadı�ı ve buna 

ba�lı olarak etanol tespit edilmemesi Garde et al. (2005) ile bulgularımız 

arasında benzerlik göstermektedir. 

1-pentanol tüm peynir örneklerimizde belirlenen aroma 

bile�iklerindendir ve Strecker degregasyonu ile lösinden olu�an bir alkoldür. 

Kondyli et al (2002) ve Bintsis and Robinson (2004) Feta peynirinde tespit 

etmi�lerdir. Horwood et al. (1981) pental-1-ol’ün Yunan Feta peynirinin en 

önemli aroma maddesi oldu�unu bildirmi�tir. 

4 karbonlu alkollerden biri olan 2,3-bütandiol fermente süt 

ürünlerinde dü�ük konsantrasyonlarda bulunan ve aroma üzerinde son derece 

etkili olan bile�iklerden biridir (Margalith, 1981). Gürsoy (2005) tarafından 
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yapılan ara�tırmada da 90 gün depolamada beyaz peynirde de�i�ik 

konsantrasyonda 2,3-bütandiol’e rastlanmı�tır. Benzer sonuçlar keçi peyniri 

üzerine ara�tırma yapan Guillen et al. (2004) tarafından da tespit edilmi�tir. 

Ara�tırmamızdaki peynir çe�itlerinde tespit edilen ve alifatik bir 

karbon olan hekzanol bazı peynir çe�itlerinde de bulundu�u bildirilmi�tir 

(Guillen et al., 2004; Gürsoy, 2005). Hekzanol’ün ho� koku verdi�i 

bildirilmektedir. 

4.2.14.3 Aldehitler 

 Dallanmı� ve do�rusal aldehitler ço�unlukla amino asitlerin 

transaminasyonu sonucu olu�an limitlerin dekarboksilasyonu ile meydana 

gelmektedir. Bununla birlikte aldehitler amino asitlerin Strecker degrasyonu 

yoluyla, do�rusal aldehitler ise doymamı� ya� asitlerinin ß oksidasyonu ile 

olu�abilmektedir (Collins et al., 2003). Asetaldehit, bütanal, 3-metil-bütanal, 

pentanal, 4-pentanal, 4-pentanal, hekzanal, heptanal, oktanal ve benzaldehit 

çe�itli peynirlerde tespit edilen önemli aroma bile�ikleri arasındadır. Bazı 

aldehitlerin duyusal algılanma e�iklerinin dü�ük olması peynir aroması 

bakımından önemlerini arttırmaktadır (Izco et al., 2000). Aldehitler amino 

asitlerin katabolizması veya keto asitlerin dekarboksilasyonu sonucu 

olu�maktadır (Kaminarides et al., 2007). 

Homojenize edilmemi� veya homojenize kremadan üretilen ya�lı ve 

ya�sız peynir örneklerinde olgunla�ma süresince SPME yöntemi ile 

belirlenen aroma bile�iklerinden olan aldehitler incelendi�inde peynirde 

krema kokusu veren hekzanalin ya�lı peynirlerde oldu�u tespit edilmi�tir. 

Bununla beraber peynire ya�ımsı yapı kazandıran nonanalın homojenize 
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kremadan elde edilen YSH ve YLH peynirlerinde bulundu�u tespit 

edilmi�tir. Bunun sebebinin de kremanın homojenizasyonu ile ya� 

gobüllerinin kitlede homojen olarak da�ılması ve daha ya�ımsı yapı 

olu�turmasından kaynaklandı�ı dü�ünülmektedir. 

Olu�umu sırasında serbest hidrojen peroksit açı�a çıkan hekzanal, 

Avrupa’da üretilen 10 farklı peynir çe�idinde belirlenmi�, karamel veya 

krema kokusu ile nitelendirilmi�tir (Lawlor et al., 2001). Gürsoy (2005) 

tarafından yapılan bir çalı�mada L.paracasei’nin destek kültür olarak 

kullanıldı�ı beyaz peynirlerde olgunla�manın 90.gününde hekzanal tespit 

edilmi�tir. Bintsis and Robinson (2004) hekzanal, oktanal, nonanal ve 

pentanali destek kültür olarak Y.lipolytica veya D.hansenii kullanılarak 

üretilen Feta peynirinde belirlemi�tir. Yine Feta peyniri üzerinde yapılan bir 

ba�ka çalı�mada pentanal ve hekzanal tespit edilen  önemli aromatik 

bile�iklerdir (Kondyli et al., 2002). 

Garde et al. (2005) yaptıkları ara�tırmada Hispanico peynirinde, 

asetaldehit, hekzanal, heptanal ve nonanal gibi aldehitlerin bakteroisin 

üreten kültürler tarafından olu�tu�unu belirtmi�tir. Asetaldehit’in, yo�urt ve 

Domaiti peynirinin en önemli aroma bile�eni oldu�unu ve laktoz 

metabolizması ile laktik asit bakterileri tarafından olu�tu�unu belirtmi�tir. 

Aynı ara�tırmacı, S.thermophilus’un fermente süt ürünlerinde asetaldehit 

olu�umunu sa�ladı�ını belirtmi�tir. Ayrıca, ya� asitlerinin B-oksidasyonu ile 

olu�an hekzanalin, peynirlerindeki ve di�er Avrupa peynirlerindeki gibi 

karamel ve kremimsi yapı ve kokunun olu�umunu sa�ladı�ını belirtmi�tir. 

Ziino et al. (2005) Sicilya peynirinde çe�itli farklı ya� asidinin 

belirlendi�ini bunların peynirin tipik aromasının olu�umunu etkiledi�ini, 
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hekzanal ve nonanal’ın peynir aromasının olu�umnda etkili olan en önemli 

aldehitler oldu�unu belirtmi�lerdir. 

Kaminarides et al. (2007) asetaldehit, 3-hidroksi-butanal ve 

bulgularımızdaki gibi 3-metil-butanal pentanal ve heptanal’ın Hellim 

peynirinde aroma bile�enlerinde tespit edilen en önemli aldehitler oldu�unu 

belirtmi�tir.  

Kesenka� (2005) ve Gürsoy (2005) beyaz peynir üzerine yaptıkları 

farklı ara�tırmalarda bulgularımızla paralel olarak asetaldehiti aroma 

maddesi olarak tespit etmemi�lerdir. Kesenka� (2005) bulgularımzıla paralel 

olarak beyaz peynirde olgunla�ma süresince belirlenen aldehitlere ait aroma 

bile�ikleri arasında hekzanal, nonanal ve dekanali tespit etmi�tir. 

4.2.14.4 Ya� asitleri 

Peynirde lipolizin bir sonucu olarak gelen serbest ya� asitleri 

(özellikle kısa ve orta zincirli ya� asitleri) peynir lezzetine direkt katkıda 

bulunmaktadır. Ara�tımamızda bütün peynirlerde yüksek sayıda belirlenen 

aroma bile�ikleri organik asitler ve özellikle serbest ya� asitleridir. 

Ara�tırmamızın materyalini olu�turan homojenize edilmi� ve edilmemi� 

kremadan üretilen ya�ı azaltılmı� bütün beyaz peynirlerde ortak olarak 

belirlenen ya� asitleri; dekanoik asit (C10, kaprinik asit) , bütanoik asit (C4, 

bütirik asit), pentanoik asit (valerik asit), hekzanoik asit (C6, kaproik asit), 

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

Bu ya� asitlerinden asetik asit tüm peynir örneklerinde mevcuttur. 

Dolayısıyla asetik asetin homojenize kremadan üretilen ya�ı azaltılmı� 

beyaz peynir üretimi üzerine etkili olmadı�ı söylenebilir. Ara�tırmamızdaki 
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beyaz peynirde belirledi�imiz ya� asitleri Feta (Georgala et al., 2004), 

Teleme (Mallatou et al., 2003), beyaz peynir (Akın et al., 2003; Gürsoy, 

2005; Kaminarides et al., 2007) gibi bir çok peynir çe�idinde de 

belirlenmi�tir. Bu ya� asitlerinden nonanoik asit ya�lı beyaz peynir 

örneklerinde, hekzadekanoik asit ise ya�sız peynir örneklerinde tespit 

edilmi�tir. 

Çalı�mamızda üretilen peynirlerin duyusal de�erlendirmesinde 

duyusal de�erlendirme sonucunda homojenize kremadan üretilen ya�ı 

azaltılmı� beyaz peynirlerin daha aromatik oldukları ve daha çok be�enildi�i 

tespit edilmi�tir. Aynı zamanda incelenen bütün peynir gruplarında lipolitik 

aktivite ile ili�kili herhangi bir kusur tespit edilmemi�tir. Bu durum 

üretti�imiz beyaz peynirlerde meydana gelen serbest ya� asitlerinin peynir 

aroması üzerinde pozitif etkiler olu�turması için gerekli olan düzeylerde 

peynirlerde bulundu�unu göstermektedir. Zira beyaz peynir, Feta peyniri ve 

Domiati peyniri gibi peynir çe�itlerinde yüksek lipolitik aktivite istenmeyen 

lezzet geli�imine neden olmaktadır (Güler ve Uraz, 2003). 

4.2.14.5 Ketonlar 

Ya�ı azaltılmı� beyaz peynir üretiminde krema homojenizasyonun 

etkilerinin ara�tırıldı�ı çalı�amamızda, 90 gün depolama sresince 2 butanon, 

2 nonanon, 2-heptanon, 3 hidroksi 2 butanon ve 2 hidroksi 3 pentanon 

ketonlarına rastlanmı�tır. Krema homojenizasyonu keton olu�umunda etkili 

olmamı�tır. 

Ço�u peynir çe�idinde tespit edilen 2-pentanon ve 2 butanon gibi 

metik ketonlar meyvemsi ve çiçe�imsi aroma ile ili�kilendirilmektedir. 2-
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heptanon ise Roquefort ve Camambert gibi peynirlerin karakteristik 

aromasını olu�turmakta, Emmenatal, Gorgonzola ve Manchego tipi 

peynirlerde ise aroma bile�ikleri arasında önemli bir yere sahip 

bulunmaktadır (Molimard and Spinnler, 1996). 

Hispanico peyniri üzerine yapılan bir çalı�mada asetoinin (3-

hidroksi-2-butanon) yüksek oranda bulundu�u ve diasetilin parçalanması ile 

olu�tu�u bildirilmi�tir (Garde et al., 2005). Aynı ara�tırmacı yüksek oranda 

laktobasil içeren peynir örneklerinde 2-butanon’un yüksek oranda 

bulundu�unu bildirmi�lerdir. 

Ayrıca Martin et al. (2001) yaptı�ı çalı�malarda 2- heptanon ve 2-

pentanon en önemli metin ketonlar arasında oldu�unu bildirmi�tir. 

4.2.14.6. Hidrokarbonlar 

Hidrokarbonlar lipit oksidasyonunun ikincil ürünlerindendir ve 

peynir aromasına büyük etkilerde bulunmamalarına kar�ın di�er aroma 

bile�iklerinin olu�umunda önemli rolleri vardır (Bintsis and Robinson, 

2004). Ara�tırmamızda pentan, 2-metil pentan, 3-metil pentan, heptan, 

hekzan, oktan belirlenen en önemli hidrokarbonlar arasındadır. Kaminarides 

et al. (2007) hidrokarbonların Hellim peynirinde aromatik bile�enlerin 

olu�umda etkili olduklarını vurgulamı�tır. Bintsis and Robinson (2004) 

2,2,4,6,6 pentametil heptan’nın olgunla�ma sırasında olu�tu�unu 

belirtmi�tir. Zira 2,2,4,6,6 pentametil heptan tüm peynir çe�itlerimizde 

olgunla�manın 90. gününde tespit edilen aroma bile�ikleri arasındadır. 

Tüm peynir örneklerimizde tespit edilen ve hidrokarbonlar arasında 

yer alan dimetil-disulfit Horwood et al. (1981) tarafından da Feta peynirinde 
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en önemli aroma maddesi olarak methionin Strecker degregasyonu ile 

olu�tu�unu tespit etmi�tir. Dimetil-disulfit’in Swiss  peynirinde (Adda et al, 

1982), Parmesan peynirinde (Barbieri et al., 1994) ve Domiati peynirinde 

(Collin et al., 1993) önemli aroma maddeleri arasında oldu�unu 

bildirilmi�tir. 

Bununla beraber, kloroform, 1-8 cineole, stiren belirlenen en önemli 

di�er aroma maddeleri arasındadır. Ancak hekzametil cyclotrisiloxane, 

dekametil cyclopentasiloxane, oktadekametil cyclononasiloxane peynir 

örneklerinde kirlilik maddeleri olarak tanımlanan aroma maddeleri 

arasındadır. 

Asetik asit etil ester, butanoik asit etil ester, hekzanoik asit etil ester, 

dekanoik asit etil ester homojenize edilmi� veya edilmemi� kremadan 

üretilen tüm peynir çe�itlerinde tespit edilen esterler arasındadır. 

Kaminarides et al. (2007) 45 günlük depolama süresince butanoik asit metil 

esteri Hellim peynirinde tespit ettiklerini belirtmi�tir. Aynı ara�tırmacılar 

esterlerin alkol ve ya� asitlerinin esterle�mesi sonucunda olu�tu�unu ve 

peynirin aromasında özellikle alkoller ile sinerjik etki göstermelerinden 

dolayı oldukça önemli katılarda bulunduklarını belirtmi�lerdir. 

4.3. Üretilen Beyaz Peynirlerin Mikrobiyolojik Özellikleri 

Ülkemizde beyaz peynir üreticileri genellikle sadece Lactococcus 

lactis subs. lactis ve Lactococcus lactis subs. cremoris içeren ticari starter 

kültürleri tercih etmektedirler. Bu bakteriler pıhtıda asitlik olu�turmakta ve 

patojen bakterilerin geli�imini inhibe etmektedirler. Ara�tırmalara göre, 

beyaz peynir üretiminde sıklıkla kullanılan starter kültürlerin Lactococcus 
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lactis subs. lactis ve Lactococcus lactis subs. cremoris ve Enterecoccus 

faecium (Halkman, 1985; Yaygın ve Kılıç, 1991; Giraffa, 2003; Saavedra et 

al., 2003) ile Lactobacillus casei (Da�lıo�lu, 1989; Yaygın ve Kılıç, 1991; 

Alperden ve Ozay, 1993) oldu�u bildirilmektedir.  Çalı�mamızda da starter 

kültür olarak Lactococcus lactis subs. lactis, Lactococcus lactis subs. 

cremoris ve Lactobacillus casei kullanılmı�tır. 

4.3.1. Laktokok Türleri 

Homojenize edilmemi� veya homojenize kremadan üretilen ya�lı ve 

ya�sız peynir örneklerinin üretiminde starter olarak kullanılan laktokok 

bakterilerinin sayısı ve depolama süresince de�i�imleri Çizelge 4.28. ve �ekil 

4.24.’de, laktokok kolonilerinin besiyerinde (M17 Agar) geli�imini gösteren 

foto�raf ise Resim 4.1.’de verilmi�tir. Yapılan varyans analizinde ve Duncan 

testinde homojenizasyonun beyaz peynirin laktokok bakterilerinin sayısı 

üzerinde önemli bir etki göstermedi�i, homojenize krema ile üretilen ya�lı ve 

ya�sız peynirlerin kontrol peynirleri ile benzer sayıda laktokok içerdi�i 

belirlenmi�tir. Krema homojenizasyonunun peynir üretiminde laktokok 

bakterilerine etki göstermemesi peynirin asitli�inin de önemli düzeyde 

de�i�memesiyle uyum sa�lamaktadır. Genel olarak de�erlendirildi�inde asitli�i 

yüksek olan ya�sız peynirlerde laktokok türü bakteri sayısının da yüksek 

oldu�u tespit edilmi�tir. Ayrıca, tüm örneklerin ortalama laktokok bakterileri 

sayısında depolama süresine ba�lı olarak önemli artı�lar görülmü�tür (p<0.05). 
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Çizelge 4.28. Deneme Peynirlerinin Depolama Süresince Laktokok Sayısında Meydana 
Gelen De�i�imler (log cfu/g) 

Ürün Çe�idi* Günler 
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±0,29c 
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 olmamı� kremadan üretilen ya�sız beyaz peynir (kontrol), 
   YSH : Homojenize kremadan üretilen ya�sız beyaz peynir, 
   YLK : Homojenize olmamı� kremadan üretilen ya�lı beyaz peynir (kontrol), 
   YLH : Homojenize kremadan üretilen ya�lı beyaz peynir. 
   A, B, C, D:   Aynı satırda farklı harflerle gösterilen de�erler p<0.05 düzeyinde 

birbirinden farklıdır. 
   a, b, c:   Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen de�erler p<0.05 düzeyinde 

birbirinden farklıdır. 
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�ekil 4.25.  Deneme Peynirlerinin Depolama Süresince Laktokok Sayısında Meydana 
Gelen De�i�imler (±Standart Sapma) 
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Resim 4.1. Kültür Bakterisi Olarak Kullanılan Laktokok Türlerinin Besiyerinde Geli�imi 

Oner et al. (2006) yaptıkları çalı�mada çi� sütten ürettikleri beyaz 

peynirlerdeki starter olarak kullanılan laktokok türü bakterilerinin 105 

günlük depolama süresince azalarak 8.14 log cfu/g’dan 6.47 log cfu/g’a 

dü�tü�ünü bildirmi�lerdir. Aynı çalı�mada depolama sonunda laktokok 

sayısının, laktobasil grubu bakterilerden daha fazla sayıda bulundu�u da 

tespit edilmi�tir. 

4.3.2. Laktobasil Türleri  

Homojenize edilmemi� veya homojenize kremadan üretilen ya�lı ve 

ya�sız peynir örneklerinin üretiminde starter olarak kullanılan laktobasil 

bakterilerinin sayısı ve depolama süresince de�i�imleri Çizelge 4.29. ve 

�ekil 4.25.’de, laktobasil kolonilerinin besiyerinde (MRS Agar) geli�imini 

gösteren foto�raf ise Resim 4.2.’de verilmi�tir. Yapılan varyans analizinde 

ve Duncan testinde homojenizasyonun beyaz peynirin laktobasil 

bakterilerinin sayısı üzerinde önemli bir etki gösterdi�i (p<0.05) ve 
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homojenize kremadan üretilen ya�sız peynirlerde laktobasil bakterilerinin 

sayısının daha yüksek bulundu�u belirlenmi�tir. Krema 

homojenizasyonunun ya�sız peynir üretiminde laktobasil bakterilerinin 

sayısında yükselme sa�laması muhtemelen homojenizasyonun protein ve 

peptit ba�larını parçalayarak laktobasil geli�imini te�vik etmesinden 

kaynaklanmaktadır. Genel olarak de�erlendirildi�inde tüm örneklerin 

ortalama laktobasil bakterilerinin sayısında depolama süresine ba�lı olarak 

önemli düzeyde bir artı� e�ilimi görülmü�tür (p<0.05). 

Çizelge 4.29.  Deneme Peynirlerinin Depolama Süresince Laktobasil Sayısında Meydana 
Gelen De�i�imler (log cfu/g) 

Ürün Çe�idi* Günler 
YSK  YSH YLK YLH Ortalama 

1 7,14±0,02Cc 7,50±0,16Ae 7,10±0,04Cc 7,31±0,01Bc 7,26±0,18e 
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±0,43c 
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 olmamı� kremadan üretilen ya�sız beyaz peynir (kontrol), 
   YSH : Homojenize kremadan üretilen ya�sız beyaz peynir, 
   YLK : Homojenize olmamı� kremadan üretilen ya�lı beyaz peynir (kontrol), 
   YLH : Homojenize kremadan üretilen ya�lı beyaz peynir. 
   A, B, C:   Aynı satırda farklı harflerle gösterilen de�erler p<0.05 düzeyinde 

birbirinden farklıdır. 
   a, b, c, d, e:   Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen de�erler p<0.05 düzeyinde 

birbirinden farklıdır. 
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�ekil 4.26.  Deneme Peynirlerinin Depolama Süresince Laktobasil Sayısında Meydana 
Gelen De�i�imler  (±Standart Sapma) 

 

 

Resim 4.2. Kültür Bakterisi Olarak Kullanılan Laktobasil Türlerinin Besiyerinde Geli�imi 
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Oner et al. (2006) yaptıkları çalı�mada çi� sütten ürettikleri beyaz 

peynirlerdeki laktobasil türü bakteri sayısının bulgularımızın aksine 105 

günlük depolama süresince azalarak ortalama 7.90 log cfu/g’ dan 6.40 log 

cfu/g’a dü�tü�ünü bildirmi�lerdir.  

Yüksek basınç altında homojenize edilen ve farklı ısıl normları 

kullanılarak yapılan keçi peynirlerinde pıhtıdaki laktik asit bakterileri 

sayısının homojenize edilen sütten yapılan peynirde daha yüksek oldu�u ve 

ilk 15 gün süresince azalan bakteri sayılarının ardından bulgularımızla 

paralel olarak 105 gün boyunca arttı�ı belirlenmi�tir (Guerzoni et al., 1999).  
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4.4. Üretilen Beyaz Peynirlerin ve Yan Ürünlerin Dokusal Özellikleri  

4.4.1. Ya� Globüllerinin Çap De�i�imi ve Da�ılımı 

Ara�tırmamızda üretilen ya�ı azaltılmı� beyaz peynirlerde 

homojenizasyonun etkileri üzerine bir fikir vermek, SEM mikrograflarının 

anla�ılabilirli�ini arttırmak amacıyla % 3.45 ya� içeren çi� süt, % 38 ya�lı 

homojenize ve homojenize olmamı� krema, % 0.75 ve % 1.5 ya� içeren 

standardize sütlerden elde edilen peynir sularından alınan örneklerde ya� 

globüllerinin da�ılımı ve boyutları mikroskop altında incelenmi�tir. Elde 

edilen resimler sırasıyla Resim 4.3., Resim 4.4., Resim 4.5., Resim 4.6., 

Resim 4.7., Resim 4.8. ve Resim 4.9.’da verilmi�tir. 

 

Resim 4.3. % 3,45 Ya� �çeren Çi� Sütteki Ya� Globülleri Da�ılımı 
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Resim 4.4. % 38 Ya� �çeren Homojenize Edilmemi� Kremadaki Ya� Globülleri Da�ılımı 

 
Resim 4.5. % 38 Ya� �çeren Homojenize Edilmi� Kremadaki Ya� Globülleri Da�ılımı 
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Resim 4.6.  Homojenize Edilmemi� Krema Kullanılarak % 0.75 Ya�lı Sütten Üretilen 
Beyaz Peynirlere (YSK) ait Peynir Suyundaki Ya� Globülleri Da�ılımı 

 

Resim 4.7.  Homojenize Edilmi� Krema Kullanılarak % 0.75 Ya�lı Sütten Üretilen Beyaz 
Peynirlere (YSH) ait Peynir Suyundaki Ya� Globülleri Da�ılımı   
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Resim 4.8.  Homojenize Edilmemi� Krema Kullanılarak % 1.5 Ya�lı Sütten Üretilen 
Beyaz Peynirlere (YLK) ait Peynir Suyundaki Ya� Globülleri Da�ılımı  

 

Resim 4.9. Homojenize Edilmi� Krema Kullanılarak % 1.5 Ya�lı Sütten Üretilen Beyaz 
Peynirlere (YLH) ait Peynir Suyundaki Ya� Globülleri Da�ılımı  
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�lgili resimler incelendi�inde �u sonuçlar elde edilmi�tir;  

Resim 4.3.’de, çi� sütte ya� globülllerinin farklı büyüklüklerde, irili 

ufaklı ve düzensiz oldu�u tespit edilmi�tir. Resim 4.4.’de görüldü�ü üzere 

homojenize edilmemi� kremada ya� globüllerinin büyük ve çap 

büyüklüklerinin farklı oldu�u, Resim 4.5’de ise kremadaki ya� globüllerinin 

boyutlarının daha küçük ve çap büyüklüklerinin birbirine yakın oldu�u 

tespit edilmi�tir. 

Resim 4.6. ve Resim 4.8. incelendi�inde homojenize edilmemi� 

kremadan yapılan peynirlerden elde edilen peynir sularında ya� 

globüllerinin daha büyük oldu�u ve kümele�menin görülmedi�i tespit 

edilmi�tir. Resim 4.7. ve Resim 4.9.’de görüldü�ü gibi homojenize kremalı 

peynirlerden elde edilen peynir sularında ya� globüllerinin daha küçük çapta 

ve yine ya� globüllerinin kümele�mesinin olu�madı�ı tespit edilmi�tir.  

Bununla beraber Resim 4.9.’da homojenize kremadan üretilen peynir 

suyuna ait ya� globüllerinin çaplarının benzer büyüklüklerde oldu�u, 

homojenize edilmemi� olan örnek peynir suyunda ise ya� globüllerinin 

farklı büyüklüklerde oldu�u görülmektedir (Bakınız Resim 4.8).  

Metzger and Mistry (1995), yaptıkları ara�tırmada homogenize 

edilmemi� kremadaki ya� globüllerinin daha büyük ve ya� globüllerinde 

kümele�menin görülmedi�ini, homojenize edilen kremada ise ya� 

globüllerinin daha küçük boyutta ve ya� globüllerinin kümele�mesinin 

görüldü�ünü tespit etmi�tir. Aynı ara�tırmacılar, homojenize edilmi� ve 

homojenize edilmemi� kremayla % 1.65 ya�a standardize ettikleri ya�sız 

sütlerinde, homojenize edilmemi� kremalı sütte ya� globüllerinin daha 

büyük ve kümele�memi� oldu�unu, homojenize edilmi� kremalı sütte ise 
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ya� globüllerinin daha küçük ve kümele�melerin görüldü�ünü bildirmi�tir. 

Ara�tırmamızdan göre elde edilen bulgular Metzger ve Mistry (1995)’nin 

bulgularıyla paralellik göstermi�, ancak homojenize edilen kremada ya� 

globüllerinin kümele�mesi tespit edilmemi�tir.  

Metzger and Mistry (1995) bulgularımızla paralel olarak homojenize 

edilmi� ve edilmemi� sütlerin peynir sularının her ikisinde de ya� 

globüllerinin kümele�mesinin olmadı�ını, fakat homojenize edilmemi� 

kremadan elde edilen peynir suyunda ya� globüllerinin di�erine oranla daha 

büyük oldu�u tespit etmi�tir. Ara�tırıcılar, kümele�menin peynir yapımı 

süresince yok oldu�unu belirtmi�lerdir. Kebary and Morris (1989), krema 

homojenize edildi�inde kümele�menin daha stabil oldu�unu, kümele�menin 

homojenize ve pastörize edilmi� krema ile standardize edilen ya�sız sütlerde 

azaldı�ını bildirmi�lerdir. 

4.4.2. Mikroyapı 

Ara�tırma materyalini olu�turan peynir örneklerinin 30 günlük 

depolama sonunda tarama (scaning) elektron mikroskobu (SEM) ile 

mikroyapıları belirlenmi�tir. 250x ve 1000x büyütmelerinde mikrograflar 

elde edilmi�tir. Bu mikrograflarda protein matriksinin yapısı ve ya� 

globüllerinin da�ılımı 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 verilmi�tir. 
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Resim 4.10. YSK Kodlu Peynir Örne�inin 30. Gün Depolamada SEM Mikrografı (250x) 

 
Resim 4.11. YSK Kodlu Peynir Örne�inin 30. Gün Depolamada SEM Mikrografı (1000x) 
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Resim 4.12. YSH Kodlu Peynir Örne�inin 30. Gün Depolamada SEM Mikrografı (250x) 

 
Resim 4.13. YSH Kodlu Peynir Örne�inin 30. Gün Depolamada SEM Mikrografı (1000x) 
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Resim 4.14. YLK Kodlu Peynir Örne�inin 30. Gün Depolamada SEM Mikrografı (250x) 

 
Resim 4.15. YLK Kodlu Peynir Örne�inin 30. Gün Depolamada SEM Mikrografı (1000x) 
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Resim 4.16. YLH Kodlu Peynir Örne�inin 30. Gün Depolamada SEM Mikrografı (250x) 

 
Resim 4.17. YLH Kodlu Peynir Örne�inin 30. Gün Depolamada SEM Mikrografı (1000x) 
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Elde edilen SEM mikrografları incelendi�inde, kontrol örneklerinde 

özellikle ya�sız peynir örne�inde proteinlerin dominant oldu�u süngerimsi 

bir yapı gözlenmektedir. Kontrol peynir örneklerinde protein matriksi 

homojenize kremayla üretilen örneklere göre daha yo�un olup, düzensiz bir 

�ekilde da�ılmı� ya� kürecikleri kazein matriksi içine gömülmü�tür. 

Homojenize kremayla üretilen ya�lı ve ya�sız peynir örneklerinde ise 

kontrole kıyasla protein matriksi çok sayıda, irili ufaklı ya� kürecikleri içine 

gömülmü�tür. Di�er bir deyi�le peynirin protein matriksinde ya�lanma 

artmı�tır. Buradaki iri ya� kürecikleri krema homojenizasyonu sırasında 

küçük ya� küreciklerinin kümele�mesiyle meydana gelmi� olabilir. Kebary 

and Morris (1989) krema homojenizasyonu ile elde edilen ya� 

küreciklerinin stabil oldu�unu ve ya�sız sütün bu kremayla standardize 

edildi�inde kümelerin bozulmadı�ını belirtmi�tir.  

Ayrıca ya� kürecikleri (homojenize kremadan üretilen örneklerde) 

jel yapısının devamlılı�ına engel olarak zayıf noktaların sayısını arttırır 

(Maxcy et al. 1955) ve elastikiyeti azaltır. 

Bryant et al. (1995) bulgularımızla paralel olarak peynirden ya�ın 

uzakla�tırılması ile protein matriksinin daha sık ve yo�unla�tı�ını 

mikrograflarında tespit etmi�tir. 

Metzger and Mistry (1995) krema homojenizasyonuyla az ya�lı 

Cheddar peynirinde 1 ve 26 haftalık depolama sonunda protein matriksinin 

çalı�mamızda belirlendi�i gibi daha homojen ve kaygan bir görünümü 

oldu�unu, bunun peynirde yumu�ak, kremimsi bir yapı olu�masına neden 

oldu�unu tespit etmi�tir. 
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Guerzoni et al. (1999) de; sütün homojenize edilmesiyle elde edilen 

keçi peynirlerine ait SEM mikrograflarında,  protein matriksinin daha esnek 

oldu�unu belirtmi�tir. 

Poduval and Mistry (1999) homojenize edilmemi� kremadan yapılan 

ya�ı azaltılmı� Mozarella peynirinin SEM mikrograflarında büyük ve 

düzensiz bo�luklar bulundu�unu bunların serum veya ya� olabilece�ini 

belirtmi�tir. Buna kar�ın aynı ara�tırmacı homojenize edilen ya�ı azaltılmı� 

Mozzarella peynirlerine ait mikrograflarında protein matriksinin uzamı� bir 

görüntü olu�turdu�unu, bo�lukların di�erine oranla daha küçük ve daha çok 

sayıda oldu�unu belirtmi�tir. 

Rowney et al. (2003) homojenize sütten üretilen peynirlerin 

mikrograflarını incelendi�inde, protein matriksinde ya� globüllerinin daha küçük 

oldu�unu, 1:1 oranında homojenize ve homojenize olmamı� süt karı�ımdan elde 

ettikleri sütten yaptıkları Mozzarella peynirlerinin mikrograflarında hem büyük 

hem de küçük boyuttaki ya� globüllerinin bulundu�unu tespit etmi�lerdir. Aynı 

zamanda homojenize edilmemi� sütten yapılan peynirlerde ya� globüllerinin yine 

hem büyük hem de küçük boyutta oldu�unu belirtmi�lerdir. 

Madadlou et al. (2007) ya�ı azaltılmı� ve kreması homojenize edilerek 

ürettikleri �ran beyaz peynirinde 60 günlük depolama sonucunda peynir 

örneklerinin SEM mikrograflarını incelemi�tir. Metzger and Mistry (1995); 

Rudan et al. (1998)’e göre de belirtildi�i gibi ve bulgularımıza da paralel olarak 

krema homojenizasyonu peynirin mikroyapısında önemli de�i�ikliklere neden 

olmu�tur. Madadlou et al. (2007) homojenize edilmemi� kremadan elde edilen 

peynirlerin büyük fakat az sayıdaki ya� globüllerini içeren protein matriksi 

bulundu�unu, bu durumun reolojik analizlerde ve duyusal tat panelistleri 
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tarafından da tespit edildi�i gibi daha elastik bir yapı olu�turdu�unu belirtmi�tir. 

Ara�tırmacılar, homojenize uygulamalarıyla elde edilen peynirlerde ya� 

küreciklerinin fazla sayıda ve kazein miselinde gömülü oldu�unu tespit 

etmi�lerdir. Ya� globüllerinin boyutundaki bu küçülmeye ba�lı olarak ya� 

yüzeyi 4-10 kat daha da artmaktadır (Kenan et al., 1983). Sonuç olarak, 

peynirin protein matriksindeki ya� globüllerinin olu�turdu�u ya�lanma ile, az 

ya�lı peynirdeki ya�ın toplam yüzey alanı ya�lı peynirinkine benzer 

olmaktadır. Bu yüzden, az ya�lı peynirin kitle ve yapısı iyile�mektedir. 

Bununla beraber, ara�tırmacılara göre homojenizasyon uygulaması ile ya� 

kürecikleri peynirin protein matriksinde jel yapısının devamlılı�ını zayıflatarak 

elastikiyeti azaltmaktadır (Madadlou et al., 2007). 

4.4.3. Deneme Peynirlerinin Doku Analizleri (Tekstür Profil Analizi)  

Bir gıdanın doku profili; o gıdanın reolojik yapısının göstergesidir 

(Hort and Grys, 2001). Peynir kalitesinin tanımlanmasında ve 

belirlenmesinde önemli bir yere sahip olan doku profili, aynı zamanda 

peynirin tercihi ve tüketilmesinde primer özellik kabul edilmektedir 

(Creamer and Olson, 1982; Troung et al., 2002). Literatürde peynirlerin 

doku profilleri ile ilgili yapılan çalı�malar incelendi�inde, ço�unun doku 

özellikleri ile ilgili olarak; sertlik, dı� yapı�kanlık, iç yapı�kanlık, 

sakızımsılık, elastikiyet ve çi�nenebilirlik olmak üzere 6 farklı özelli�i 

üzerinde duruldu�u görülmektedir.  

4.4.3.1. Sertlik (Hardness-Firmness)   

Fiziksel olarak peynirin bıçak veya di� ile deforme edilmesi için 

gerekli olan kuvvet (Bryant et al., 1995), duyusal olarak maddeyi di�ler 
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arasında veya dil ve damak arasında sıkı�tırmak için gerekli olan kuvvet 

olarak ifade edilmektedir (Altu�, 1993). Homojenize edilmemi� veya 

homojenize kremadan üretilen ya�lı ve ya�sız peynir örneklerinin sertlik 

de�erleri ve depolama süresince de�i�imleri Çizelge 4.30. ve �ekil 4.26.’da 

verilmi�tir. Yapılan varyans analizinde ve Duncan testinde homojenizasyonun 

beyaz peynirin sertlik de�eri üzerinde önemli bir etki gösterdi�i (p<0.05) ve 

homojenize kremadan üretilen peynirlerde sertli�in daha dü�ük bulundu�u 

belirlenmi�tir. Krema homojenizasyonunun peynir üretiminde sertli�i 

azaltmasının sebebi muhtemelen aynı peynirlerde ya� oranının artı�ı ve 

protein oranındaki azalı�lardan kaynaklanmaktadır. Ayrıca, genel olarak 

de�erlendirildi�inde tüm örneklerin ortalama sertlik miktarlarında depolama 

süresine ba�lı olarak önemli artı�lar görülmü�tür (p<0.05). 

Çizelge 4.30. Deneme Peynirlerinin Olgunla�maya Ba�lı Olarak Sertlik Özelli�indeki 
De�i�imi (kg) 

Örnek Çe�idi*  
Günler 

YSK YSH YLK YLH Ortalama 
1 3,22±0,26Aa 3,02±0,13Ba 2,98±0,23Ba 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 2,72±0,19c 
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 olmamı� kremadan üretilen ya�sız beyaz peynir (kontrol), 
   YSH : Homojenize kremadan üretilen ya�sız beyaz peynir, 
   YLK : Homojenize olmamı� kremadan üretilen ya�lı beyaz peynir (kontrol), 
   YLH : Homojenize kremadan üretilen ya�lı beyaz peynir. 
   A, B, C:   Aynı satırda farklı harflerle gösterilen de�erler p<0.05 düzeyinde 

birbirinden farklıdır. 
   a, b, c, d, e, f:   Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen de�erler p<0.05 düzeyinde 

birbirinden farklıdır. 
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�ekil 4.27.  Deneme Peynirlerinin Depolama Süresince Sertlik Özelli�indeki De�i�imi 
(±Standart Sapma) 

Bilindi�i gibi homogenizasyon ile süt proteinlerinde denatürasyon 

meydana gelir ve sonuçta peynirlerin su tutma kapasitesinde artı� olur 

(Guerzoni et al., 1999). Peynir kitlesinde suyun artması peynirdeki sertli�in 

azalmasına neden olur. Prentice (1987) peynirdeki sertlik ile peynirdeki nem 

arasında direk bir ili�ki oldu�unu bildirmi�tir. Çalı�mamızda krema 

homojenizasyonu ile peynirde nem azalı�ı olmakla beraber ya� oranının 

artması ve protein miktarının azalması ayrıca protein matriksinde 

ya�lanmanın artması sertli�i azaltmı� olabilir. 

Stampanoni and Noble (1991) bulgularımıza paralel olarak 

peynirdeki ya� oranı azaldıkça peynirdeki sertli�in arttı�ını 

gözlemlemi�lerdir. Tunick et al. (1991) Mozzeralla peynirinde sertlikteki 

artı�ın peynirdeki azalan ya� oranı ile ili�kisi oldu�unu, peynirin ya�sız 
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kurumaddesinde azalan nemin daha çok sertli�e neden oldu�unu 

bildirmi�lerdir.  

Lemay et al. (1994)  bulgularımıza paralel olarak peynir sütüne 

ilaveden önce kremayı 14 ve 69 MPa mikroflitre etmi� ve elde edilen sütten 

yaptı�ı peynirlerin yumu�ak ve yapı�kan yapıda oldu�unu sertli�in kontrol 

örnekleriyle kar�ıla�tırıldı�ında sırasıyla % 43 ve % 50 oranında azaldı�ını 

tespit etmi�lerdir. Metzger and Mistry (1994) homojenize kremadan yapılan 

dü�ük ve yüksek nemli ya�ı azaltılmı� Cheddar peynirlerinin sertliklerinin 

kontrolleriyle kar�ıla�tırıldı�ında daha dü�ük oldu�unu belirtmi�tir. Bunun 

bu çalı�madaki peynirlerde nem içeri�inin kremanın homojenizasyonu ile 

arttı�ından, ara�tırmacılar daha yüksek nem içeri�i ve böylece daha yüksek 

kurumaddede ya� oranının peynirde olu�tu�unu ve bu yüzden sertli�in 

azaldı�ını belirtmi�lerdir. 

Di�er taraftan, sütün ve kremanın homojenizasyonun ya�ı azaltılmı� 

Mozzarella peynirlerinde (Poduval ve Mistry, 1999; Rudan et al., 1998) ve 

tam ya�lı Cheddar peynirlerinde (Lemay et al., 1994; Nair et al., 2000) 

tekstür profil analizlerindeki sertlik de�erlerine etki etmedi�i, ya da tam 

ya�lı ya da ya�ı azaltılmı� Mozzarella peynirlerinde (Tunick et al., 1993) ise 

sertlik de�erini arttırdı�ına dair çalı�malar mevcuttur. Tunick et al. (1993) 

homojenizasyon ile protein matriksinde yeni olu�an ya� globüllerinin 

yüzeyine kazen miselleri ya da submisellerinin ba�landı�ını ve bunun 

peynirin sertli�ini arttırdı�ını savunmaktadır.  

Nair et al. (2000) ya�ı azaltılmı� Mozzarella peynirinde kremanın 

homojenizasyonun, peynirin sertlik de�erini etkilemedi�ini,  peynirlerin 4 

hafta depolama boyunca sertlik de�erinin bulgularımızdaki gibi azaldı�ını 
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belirtmi�tir. Benzer sonuçlar Koca and Metin (2004) tarafından da 

bulunmu�tur. 

Kavas et al. (2004),  ya�ı azaltılmı� beyaz peynirde Instron 

Universal Testing Instrument ile gerçekle�tirdikleri sertlik analizi 

sonucunda, sertlik de�erlerinin 90 günlük depolama sırasında ortalama 

22.75’den 9.96’ya dü�tü�ünü tespit etmi�lerdir. 

Fenelon and Guinee (2000) ya�ı azaltılmı� Cheddar peynirinde 

yaptıkları ara�tırmada depolamaya ba�lı olarak sertlik de�erlerinin 

azaldı�ını, bunun peynirdeki kazein oranının proteolize ba�lı olarak 

azalmasından kaynaklandı�ını bildirmi�lerdir. Ara�tırıcılar ayrıca peynirin 

ya� oranı azaldıkça sertlik de�erinin yükseldi�ini belirtmi�lerdir. 

4.4.3.2. Dı� yapı�kanlık(Adhesiveness)  

Dı� yapı�kanlık dama�a yapı�mı� olan gıda maddesinin dil ile 

ayrılabilmesi için gerekli olan kuvvettir (Truong et al., 2002). Cherl et al. 

(1978) ise dı� yapı�kanlı�ı örne�in çi�nenmesi sırasında a�ızda hissedilen 

yapı�kanlık olarak bildirilmektedir. Analitik olarak birinci sıkı�tırma 

sırasındaki negatif kuvvet alanı olarak tanımlanır (Antoniou et al., 2000).  

Ara�tırmamızda üretilen peynirlerin dı� yapı�kanlık de�erleri ile bu 

oranlarda depolama süresince meydana gelen de�i�imler Çizelge 4.31. ve 

�ekil 4.27.’de verilmi�tir. Ya�ı azaltılmı� beyaz peynir örneklerinde 

homojenizasyonun ve olgunla�ma süresinin peynirin dı� yapı�kanlık 

de�erleri üzerinde istatistiksel olarak önemli düzeyde etki gösterdi�i 

(p<0.05) belirlenmi�tir.  
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Ara�tırmamızda elde edilen bulgular de�erlendirildi�inde esas 

olarak, homojenize kremadan üretilen ya�lı ve ya�sız peynir örneklerinin 

dı� yapı�kanlık de�erlerinin, kontrol örneklerine göre daha yüksek oldu�u 

görülmektedir (p<0.05) (Çizelge 4.31., �ekil 4.27.). Bunun sebebi de, 

homojenizasyon ile sertli�in azalarak, ya� oranının artmasından 

kaynaklanabilir. Ayrıca, depolama süresince tüm peynirlerin ortalama dı� 

yapı�kanlı�ı önemli ölçüde artmı�tır (p<0.05).  

Çizelge 4.31.  Deneme Peynirlerinin Olgunla�maya Ba�lı Olarak Dı� Yapı�kanlık 
Özelli�indeki De�i�imi (kgs) 

Ürün Çe�idi* (-) Günler 
YSK  YSH YLK YLH Ortalama 

1 8,76±1,06Cf 9,47±1,86Bf 9,45±0,63Bf 9,90±1,45Af 9,40±10,44f 
15 11,17±1,94De 11,97±0,42Be 11,74±1,23Ce 12,33±0,86Ae 11,80±10,35e 
30 12,22±0,92Dd 13,57±1,43Bd 13,45±1,79Cd 17,33±1,44Ad 14,14±8,45d 
45 15,81±0,54Cc 21,09±0,95Bc 21,14±1,58Bc 23,68±0,41Ac 20,43±11,07c 
60 21,09±0,98Db 24,55±1,33Bb 24,4±1,36Cb 30,89±0,68Ab 25,23±13,79b 
90 26,06±1,41Da 27,59±0,44Ca 27,96±1,03Ba 38,12±1,86Aa 29,93±15,12a 

Ortalama 15,85±9,28C 18,04±9,05B 18,02±8,17B 22,04±10,48A  

*YSK : Homojenize olmamı� kremadan üretilen ya�sız beyaz peynir (kontrol), 
   YSH : Homojenize kremadan üretilen ya�sız beyaz peynir, 
   YLK : Homojenize olmamı� kremadan üretilen ya�lı beyaz peynir (kontrol), 
   YLH : Homojenize kremadan üretilen ya�lı beyaz peynir. 
   A, B, C, D:   Aynı satırda farklı harflerle gösterilen de�erler p<0.05 düzeyinde 

birbirinden farklıdır. 
   a, b, c, d, e, f:   Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen de�erler p<0.05 düzeyinde 

birbirinden farklıdır. 
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�ekil 4.28.  Deneme Peynirlerinin Depolama Süresince Dı� Yapı�kanlık Özelli�indeki 
De�i�imi (±Standart Sapma) 

Cheddar peynirleri üzerinde yapılan bir çalı�mada bulgularımıza 

paralel olarak depolama i�leminin dı� yapı�kanlık de�erini arttırdı�ı 

bildirilmi�tir. Bunun nedeninin ise olgunla�ma ile birlikte proteinlerin 

parçalanması ve zamanla suyun daha çok tutulmasının oldu�u bildirilmi�tir 

(Bryant et al.,1995). Awad et al. (2002) eritme peynirleri üzerine yaptıkları 

çalı�mada dı� yapı�kanlık de�eri ile ya� miktarı arasında bulgularımızın 

aksine negatif bir ili�ki oldu�unu, depolamaya ba�lı olarak peynirlerin dı� 

yapı�kanlık de�erlerinin arttı�ını saptamı�lardır.  

Koca and Metin (2004) bulgularımızla paralel olarak ya�ı azaltılmı� 

ka�ar peynirinde farklı ya� ikame maddeleri kullanarak gerçekle�tirdi�i 

ara�tırmasında, taze ka�ar peynirinin ya� oranı azaldıkça dı� yapı�kanlı�ın 

da azaldı�ını tespit etmi�lerdir. Benzer sonuç, Bryant et al. (1995)  ve Rudan 

et al. (1999) tarafından da tespit edilmi�tir. 
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Koca ve Metin (2004) ayrıca sertlik ile dı� yapı�kanlık arasında 

negatif bir ili�ki oldu�unu tespit etmi�tir. 

4.4.3.3. �ç Yapı�kanlık (Cohesiveness)  

�ç yapı�kanlık; gıda örne�inin a�ızda kırılmadan önceki deforme 

edilme derecesidir (Altu�, 1993). Analitik olarak; cihazın ikinci sıkı�tırma 

sırasındaki pozitif kuvvet alanının, birinci sıkı�tırma sırasındaki pozitif 

alanına oranı olarak tanımlanmaktadır (Bourne, 1978).  

Ara�tırmamızda üretilen peynirlerin iç yapı�kanlık de�erleri ile bu 

oranlarda depolama süresince meydana gelen de�i�imler Çizelge 4.32. ve 

�ekil 4.28.’de verilmi�tir. Ya�ı azaltılmı� beyaz peynir örneklerinde 

homojenizasyonun ve olgunla�ma süresinin peynirin iç yapı�kanlık de�erleri 

üzerinde istatistiksel olarak önemli düzeyde etki göstermedi�i (p>0.05) 

belirlenmi�tir.  

Ara�tırmamızda elde edilen bulgular de�erlendirildi�inde esas 

olarak, homojenize olmamı� kremadan üretilen ya�lı ve ya�sız peynir 

örneklerinin iç yapı�kanlık de�erlerinin, aynı peynirlerin homojenize 

kremadan üretilenlerine göre istatistiksel olarak fark göstermedi�i 

görülmektedir (Çizelge 4.32, �ekil 4.30). 
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Çizelge 4.32.  Deneme Peynirlerinin Olgunla�maya Ba�lı Olarak �ç Yapı�kanlık 
Özelli�indeki De�i�imi 

Ürün Çe�idi* Günler 
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 olmamı� kremadan üretilen ya�sız beyaz peynir (kontrol), 
   YSH : Homojenize kremadan üretilen ya�sız beyaz peynir, 
   YLK : Homojenize olmamı� kremadan üretilen ya�lı beyaz peynir (kontrol), 
   YLH : Homojenize kremadan üretilen ya�lı beyaz peynir. 
   A, B, C, D:   Aynı satırda farklı harflerle gösterilen de�erler p<0.05 düzeyinde 

birbirinden farklıdır. 
   a, b, c, d:   Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen de�erler p<0.05 düzeyinde 

birbirinden farklıdır. 
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�ekil 4.29.  Deneme Peynirlerinin Depolama Süresince �ç Yapı�kanlık Özelli�indeki 
De�i�imi (±Standart Sapma) 

Rudan et al. (1998),  homojenize edilen kremadan yapılan ya�ı 

azalmı� Mozzeralla peynirinde 30 günlük depolama sonucunda peynirlere 
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ait iç yapı�kanlık de�erlerinin kontrol peynirlerine oranla daha yüksek 

oldu�u fakat istatistiksel olarak önemli olmadı�ını tespit etmi�tir (p>0.05). 

Metzger and Mistry (1994) yaptı�ı ara�tırmada ya�ı azaltılmı� 

Cheddar peynirlerinde kremanın homogenizasyonunun peynirlerin iç 

yapı�kanlık de�erlerini bulgularımıza paralel olarak de�i�tirmedi�ini tespit 

etmi�tir.  

Yapılan bir ara�tırmada, ya�sız peynir örneklerinin ya�lı peynir 

örneklerine oranla iç yapı�kanlık de�erlerinin bulgularımızdaki gibi daha 

yüksek oldu�u tespit edilmi�tir (p<0.05). Bunun sebebinin de  ya� oranının 

azalması ile sertlik de�erinin peynirde artmasından kaynaklandı�ını 

belirtmi�lerdir (Lee and Marshall., 1981). 

Koca ve Metin (2004)’in yaptıkları ara�tırmada ka�ar peynirlerinde 

kurumadde de�erleri ile iç yapı�kanlık de�erleri arasında pozitif bir ili�ki 

bulmu�tur. Bryant et al. (1995) Cheddar peynirlerinin doku özellikleri ile 

ilgili yaptı�ı çalı�mada peynirlerin ya� içeri�i ile iç yapı�kanlık de�erleri 

arasında negatif bir ili�ki oldu�unu, Lee ve Marshall (1981) ise peynirlerin 

iç yapı�kanlık ile sertlik de�erleri arasında negatif bir ili�ki oldu�unu tespit 

etmi�lerdir. 

4.4.3.4. Sakızımsılık (Gumminess)  

Sakızımsılık, yarı katı bir gıdanın yutmaya hazır hale getirilmesi için 

gerekli olan parçalama kuvveti veya sayısıdır (Cherl et al., 1978; Altu�, 

1993). Analitik olarak ise sertlik ile iç yapı�kanlı�ın çarpımı olarak 

tanımlanmaktadır. Deneme peynirlerinin sakızımsılık de�erleri Çizelge 

4.33. ve �ekil 4.29.’da verilmi�tir. Yapılan varyans analizinde ve Duncan 
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testinde homojenizasyonun beyaz peynirin sakızımsılık de�eri üzerinde 

önemli bir etki göstermedi�i (p>0.05) ve homojenize kremadan üretilen 

peynirlerde sakızımsılı�ın istatistiksel olarak aynı bulundu�u belirlenmi�tir. 

Krema homojenizasyonunun peynir üretiminde sakızımsılı�ı istatistiksel 

olarak etkilememesinin sebebi muhtemelen iç yapı�kanlık de�erlerinin 

homojenizasyon ile de�i�memesinden kaynaklanmaktadır. Ayrıca, genel 

olarak de�erlendirildi�inde tüm örneklerin ortalama sakızımsılık 

miktarlarında depolama süresine ba�lı olarak önemli azalı�lar görülmü�tür 

(p<0.05). Buna kar�ın, ya� oranının azaltılması beyaz peynir örneklerinin 

sakızımsılık de�erini önemli ölçüde etkileyerek arttırmı�tır (p<0.05). 

Çizelge 4.33.  Deneme Peynirlerinin Olgunla�maya Ba�lı Olarak Sakızımsılık 
Özelli�indeki De�i�imi  

Ürün Çe�idi*  Günler 
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 1,72±0,27Bab 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±0,28Aa 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±0,16cd 
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 olmamı� kremadan üretilen ya�sız beyaz peynir (kontrol), 
   YSH : Homojenize kremadan üretilen ya�sız beyaz peynir, 
   YLK : Homojenize olmamı� kremadan üretilen ya�lı beyaz peynir (kontrol), 
   YLH : Homojenize kremadan üretilen ya�lı beyaz peynir. 
   A, B, C:  Aynı satırda farklı harflerle gösterilen de�erler p<0.05 düzeyinde birbirinden 

farklıdır. 
   a, b, c, d: Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen de�erler p<0.05 düzeyinde birbirinden 

farklıdır. 
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�ekil 4.30.  Deneme Peynirlerinin Depolama Süresince Sakızımsılık Özelli�indeki 
De�i�imi (±Standart Sapma) 

Seçkin (2005), kolestrolü azaltılmı� beyaz peynir üretim olanaklarının 

ara�tırıldı�ı çalı�mada sütün homojenizasyonun bulgularımıza paralel olarak 

peynirlerin sakızımsılık de�erlerini dü�ürdü�ünü tespit etmi�tir. 

Bununla beraber, ya�ı azaltılmı� ka�ar peynirinde ya� ikame 

maddelerinin kullanımının ara�tırıldı�ı bir çalı�mada, bulgularımızla paralel 

olarak ya� oranı azaltılmı� peynirlerin kontrol örneklere oranla daha yüksek 

sakızımsılık de�erlerine sahip oldu�u tespit edilmi�tir (Koca and Metin, 2004). 

4.4.3.5. Elastikiyet-Sürülebilirlik (Springiness)  

Elastikiyet, gıda maddelerinin çi�nenmesi sırasında gıda maddesinin 

eski halini alma derecesi olarak tanımlanmaktadır (Truong et al., 2002). 

Analitik olarak; cihazda birinci baskılama ile ikinci baskılama arasında 

geçen zaman içinde gıdanın yüksekli�indeki geri dönü�üm olarak 

tanımlanmaktadır (Bourne, 1978). 
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Deneme peynirlerinin elastikiyet de�erleri Çizelge 4.34. ve �ekil 

4.30’da verilmi�tir. Yapılan varyans analizinde ve Duncan testinde 

homojenizasyonun sadece ya�lı beyaz peynirin elastikiyet de�eri üzerinde 

önemli bir etki gösterdi�i (p<0.05) ve homojenize kremadan üretilen ya�sız 

peynirlerde genel olarak elastikiyet de�erinin istatistiksel olarak 

de�i�medi�i belirlenmi�tir. Krema homojenizasyonunun ya�lı peynir 

üretiminde elastikiyeti dü�ürmesinin sebebi muhtemelen peynirdeki ya� 

oranının artmasından kaynaklanmaktadır. Ayrıca, genel olarak 

de�erlendirildi�inde tüm örneklerin ortalama elastikiyet de�erlerinde 

depolama süresine ba�lı olarak düzensiz artı� ve azalı�lar görülmesine 

kar�ın, 90 günlük depolama sonunda elastikiyet de�erlerinin azaldı�ı tespit 

edilmi�tir (p<0.05). Buna kar�ın, ya� oranının azaltılması beyaz peynir 

örneklerinin elastikiyet de�erlerini sadece homojenize kremadan elde edilen 

peynir örneklerinde önemli ölçüde etkileyerek arttırmı�tır (p<0.05). 

Çizelge 4.34.  Deneme Peynirlerinin Olgunla�maya Ba�lı Olarak Elastikiyet Özelli�indeki 
De�i�imi 

Ürün Çe�idi* Günler 
YSK  YSH YLK 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 olmamı� kremadan üretilen ya�sız beyaz peynir (kontrol), 
   YSH : Homojenize kremadan üretilen ya�sız beyaz peynir, 
   YLK : Homojenize olmamı� kremadan üretilen ya�lı beyaz peynir (kontrol), 
   YLH : Homojenize kremadan üretilen ya�lı beyaz peynir. 
   A, B:   Aynı satırda farklı harflerle gösterilen de�erler p<0.05 düzeyinde birbirinden 

farklıdır. 
   a, b, c, d:   Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen de�erler p<0.05 düzeyinde birbirinden 

farklıdır. 
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�ekil 4.31. Deneme Peynirlerinin Depolama Süresince Elastikiyet Özelli�indeki De�i�imi 
(±Standart Sapma) 

Metzger and Mistry (1994) ya�ı azaltmı� Cheddar peyniri 

örneklerinde, krema homojenizasyonunun peynirlerin elastikiyet de�erlerini 

dü�ürdü�ünü ancak bunun ya�sız peynirlerimizdeki gibi istatistiksel açıdan 

önemli olmadı�ını tespit etmi�tir (p>0.05). 

Benzer bir ara�tırmada da, krema homojenizasyonun ya�ı azaltılmı� 

Mozzarella peynirinin elastikiyet de�erini dü�ürdü�ü ancak bunun 

istatistiksel olarak önemli olmadı�ı tespit edilmi�tir (p>0.05) (Rudan et al., 

1998). 

Tunick et al (1993) ya�ı azaltılmı� Cheddar peynirleri üzerine 

yaptıkları çalı�mada bulgularımızla paralel olarak peynirdeki ya� oranı 

azaltıldı�ında homojenize peynirlerimizde oldu�u gibi elastikiyet 

de�erlerinin arttı�ını bildirmi�lerdir. Bu konuda yapılan bir ara�tırmada, 

peynirlerin ya� miktarının elastikiyet de�erleri ile negatif, kurumadde 

miktarları ile pozitif bir ili�ki içinde oldukları saptanmı�tır (Bryant et al., 

1995). Benzer sonuçlar da Koca and Metin (2004) tarafından bulunmu�tur. 
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Özer et al. (2003) yaptı�ı çalı�mada Urfa’da tüketilen peynirlerin 

elastikiyet de�erlerinin bulgularımıza paralel olarak depolama ile birlikte 

çok az miktarda azaldı�ını saptamı�tır. 

4.4.3.6. Çi�nenebilirlik (Chewiness)  

Gıda maddesinin yutulabilecek hale getirilebilmesi için gerekli olan 

çi�neme sayısı çi�nenebilirliktir (Cherl et al., 1978). Analitik olarak ise 

sakızımsılık ile elastikiyetin çarpılması sonucunda elde edilen de�er olarak 

tanımlanmaktadır (Bourne, 1978). 

Bilindi�i gibi peynirlerin çi�nenebilirlik de�erlerinin saptanmasında 

sertlik de�eri etkili olmaktadır. Dolayısı ile sertlik de�eri arttıkça 

çi�nenebilirlik de�eri de artmakta, peynirlerin sertlik de�erine etki eden 

faktörler çi�nenebilirlik de�erine de etki etmektedir. 

Homojenize edilmemi� veya homojenize kremadan üretilen ya�lı ve 

ya�sız peynir örneklerinin çi�nenebilirlik de�erleri ve depolama süresince 

de�i�imleri Çizelge 4.35. ve �ekil 4.31.’da verilmi�tir. Yapılan varyans 

analizinde ve Duncan testinde homojenizasyonun beyaz peynirin 

çi�nenebilirlik de�erleri üzerinde önemli bir etki göstermedi�i (p<0.05) 

belirlenmi�tir. Ayrıca, genel olarak de�erlendirildi�inde tüm örneklerin 

ortalama çi�nenebilirlik miktarlarında depolama süresine ba�lı olarak 

önemli azalma görülmü�tür (p<0.05). 
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Çizelge 4.35.  Deneme Peynirlerinin Olgunla�maya Ba�lı Olarak Çi�nenebilirlik 
Özelli�indeki De�i�imi (kg) 

Ürün Çe�idi*  Günler 
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 0,66±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 olmamı� kremadan üretilen ya�sız beyaz peynir (kontrol), 
   YSH : Homojenize kremadan üretilen ya�sız beyaz peynir, 
   YLK : Homojenize olmamı� kremadan üretilen ya�lı beyaz peynir (kontrol), 
   YLH : Homojenize kremadan üretilen ya�lı beyaz peynir. 
   A, B, C:   Aynı satırda farklı harflerle gösterilen de�erler p<0.05 düzeyinde birbirinden 

farklıdır. 
   a, b, c, d:   Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen de�erler p<0.05 düzeyinde birbirinden 

farklıdır. 

0,0

0,5

1,0

1,5

2,0

1 15 30 45 60 90

Olgunla�ma Süresi (Gün)

 Ç
i�

ne
ne

bi
lir

lik
 (k

g)

YSK YSH YLK YLH
 

�ekil 4.32.  Deneme Peynirlerinin Depolama Süresince Çi�nenebilirlik Özelli�indeki 
De�i�imi (±Standart Sapma) 

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

çi�nenebilirlik de�erlerinin depolamaya ba�lı olarak azaldı�ını saptamı�tır.  
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Koca and Metin (2004) ka�ar peynirinde yaptı�ı çalı�mada 

bulgularımızdaki gibi ya� oranı azaldıkça çi�nenebilirlik de�erinin arttı�ını 

belirtmi�tir.  

4.5. Üretilen Beyaz Peynirlerin Duyusal Özellikleri   

Duyusal de�erlendirme, gıdaların çe�itli karakteristiklerine kar�ı 

görme, koklama, tat alma, dokunma yada i�itme duyularının tepkilerini 

olu�turan, ölçen, analizleyen ve açıklayan multidisipliner bir bilim dalı 

olarak tanımlanmaktadır (Uysal ve ark., 2004). Günümüzde duyusal 

analizler gıda endüstrisinde yeni ürünlerin geli�tirilmesinde, ürün kalitesinin 

kontrolünde ve kalitenin arttırılmasında kullanılan standart araçlar haline 

gelmi�tir (Gallerani et al., 2000). Süt endüstrisinde ve peynir teknolojisinde 

de geni� kullanım alanı bulan duyusal de�erlendirme, satılmakta olan bir 

ürünün karakteristiklerini geli�tirme, satı� potansiyelini arttırma, günlük 

üretimde kaliteyi koruma, yeni ürün geli�tirme ve pazarlama analizlerinin 

bütününde önemli roller üstlenmektedir (Uysal ve ark., 2004).  

Homojenize edilmemi� veya homojenize kremadan üretilen ya�lı ve 

ya�sız peynir örnekleri e�itilmi� bir panelist grubu tarafından puanlama 

yöntemiyle 90 günlük depolama süresince de�erlendirilmi�tir. 

Ara�tırmamızda peynirlerimizin duyusal özellikleri TS 591 Beyaz Peynir 

Standardı’nda belirtilen skala ve kriterlere göre belirlenmi� ve elde edilen 

veriler her bir özelli�e göre Çizelge 4.36., Çizelge 4.37., Çizelge 4.38., 

Çizelge 4.39., Çizelge 4.40.’da sunulmu�tur. Söz konusu standarda göre 

peynirler; görünü� (5-20), kitle ve yapı (5-35), koku (0-10) ve tat (5-35) 

açısından de�erlendirilmi�tir. 
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4.5.1. Görünü�  

Ara�tırmamızdaki deneme peynirlerinin olgunla�ma süresince 

görünü� kriteri açısından aldı�ı puanlar Çizelge 4.36. ve �ekil 4.32.’de 

verilmi�tir. Yapılan varyans analizinde ve Duncan testinde 

homojenizasyonun ya�lı ve ya�sız beyaz peynirin görünü� puanları üzerinde 

önemli bir etki gösterdi�i (p<0.05) ve homojenize kremadan üretilen 

peynirlerde genel olarak görünü� puanının daha yüksek oldu�u 

belirlenmi�tir. Krema homojenizasyonunun peynir üretiminde görünü� 

puanını yükseltmesinin sebebi muhtemelen homojenizasyon ile peynirdeki 

ya� globüllerinin homojen olarak peynir kitlesine da�ılmasından ve peynirin 

daha beyaz görülmesinden kaynaklanmaktadır. Ayrıca, genel olarak 

de�erlendirildi�inde tüm örneklerin ortalama görünü� puanı depolama 

boyunca 45.gün dı�ında artı� e�ilimi göstermi�tir (p<0.05). Di�er yandan, 

ya� oranının azaltılması beyaz peynir örneklerinin görünü� puanını önemli 

ölçüde etkileyerek azaltmı�tır (p<0.05). 

Çizelge 4.36.  Deneme Peynirlerinde Olgunla�ma Süresince Belirlenen Görünü� Puanları  

Ürün Çe�idi* Günler 
YSK  YSH YLK YLH Ortalama 

1 12,07±0,27ABd 15,07±1,16ABa 14,13±1,41Ba 16,88±1,26Ab 14,53±4,10c 
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±0,55c 
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 16,43±0,14ABa 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 olmamı� kremadan üretilen ya�sız beyaz peynir (kontrol), 
   YSH : Homojenize kremadan üretilen ya�sız beyaz peynir, 
   YLK : Homojenize olmamı� kremadan üretilen ya�lı beyaz peynir (kontrol), 
   YLH : Homojenize kremadan üretilen ya�lı beyaz peynir. 
   A, B, C, D:   Aynı satırda farklı harflerle gösterilen de�erler p<0.05 düzeyinde birbirinden 

farklıdır. 
   a, b, c:   Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen de�erler p<0.05 düzeyinde birbirinden 

farklıdır. 
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�ekil 4.33.  Beyaz Peynirlerin Olgunla�ma Süresince Görünü� Puanlarındaki De�i�im 
(±Standart Sapma) 

Gıdanın görünü�ü, gıdanın kimyasal do�asını ve fiziksel yapısı ile 

ili�kili olan, ı�ı�ı nasıl yansıttı�ı, absorbe etti�i ve ı�ı�ı nasıl geçirdi�inden 

etkilenmektedir (Rudan et al, 1998). Peynirin beyazlı�ı ve opaklı�ı, ı�ık 

da�ılmasının olu�masındandır (Pastorino et al., 2002). Ya� globüllerinin daha 

dü�ük ı�ı�ı yansıtan merkezlerinin olmasından dolayı ya�ı azaltılmı� 

peynirlerde ye�ilimsi bir renk görünümü çok yaygın olarak görülen hatalardan 

birisidir. Homojenizasyon uygulamaları ile peynirdeki ı�ık yansıtan 

merkezlerin sayısındaki artı�tan dolayı, peynirin görünü� puanlarının daha 

yüksek oldu�u tahmin edilmektedir. Rudan et al. (1998), sütün veya kremanın 

homojenizasyonunun Mozzarellla peynirinin görünü�ünde çok önemli bir 

etkiye sahip oldu�unu belirtmektedir. Çalı�malarında, Hunter L de�erleri ve 

optik görünü�ünün, homojenize süt veya kremadan yapılan peynirlerin kontrole 

oranla önemli derecede daha opak ve beyaz oldu�unu gösterdi�ini 

belirtmi�lerdir. Lemay et al. (1994), homojenize edilen krema veya sütlerden 

yapılan peynirlerin kontrole oranla önemli derece daha fazla beyaz oldu�unu 

belirtmektedirler. Ara�tırmacılar sütün veya kremanın homojenizasyonunun 
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büyük ya� globüllerini parçalayarak ı�ı�ın saçılmasını arttırdı�ını ve peynirin 

daha beyaz görüldü�ünü bildirmi�lerdir. 

Madadlou et al. (2007) 8.5 ve 11.5 MPa basınçta homojenize edilen 

kremadan yapılan ya�ı azaltılmı� �ran beyaz peynirlerinde görünü� 

puanlarının kontrol peynirlerinde, 8.5MPa ve 11.5MPa peynirlerinde 

sırasıyla 2.0; 3.2 ve 4.1 puan aldıklarını tespit etmi�lerdir. Aynı 

ara�tırmacılar, homojenize kremadan yapılan peynirlerin kontrol örneklerine 

kıyasla görünü� puanlarının daha yüksek puan aldı�ını ve yüksek 

homojenizasyon basıncının, peynirin daha yüksek görünü� puanı almasına 

neden oldu�unu belirtmektedirler. 

4.5.2. Kitle-Yapı  

Deneme peynirlerinin olgunla�ma süresince kitle ve yapı kriteri 

açısından aldı�ı puanlar Çizelge 4.37. ve �ekil 4.33.’de verilmi�tir. Yapılan 

varyans analizinde ve Duncan testinde homojenizasyonun beyaz peynirin 

kitle-yapı puanı üzerinde önemli bir etki gösterdi�i (p<0.05) ve homojenize 

kremadan üretilen peynirlerde genel olarak kitle ve yapı puanının daha 

yüksek oldu�u belirlenmi�tir. Krema homojenizasyonunun peynir 

üretiminde kitle yapı puanını yükseltmesinin sebebi muhtemelen 

homojenizasyon ile peynirdeki ya� globüllerinin homojen olarak peynir 

kitlesine da�ılmasından kaynaklanmaktadır. Genel olarak 

de�erlendirildi�inde tüm örneklerin ortalama kitle ve yapı puanı depolama 

süresine ba�lı olarak düzensiz olmakla beraber, 90 günlük depolama 

sonunda arttı�ı tespit edilmi�tir (p<0.05). Ayrıca, ya� oranının azaltılması 

beyaz peynir örneklerinin kitle-yapı puanını önemli ölçüde etkileyerek 

azaltmı�tır (p<0.05). 
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Çizelge 4.37.  Deneme Peynirlerinde Olgunla�ma Süresince Belirlenen Kitle-Yapı 
Puanları  

Ürün Çe�idi* Günler 
YSK  YSH YLK YLH Ortalama 

1 23,51±0,20Bb 27,13±0,39Aab 23,76±0,55Bc 26,44±0,99Abc 25,21±2,13c 
15 24,36±0,59Cb 27,29±0,24Aa 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 27,40±0,12Aa 26,60±0,18Bab 25,80±0,23Cab 25,60±0,21Dc 26,35±0,74b 
60 20,67±1,23Bc 22,59±0,62Bc 26,59±0,62Aa 26,50±0,02Abc 24,08±2,49d 
90 26,71±0,23Ba 26,43±0,14Bb 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 olmamı� kremadan üretilen ya�sız beyaz peynir (kontrol), 
   YSH : Homojenize kremadan üretilen ya�sız beyaz peynir, 
   YLK : Homojenize olmamı� kremadan üretilen ya�lı beyaz peynir (kontrol), 
   YLH : Homojenize kremadan üretilen ya�lı beyaz peynir. 
   A, B, C, D:   Aynı satırda farklı harflerle gösterilen de�erler p<0.05 düzeyinde 

birbirinden farklıdır. 
   a, b, c:   Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen de�erler p<0.05 düzeyinde 

birbirinden farklıdır. 
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�ekil 4.34.  Beyaz Peynirlerin Olgunla�ma Süresince Kitle ve Yapı Puanlarındaki 
De�i�im (±Standart Sapma) 

Nair et al. (2000), kremanın homojenizasyonun kitle ve yapı 

özelliklerinin 24 haftalık depolama süresince geli�ti�ini, bunun sebebinin 

kazein matriksine çok sa�ıda da�ılan ya� globüllerinden oldu�unu ve bu 
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ya� globüllerinin kremimsi ve yumu�ak bir yapıya neden oldu�unu 

belirtmi�tir. 

Madadlou et al. (2007) bulgularımızla paralel olarak 8.5 ve 11.5 

MPa basınçta homojenize edilen kremadan yapılan ya�ı azaltılmı� �ran 

beyaz peynirlerinde yapı puanlarının kontrol peynirlerine oranla daha 

yüksek oldu�unu tespit etmi�lerdir. 

4.5.3. Koku  

Deneme peynirlerinin olgunla�ma süresince koku kriteri açısından 

aldı�ı puanlar Çizelge 4.38. ve �ekil 4.34.’de verilmi�tir. Yapılan varyans 

analizinde ve Duncan testinde homojenizasyonun beyaz peynirin koku 

puanı üzerinde önemli bir etki gösterdi�i (p<0.05) ve homojenize kremadan 

üretilen peynirlerde genel olarak puanın daha yüksek oldu�u belirlenmi�tir. 

Krema homojenizasyonunun peynir üretiminde koku puanını 

yükseltmesinin sebebi muhtemelen homojenizasyon ile peynirdeki uçucu 

serbest ya� asidi ve di�er aroma maddelerinin artmasından 

kaynaklanmaktadır. Ayrıca, genel olarak de�erlendirildi�inde tüm 

örneklerin ortalama koku puanı depolama süresine ba�lı olarak düzensiz 

artı� ve azalı�lar görülmesine kar�ın, 90 günlük depolama sonunda puanın 

azaldı�ı tespit edilmi�tir (p<0.05). Buna kar�ın, ya� oranının azaltılması 

beyaz peynir örneklerinin koku puanını önemli ölçüde etkileyerek 

azaltmı�tır (p<0.05). 
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Çizelge 4.38.  Deneme Peynirlerinde Olgunla�ma Süresince Belirlenen Koku Puanları  

Ürün Çe�idi* Günler 
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±0,95e 
90 7,36±0,53Ad 7,22±0,52Ab 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 olmamı� kremadan üretilen ya�sız beyaz peynir (kontrol), 
   YSH : Homojenize kremadan üretilen ya�sız beyaz peynir, 
   YLK : Homojenize olmamı� kremadan üretilen ya�lı beyaz peynir (kontrol), 
   YLH : Homojenize kremadan üretilen ya�lı beyaz peynir. 
   A, B, C:   Aynı satırda farklı harflerle gösterilen de�erler p<0.05 düzeyinde 

birbirinden farklıdır. 
   a, b, c, d, e:   Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen de�erler p<0.05 düzeyinde 

birbirinden farklıdır. 
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�ekil 4.35.  Beyaz Peynirlerin Olgunla�ma Süresince Koku Puanlarındaki De�i�im 
(±Standart Sapma) 
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4.5.4. Tat  

Deneme peynirlerinin olgunla�ma süresince tat kriteri açısından aldı�ı 

puanlar Çizelge 4.39. ve �ekil 4.35.’da verilmi�tir. Yapılan varyans 

analizinde ve Duncan testinde homojenizasyonun beyaz peynirin tat puanı 

üzerinde önemli bir etki gösterdi�i (p<0.05) ve homojenize kremadan üretilen 

peynirlerde genel olarak tat puanlarının daha yüksek oldu�u belirlenmi�tir. 

Krema homojenizasyonunun peynir üretiminde tat puanını yükseltmesinin 

sebebi muhtemelen homojenizasyon ile peynirdeki ya� globüllerinin artarak 

yüzey alanlarının yükselmesi ve dilde daha net hissedilmesinden 

kaynaklanmaktadır. Genel olarak de�erlendirildi�inde tüm örneklerin 

ortalama tat puanı depolama süresine ba�lı olarak azalma e�iliminde olmu� 

ve özellikle 45. ile 90. günlerde ortalama puanların önemli ölçüde azaldı�ı 

tespit edilmi�tir (p<0.05). Ayrıca, ya� oranının azaltılması kontrol ya da 

homojenize kremayla üretilen peynirlerde beyaz peynir örneklerinin tat 

puanını önemli ölçüde etkilememi�tir (p>0.05). 

Çizelge 4.39. Deneme Peynirlerinde Olgunla�ma Süresince Belirlenen Tat Puanları  

Ürün Çe�idi* Günler 
YSK  YSH YLK YLH Ortalama 

1 21,32±0,72Aa 24,32±1,41Ab 23,32±0,19Aa 24,00±2,19Aa 23,24±4,51a 
15 22,14±0,12Ba 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 olmamı� kremadan üretilen ya�sız beyaz peynir (kontrol), 
   YSH : Homojenize kremadan üretilen ya�sız beyaz peynir, 
   YLK : Homojenize olmamı� kremadan üretilen ya�lı beyaz peynir (kontrol), 
   YLH : Homojenize kremadan üretilen ya�lı beyaz peynir. 
   A, B, C, D:   Aynı satırda farklı harflerle gösterilen de�erler p<0.05 düzeyinde birbirinden 

farklıdır. 
   a, b, c:   Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen de�erler p<0.05 düzeyinde birbirinden 

farklıdır. 
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�ekil 4.36.  Beyaz Peynirlerin Olgunla�ma Süresince Tat Puanlarındaki De�i�im 
(±Standart Sapma) 

Ya�ı azaltılmı� �ran beyaz peynirinde bulgularımızla paralel olarak 

tadın kremanın homojenizasyonu ile etkilendi�i ve peynirin tat ve 

aromasının homojenizasyon uygulamalarıyla geli�ti�i tespit edilmi�tir 

(Madadlou et al., 2007). Daha yüksek homojenizasyon basıncının, peynirin 

tat puanlarını daha fazla yükseltti�i belirtilmektedir. �ran beyaz peynirinin 

olgunla�ma süresinin kısmen daha kısa olması peynirde lipolizin 

geli�mesine izin vermemekte, fakat daha yüksek oranda ya� içeren 

peynirlerin homojenizasyon uygulamalarının tatta daha olumlu olaca�ına 

inanılmaktadır (Madadlou et al., 2007). 

Benzer bir �ekilde, farklı basınçlarda homojenize edilen kremanın 

tam ya�lı Cheddar peynirinde kullanımının peynirin 4. 12. ve 24. 

haftalarında yapılan tat de�erlendirme puanlarını kontrol örneklerine oranla 

önemli düzeyde  arttırdı�ı belirtilmi�tir (Nair et al., 2000). 
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Göncu ve Alpkent (2005) tarafından beyaz peynirlerde yapılan 

çalı�mada 4 aylık depolama boyunca tat puanlarının bulgularımıza paralel 

olarak azaldı�ı tespit edilmi�tir. 

4.5.5. Peynirlerin Duyusal Özelliklerinin Genel olarak De�erlendirilmesi  

Deneme peynirlerinin olgunla�ma süresince tüm duyusal kriterleri 

açısından aldı�ı puanlar Çizelge 4.40. ve �ekil 4.37.’de verilmi�tir. Yapılan 

varyans analizinde ve Duncan testinde homojenizasyonun peynirin duyusal 

puanı üzerinde önemli bir etki gösterdi�i (p<0.05) ve homojenize kremadan 

üretilen peynirlerde genel olarak puanın daha yüksek oldu�u belirlenmi�tir. 

Krema homojenizasyonunun peynir üretiminde genel duyusal puanını 

yükseltmesinin sebebi muhtemelen homojenizasyon ile peynirdeki ya� 

globüllerinin peynir kitlesine homojen olarak da�ılmasından ve peynirin 

rengini etkilemesinden kaynaklanmaktadır. Ayrıca, genel olarak 

de�erlendirildi�inde tüm örneklerin ortalama duyusal puanlarında depolama 

süresine ba�lı olarak düzensiz artı� ve azalı�lar görülmesine kar�ın, özellikle 

45. günden sonra önemli bir dü�ü� belirlenmi�tir (p<0.05). Buna kar�ın, ya� 

oranının azaltılması beyaz peynir örneklerinin genel duyusal puanını önemli 

ölçüde etkileyerek azaltmı�tır (p<0.05). 
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Çizelge 4.40.  Deneme Peynirlerinin Olgunla�ma Süresince Belirlenen Toplam Duyusal 
De�erlendirme Puanları  

Ürün Çe�idi* Günler 
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 75,42±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±7,82c 
60 55,34±2,46Bc 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 62,37±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 olmamı� kremadan üretilen ya�sız beyaz peynir (kontrol), 
   YSH : Homojenize kremadan üretilen ya�sız beyaz peynir, 
   YLK : Homojenize olmamı� kremadan üretilen ya�lı beyaz peynir (kontrol), 
   YLH : Homojenize kremadan üretilen ya�lı beyaz peynir. 
   A,B,C,D: Aynı satırda farklı harflerle gösterilen de�erler p<0.05 düzeyinde birbirinden farklıdır. 
   a, b, c, d: Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen de�erler p<0.05 düzeyinde birbirinden 

farklıdır. 
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�ekil 4.37.  Beyaz Peynirlerin Olgunla�ma Süresince Toplam Puanlarındaki De�i�im 
(±Standart Sapma) 

Madadlou et al. (2007) bulgularımızla paralel olarak kremanın 

homojenizasyonu ile protein matrisindeki de�i�iklerden de anla�ılabilece�i 
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gibi, peynirin görünü�, aroma ve yapı gibi özelliklerini içeren toplam kabul 

de�erlerinin önemli derecede iyile�ti�ini tespit etmi�tir.  

Madadlou et al. (2007) ayrıca peynirin reolojik analizlerinden elde 

edilen verilerin peynirin duyusal de�erlendirme puanlarını destekledi�ini 

tespit etmi�tir. Krema homojenizasyonunun benzer etkisi tam ya�lı Cheddar 

peynirlerinde tat ve koku, yapı ve kıvam özelliklerini iyile�tirdi�ine ait 

bulgularla ortaya konmu�tur (Nair et al., 2000). 
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5. SONUÇ 

Ülkemizde süt ya�ı azaltılarak üretilen peynirlerin geleneksel yapım 

teknolojisinde önemli bir de�i�ikli�e gitmeden krema homojenizasyonu ile 

üretilmesi ürün kalitesini arttırarak, süt ürünleri üreten firmalar arasında 

rekabetin olu�masını sa�layacak dolayısıyla süt sektöründe ekonomik bir 

hareketlili�e neden olacaktır. 

Ara�tırmadan elde edilen sonuçlar istatistiksel de�erlendirmenin de 

verileri do�rultusunda incelendi�inde genel olarak; 

♦ pH  

♦ % Laktik Asit 

♦ Laktokok bakteri sayısı 

♦ �ç yapı�kanlık 

♦ Sakızımsılık 

♦ Elastikiyet 

♦ Çi�nenebilirlik 

de�erleri açısından homojenize edilmemi� kremadan üretilen kontrol grubu 

ile homojenize kremadan üretilen ya�ı azaltılmı� beyaz peynir örnekleri 

arasındaki farkın önemli olmadı�ı (p>0.05) belirlenmi�tir. Çalı�mamızda 

incelenen di�er tüm özellikler üzerine krema homojenizasyonunun etkisi 

önemli bulunmu�tur (p>0.05). 

Üretilen peynirlerdeki aroma bile�iklerinin analizi sonucunda 

homojenize edilen kremadan elde edilen ya�ı azaltılmı� peynir örnekleri ile 

kontrol örnekleri arasındaki farklılıklar açık bir �ekilde ortaya konmu�tur.  
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I�ın mikroskobu foto�rafları ve Taramalı Elektron mikroskobu 

migrograflarında da kontrol örnekleri ile (YSK, YLK) di�er YSH, YLH 

örnekler arasında önemli derecede farklılıklar saptanmı�tır. 

Ayrıca üç aylık depolama süresinin 1., 15., 30., 45., 60. ve 90. 

günlerinde homojenize edilmemi� kremadan üretilen kontrol grubu ile 

homojenize kremadan üretilen ya�ı azaltılmı� peynir örneklerinde �u 

sonuçlar elde edilmi�tir: 

� Beyaz peynir örneklerimizde depolama süresince ortalama % km, % 

ya�, % tuz , % laktik asit, %suda çözünen azot, % TCA’da çözünen azot, 

olgunla�ma indeksi de�erleri, % kül miktarı, % toplam serbest ya� asidi 

miktarı, L de�eri, dı� yapı�kanlık de�erlerinin arttı�ı ve günler arasındaki 

farkın istatistiksel açıdan önemli (p<0.05) oldu�u saptanmı�tır. 

� Peynir örneklerimizde ortalama pH, % protein, a ve b de�erleri ile 

sertlik, iç yapı�kanlık, sakızımsılık, elastikiyet, çi�nenebilirlik verilerinin 90 

günlük depolama süresince azaldı�ı ve bu azalmanın istatistiksel olarak 

önemli oldu�u (p<0.05)  belirlenmi�tir. 

� Ayrıca peynirlerin depolama süresince duyusal özelliklerine ait 

ortalama puanlarının özellikle 45. günden sonra azaldı�ı, en yüksek 

puanlara 15. ve 30. günlerde ula�ıldı�ı tespit edilmi�tir. 

Sonuç olarak gerçekle�tirdi�imiz bu çalı�ma ile ülkemizde en çok 

tüketilen peynir çe�idimiz olan beyaz peynirin ya�ı azaltılarak üretilmesinde 

kullanılan teknolojiye yeni bir yakla�ım getirilmi�tir. Az ya�lı beyaz peynir 

üretiminde krema homojenizasyonunun genel olarak kontrol grubuna göre 

kalite kriterlerinde iyile�me sa�ladı�ı tesbit edilmi�tir.  
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Bu verilerin ı�ı�ı altında bundan sonra yapılacak olan çalı�malarda; 

♦ Farklı homojenizasyon tekniklerinin kullanılarak en ideal 

homojenizasyon ko�ullarının belirlenmesi, 

♦ Çift kademeli basınç tekni�iyle homojenize edilen kremanın 

beyaz peynir üretiminde uygulanması ve sonuçların de�erlendirilmesi, 

♦ Ya� oranı % 1.5’dan yüksek olan farklı ya� oranlarındaki sütte 

krema homojenizasyonunun uygulanması,  

♦ Ya�sız süte ilave edilecek kremanın ya� oranının dü�ürülerek 

homojenizasyonunun gerçekle�tirilmesi, 

♦ Homojenizasyon i�leminin ülkemizde üretilen farklı tip 

peynirlerde kullanımının de�erlendirilmesi, 

♦ Bulgar tip beyaz peynir üretimde homojenizasyon i�leminin 

uygulanması ve sonuçların de�erlendirilmesi, 

♦ Tam ya�lı beyaz peynir üretiminde homojenizasyon i�leminin 

uygulanması, 

♦ Aynı ara�tırmanın salamura tip beyaz peynir üretiminde 

uygulanması, 

♦ Beyaz peynir üretiminde farklı destek kültürler kullanılarak 

karı�ık kültür kombinasyonlarının homojenizasyon uygulamasıyla 

kullanılması önerilebilir. 
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Ek 3. Kullanılan Starter Kültürlere Ait Spesifikasyon Sertifikası 
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Ek 4. Kullanılan CaCl2’ye ait Spesifikasyon Sertifikası 
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Ek 5. Kullanılan NaCl’ye ait Spesifikasyon Sertifikası 

 



 

 

221 
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