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ONSOZ

Siit ve siit Uriinlerinin insan beslenmesinde olduk¢a 6nemli bir yeri vardir.
Siitlin direkt olarak tiiketimi miimkiindiir ancak siitiin hacimli olmasi, naklinin zor
olmas1t ve cabuk bozulmasi gibi sebeplerden daha dayanikli iirlinlere islenerek
bozulmast dnlenmekte veya geciktirilmekte, ayrica lezzet bakimindan farkli yeni
dirtinler tiretilerek tirlin ¢esitliligi saglanmaktadir. Peynir bilesiminde bulunan protein,
yag, mineral maddeler ve vitaminler gibi bilesenleri ile, besleyici degerinin iistiin

olmasindan dolay1 beslenmede biiyiik bir dneme sahiptir.

Tiirkiye’de ve diinyada siitiin genel olarak degerlendirilmesine bakildiginda
toplam siitiin biiyiik bir kisminin peynire islendigi goriilmektedir. Ulkemizde kasar
peyniri tiikketimi, beyaz peynir tiiketiminden sonra ikinci sirayr almaktadir. Bu
arastirma ile kasar peynirinin lretiminde kullanilan rennet kazein kullanimi ile
peynirin  kurumaddesi  artirilarak  dayanikliligmin  artirilmasi,  aromasinin

gelistirilmesi ve kimyasal 6zellikleri {izerine etkisini tespit etmek lizere yapilmistir.

Bu arastirmanin yapilmasinda yakimn 1ilgi ve destegini esirgemeyen Selcuk
Universitesi Veteriner Fakiiltesi Besin Hijyeni ve Teknolojisi Anabilim Dali 6gretim
iiyesi danisman hocam Prof. Dr. Giirkan UCAR'a, Gida, Tarim ve Hayvancilik
Bakanligi Konya Gida Kontrol Laboratuvar Midiirliigii Mikrobiyoloji Biriminde
veteriner hekim olarak gorev yapan Dr. Mustafa Inal’a, hicbir zaman destegini
esirgemeyen esim Tuba Badem’e, tesvik ve uyarilar1 ile beni yonlendirerek bilgi ve
birikimlerini aktaran bolimdeki Ogretim {yesi tiim hocalarima ve finansal
desteklerinden dolay1 Selguk  Universitesi Bilimsel ~Arastirma  Projeleri

Koordinatorliigii'ne tesekkiir ederim.



ICINDEKILER Sayfa No

SIMGELER VE KISALTMALAR .....cocuiuininincncnsnsnsssssssssssssssssssssssssssssssses \
CIZELGE LISTESI .. cuuiiuiiiiiiiiiiiiiieiieieeiereeierteeresneerneeneesneesnn vii
) 01 Q1 B 01 ) 1 00 R viii
L.GIRIS weovrrerierrctceeerenesesesesesssesesssssesesssssssssssasssssssssessssssssesessasssssnsasssessssasanes 1
1.1. Siit Endiistrisine Genel Bir BaKiS.............ovvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeevveeeeveeiaees 1
1.2. Peynirin TarthGeST ...cceeeeeieeiiiiiieee ettt e e e e e e e e aeees 1
1.3. Peynirin BileSImi......cccoiiiiiiiiiiieeeeeeiiieieeee et e e e e 2
| o) 1 VI 1T 14 (<) o USSP 4
1.5. Peynirin Olgunlagmast ...........eeeeeeeriiiiiiiiieeeeeeesiiiiiiieeeeeeeeesereeeeeeeeeeessneanaaeees 6
1.6. Kasar Peyniri ile I1gili Calismalar...............cccooveviiieeeeeiieeeeeeeseeeeeeeeeenns 19
L7 KAZBIN et e e e e e 27
1.8. Kazein ile Tlgili Yapilan Calismalar..............ccocooevvevereeieieieeeeeeeeeeeeeeenn 31
1.9. Kazein UIEtiMi........c.ooveveveeieeeeteeieceeeteeceeeeeeeeeeee et 46
2. GEREC Ve YONTEM....uuovereeirrereneeenesesessssesesessssesesssssesssssssessssssesessassssessass 50
B B € [ TR U SO OO U UPPPPPPPUUPPPUPRPPPIRt 50
0 U B 1 SRR 50
2.1.2. Piht1astirict ENZIM ............ouuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiteeeeeeeeaee e eevveaaeeeaeasananeees 50
2.1.3. Rennet Kazein .....cooouuiiiiiiiiiiiiiiice e 50
2.1.4. Eritme TUZIATT ...oooiiiiiiiiiiie e 51
2.1.5. TUZ (NACT) ittt et e et e e aee e 51
2.1.6. Mikrobiyolojik Analizlerde Kullanilan Geregler.............cccccooviiiinnninnn. 52
2.1.7. Ambalaj Materyali..........cccvviiiiieieiiiiiiiiiceee e e e 52
2.2 YOMECIIL teeiiiiiiiiiteeee et e e e ettt e e e e e e et e e e e e e e e 52
2.2.1. Peynir ULEtIMi.....c.ooviviivieiieeeieeeiceeeeeeeeeeeeeee ettt enas 52
2.2.2. Cig Siitte Yapulan Analizler.........ccoooiviiiiiiiiiiiiiiiieeee e 54
2.2.3. Peynirde Yapilan AnalizIer..........cooooouiiiiiiiiiiiiiiieee e 54
3. BULGULAR.....cuutiiiteiiietncnetscsaesssssesssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssns 59
3.1. Cig Siitte Yapilan AnalizIer.........ccccuviiiiiiieiiiiiiiiieeee e 59
3.2. Peynirde Yapilan Analizler..........ccccouviiiiiiieiiiiiiiiiee e 59
4. TARTISMAL..cciiriiiineinnnnencsatscsssesssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssns 71
4.1. Peynirde Yapilan AnalizIer..........ccoovviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeee e 71
5. SONUC Ve ONERILER .......cooeuiirerererereresensesesessssesesessssesessssssssessassesessasanes 91
6. KAYNAKLAR ..uuciiieiiitticnntnssneicsssttssssstssssstssssssssssassssssssssssssssssssssssssssssssssssns 93



Ek-A Peynir iretiminde kullanilan emiilsifiye edici tuzlarin 06zellikleri ve

{03 (513 ' 1 | PR 108
Ek-B Pastorize edilerek {iretilen peynirlerde kullanilan emiilsifiye edici tuzlarin

OZEIIKIETT. ...t 109
Ek-C Analog peynirlerin tiretiminde kullanilan bilesenlerin 6zellikleri.................. 110
Ek-D Kasar peynirinde duyusal degerlendirme formu 1. ...........cccccevveieieeinnnnnnnen. 111
Ek-E Kasar peynirinde duyusal degerlendirme formu 2.............cccccvvvveeeennninnnnnn. 112
Ek-F Etik Kurul Karart ..o 113
B.OZGECMIS ..eoeerrereeereneenesessssesessssssesesssesesesssssssssssasssessasasssssasssessssasanes 114



SIMGELER ve KISALTMALAR

o

AEDA

Ca
CAR
cm
CO,
°C
dak
DSP
ES
EPS

HAMS
HCI
H,SO4
IDF
L.a.
LAB

LBG
log
mg

kob

MCA

mg

Alfa

Aroma ekstraksiyonu dillisyon analizi
Beta

Kalsiyum

Karragenan

Santimetre

Karbondioksit

Santigrat derece

Dakika

Disodyum fosfat

Emiilsifiye edici tuzlar
ekzopolisakkarit

Gram

Gama

Yiiksek amiloz igerikli (%70) misir nisastasi
Hidroklorik asit

Siilfirik asit

Uluslararasi Siitciiliik Federasyonu
Laktik asit

Laktik asit bakterileri

Lamda

Litre

Locust bean gam

Logaritma

Miligram

Koloni olusturma birimi

Mikron

Mozarella benzeri taklit/analog peynir

Miligram



mM
M.O.
MRD
MRSA
NaCl
NaOH
NSLAB
PAB

RI

SD

sn
TCA-SN
TAMB
TSC
TSE
TUIK
TVC
WSN
XG

Milimol

Milattan 6nce

Maximum recovery diluent

Metisilin direngli staphylococcus aureus
Sodyum Kloriir

Sodyum Hidroksit

Starter olmayan (non-starter) laktik asit bakterileri
Propionik asit bakterileri

Olgunlagma indeksi

Serbestlik Derecesi

Saniye

Trikloroasetikasitte-¢oziinebilir nitrojen
Toplam aerobik mezofilik bakteri
Trisodyum sitrat1

Tirk Standartlar1 Enstitiisii

Tiirkiye Istatistik Kurumu

Toplam gozlenebilir hiicre sayis1

Suda ¢oziinebilir nitrojen

Ksanthan gam

Vi



CIZELGE LiSTESI

Cizelge 1.1. Kasar peynirinin kimyasal 6zellikleri.

Cizelge 1.2. Cesitli metodlarla elde edilmis kazein Dbilesimlerinin
karsilagtirilmasi.

Cizelge 2.1. Kasar peyniri iretiminde kullanilan kasomel tuzlar1 ve
ozellikleri.

Cizelge 3.1.  Cig siitte yapilan analizler.

Cizelge 3.2. Farkli rennet kazein oranlar1 kullanilarak {iretilen kasar
peynirlerin depolama siiresince saptanan fiziksel ve kimyasal
parametreleri.

Cizelge 3.3. Farkli rennet kazein oranlar1 kullanilarak diretilen kasar
peynirlerin depolama siiresince saptanan mikroorganizma
sayisl.

Cizelge 3.4. Farkli rennet kazein oranlar1 kullanilarak {iretilen kasar

peynirlerin  depolama  siliresince  yapilan  duyusal

degerlendirme sonuglari.

Sayfa No

49

51

59

60

61

62

vii



SEKIL LISTESI

Sekil 2.1.

Sekil 3.1.

Sekil 3.2.

Sekil 3.3.

Sekil 3.4.

Sekil 3.5.

Sekil 3.6.

Sekil 3.7.

Sekil 3.8.

Sekil 3.9.

Sekil 3.10.

Kasar peyniri liretim akis semasi.

Farkli rennet kazein oranlar1 kullanilarak iretilen kasar
peynirlerin  depolama siiresince saptanan (%) asitlik
degerlerindeki degisimler.

Farkli rennet kazein oranlar1 kullanilarak tretilen kasar
peynirlerin depolama siiresince saptanan pH degerlerindeki
degisimler.

Farkli rennet kazein oranlar1 kullanilarak iiretilen kasar
peynirlerin depolama siiresince saptanan (%) kurumadde
degerlerindeki degisimler.

Farkli rennet kazein oranlar1 kullanilarak tretilen kasar
peynirlerin  depolama  siiresince saptanan (%) yag
degerlerindeki degisimler.

Farkli rennet kazein oranlar1 kullanilarak iretilen kasar
peynirlerin depolama siiresince saptanan (%) kurumaddede
yag degerlerindeki degisimler.

Farkli rennet kazein oranlar1 kullanilarak iretilen kasar
peynirlerin  depolama  siiresince saptanan (%) tuz
degerlerindeki degisimler.

Farkli rennet kazein oranlar1 kullanilarak iretilen kasar
peynirlerin depolama siiresince saptanan (%) kurumaddede
tuz degerlerindeki degisimler.

Farkli rennet kazein oranlar1 kullanilarak iiretilen kasar
peynirlerin depolama siiresince saptanan TAMB (log kob/g)
degerlerindeki degisimler.

Farkli rennet kazein oranlar1 kullanilarak tretilen kasar
peynirlerin depolama siiresince saptanan LAB (log kob/g)
degerlerindeki degisimler.

Farkli rennet kazein oranlar1 kullanilarak iretilen kasar
peynirlerin depolama siiresince saptanan Maya-Kiif (log

kob/g) degerlerindeki degisimler.

Sayfa No

53

63

64

65

65

66

67

67

68

69

70

viii



OZET

T.C.
SELCUK UNIVERSITESI
SAGLIK BILIMLERI ENSTITUSU

Rennet Kazeinin Kasar Peynirinin Kimyasal, Mikrobiyolojik ve Duyusal Kalite
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Bu arastirmada, farkli rennet kazein miktarlarmin ayni sicaklikta (8°C) depolama siiresince
peynirlerin kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal kalite &zellikleri iizerine etkileri arastirild.

Materyal olarak kullanilan kasar peyniri Konya’da bulunan bir isletmede iiretildi. Farkli
miktarlarda rennet kazein ilave edilerek (%0,5, %1,0, %1,5, %2,0 ve kontrol grubu) kasar peyniri
iretimi gergeklestirildi. Tim peynirler 8°C’de 90 giin siireyle olgunlastirildi ve olgunlastirmanin 1.,
30., 60. ve 90. giinlerinde peynirlerin kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal analizleri yapildi.

Uretilen tiim peynirler i¢in titrasyon asitligi, pH, kurumadde, yag, yagsiz kurumadde, tuz ve
kurumaddede tuz analizi ve TAMB, LAB, Staphylococcus aureus, Koliform grubu bakteri ve Maya-
Kiif sayimi yapildi. Ayrica tiim kasar peynirleri 7 kisilik egitimli panelist tarafindan duyusal analize
tabi tutuldu.

Bu arastirmada kasar peynirlerinin ortalama pH degerleri 5,56-5,77, (%) asitlik degerleri
0,53-0,83, (%) kurumadde degerleri 54,93-59,04, (%) tuz degerleri 1,22-1,66, (%) kurumaddede tuz
degerleri 2,21-2,96, (%) yag degerleri 23,67-26,67, (%) kurumaddede yag degerleri 40,04-49,02
arasinda tespit edilmistir. Mikrobiyolojik sayimlarda elde edilen veriler ise TAMB sayist 4,67-6,25
log kob/g, LAB sayis1 5,39-7,25 log kob/g, Maya-Kiif sayis1 3,66-4,88 log kob/g seklinde bulundu.
Bunun yaninda S. aureus ve Koliform grubu bakteriye rastlaniimadi.

Sonug olarak farkli oranlardaki (%0,5, %1,0, %1,5 ve %2,0 ) rennet kazein ilavesi ile
proteinlerin tamponlama kapasitesinden dolay1 pH ve titrasyon asitligine etkisinde 6nemli farkliliklar
bulunmustur (p<0,05). Fakat kurumadde, yag ve tuz {izerinde olgunlagma siiresince ve peynir gruplari
arasinda fark tespit edilmemistir (p>0,05). Duyusal analizler sonucunda 1., 30. ve 90.giinde en
begenilen kasar peynirin 5. grup oldugu, 60.giinde ise 4 nolu peynir grubunun en ¢ok begenilen peynir
oldugu, peynir 6rnekleri dis goriiniis yoniinden incelendiginde; 3. grup peynir numuneleri olgunlagsma
stiresi yoniinden, i¢ goriiniis yoniinden incelendiginde ise 2. grup peynir numuneleri olgunlasma siiresi
yoniinden istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05).

Anahtar Sozciikler: Duyusal; Kasar peyniri; Kimyasal; Mikrobiyolojik; Rennet kazein.
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The Effects of Rennet Casein on the Chemical, Microbiological and Sensory

Properties of Kashar Cheese

Abdullah BADEM

Department of Food Hgyiene and Technology

PhD THESIS / KONYA-2015

The purpose of this study was to reseach the relationship between the distribution of
chemical, microbiologycal qualities and sensory evaluation in kashar cheese stored at the same
temperatures throughout storages.

Kashar cheeses were produced in Konya. Kashar cheese production was fullfilled with
different amount added rennet casein (% 0,5, %1,0, %1,5, %2,0 and control group). All cheese
samples were ripened at 8°C till 90 days and chemical, microbiological and sensory analysis were
carried out on certain ripening periods (1., 30., 60. ve 90. day) of Kashar cheese produced.

All kashar cheese samples which were produced was analyzed for moisture content, fat, fat in
dry material, pH, titratable acidity, salt, salt in dry material and total aerobic mesophilic bacteria, total
mould-yeast, staph. aureus, total coliform bacteria, lactic asit bacteria. Furthermore, all Kashar
cheeses were evaluated to sensory properties of cheeses from panelist which is constituted from 7
person scientist or laborant.

According to the analysis findings, avarage pH value in Kashar cheese was found between
5,56-5,77, acidity between 0,53-0,83 L.a., dry matter between %54,93-59,04, salt between %1,22-1,66,
salt in dry matter between %2,21-2,96, fat between %23,67-26,67, fat in dry matter between %40,04-
49,02. Mean values of the enumeration of total aerobic mesophilic microorganisms were determined
between 4,67-6,25, lactic acit bacteria between 5,39-7,25, mould-yeast between 3,66-4,88.
Additionally, S. aureus and Coliform group microorganisms were analysed, but were not detected.

In this study cheese samples were assessed adding rennet casein with different rate (0,5%,
1,0%, 1,5% ve 2,0%), owing to buffering capacity to protein, a differences were determined on effect
of pH and titratable acidity (p<0,05),but no differences were determined on dry content, fat and salt
rate (p>0,05). While the most desirable cheese was chosen number fifth cheese for first, thirth and
nineth days, chosen number fourth cheese for sixth day. Cheese samples, which were considered to
out-apparence, just statistical a differences were determined for ripening days for number thirth, to
inner-apparence for ripening days for number second (p<0,05).

Key Words: Chemical; Microbial; Kashar Cheese; Rennet Casein; Sensorial.



1. GIRiS
1.1. Siit Endiistrisine Genel Bir Bakis

Siit ve siit Uriinlerinin insan beslenmesinde olduk¢a 6nemli bir yeri vardir.
Siitlin direkt olarak tiiketimi miimkiindiir ancak siitiin hacimli olmasi, naklinin zor
olmas1 ve cabuk bozulmasi gibi sebeplerden dolay1 daha dayanikli {iriinlere islenerek
bozulmast dnlenmekte veya geciktirilmekte, ayrica lezzet bakimindan farkli yeni
driinler Uretilerek iirlin  ¢esitliligi  saglanmaktadwr.  Siitlin  genel olarak
degerlendirilmesine bakildiginda toplam siitiin biiyiik bir kisminin peynire iglendigi
ifade edilmektedir. Bilesiminde bulunan protein, yag, mineral maddeler ve vitaminler
gibi bilesenleri biinyesinde bulunduran peynir, beslenme degerinin {istiin olmasimdan
ve zevkle tiiketilmesinden dolay1 her toplumda beslenmede biiyiik bir oneme sahiptir

(Oztek 1989).

Tiirkiye’de toplam siit ve siit {irtinlerinin kisi basma diisen tiiketiminde ilk
siray1 peynir almaktadir. Tiirkiye’de kisi basma yilik peynir tiiketimi ise bolgeler
itibariyle degisiklik gdstermesine ragmen 7-10 kg arasinda degismektedir. Bu deger
gelismis iilkelerin peynir tiiketim seviyesine yakin bir seviyedir. Peynir tiikketimini
yogurt, icme siitii, tereyagi, dondurma ve siittozu izlemektedir. Tiirkiye Istatistik
Kurumu’nun 2014 yili verilerine gore 18,6 milyon ton ¢ig siit {retimi
gerceklesmistir. Ayni1 yil 631 bin ton civarinda peynir iiretilmis olup, iretilen
peynirlerin yaklasik %60°m1 Beyaz peynir, %15’ini Kasar peynir ve %15’ini ise
Tulum ve Mihali¢ peynirleri olusturmaktadir. Kalan %10’luk kismini ise diger
yoresel peynirler paylasmaktadir (Hayaloglu 2008, Ataseven ve Giilag 2011, TUIK
2014).

1.2. Peynirin Tarihcesi

Peynir iiretimine dair bulgular M.O. 6000-7000 yillarinda Orta veya Giiney-
Bat1 Asya’da siitiin muhtemelen ke¢i midesi ya da derisinden yapilmis bir
malzemede tasinmasi esnasinda tesadiifen bulundugu tahmin edilmektedir. Peynir

dretiminin ilk olarak Mezopotamya bdlgesinde yapildigi sanilmaktadir. Firat ve

1



Dicle nehirleri arasinda olan bu bolge bugiin Tiirkiye, Irak ve Iran’m belli bdlgelerini

kapsamaktadir (Hayaloglu ve ark 2002, Kamber 2006).

Diinyada 4000°’den fazla peynir ¢esidi oldugu tahmin edilmekte, bunlardan
bir kismi ticari olarak fazla miktarda tiretilmekte, bir kismi da bdlgesel olarak
iiretilerek pazarlanmaktadir. Sadece Ingiltere’de yaklasik 700 peynir ¢esidi oldugu,
bu saymmn Fransa ve Italya’da 400 civarinda oldugu bildirilmektedir. Tiirkiye’de
50’ye yakin peynir ¢esidi mevcut olup yerel iiretim kiiltiiriniin eklenmesiyle bu say1
yiizlerle ifade edilebilmektedir. Ekonomik ve {iretim miktar1 agisindan en 6nemli
peynirler; Beyaz, Kasar, Tulum, Otlu, Dil, Mihali¢, Cerkez, Cokelek, Civil ve Lor
peynirleridir (Hayaloglu ve ark 2002, Kamber ve Sireli 2007, Dogru ve Ayaz 2009).

Kasar peyniri, Tirklerin Anadolu’ya gelislerinden sonra yapmasini
ogrendikleri bir peynirdir. Ulkemizde kasar peyniri daha ¢ok beyaz peynir iiretiminin
uygun olmadigi yerlerde soguk hava deposu az ve ulasim imkanlar1 smirli olan
yiiksek yaylalarda, Trakya ve Marmara Bdlgesinin giiney bdlgelerinde daha fazla
iretilmektedir ancak iilkemizin hemen hemen her tarafinda tiretimi yapilmaktadir.
Tiirkiye’de Kasar peyniri Beyaz peynirden sonra en fazla iiretilen peynir c¢esididir
(Sahan ve Kagar 2003, Kurultay ve ark 2004, Keceli ve ark 2006, Cetinkaya ve
Soyutemiz 2007).

1.3. Peynirin Bilesimi

Peynirin bilesiminde, tretildigi siitiin yag, protein ve mineral maddelerin
tamamina yakini bulunur. Siit serumunda bulunan serum proteinleri, ¢oziinmiis
tuzlar, vitaminler ve diger besin unsurlar1 da peynire gecer. Peynir biitiin
aminoasitleri thtiva eder. Peynirin olgunlagsmasi sirasinda proteinlerin hidrolizi
nedeniyle sindirilme orani artmakta ve diger gidalarin sindirimine de yardimci
olmaktadir. Peynir, diisiik laktoz igeriginden dolayr laktoz intolerans olanlar ve
diabetikler i¢in uygun bir besin maddesidir. Ayrica peynirdeki kalsiyum, fosfor ve
magnezyum siittekinden daha 1yi kullanilmaktadir. Yiiz gram taze peynir tiiketimi ile
bireyin giinliik kalsiyum ihtiyacinin %30-40’1, fosfor ihtiyacinin %12-20’s1
kargilanmaktadir. Sert peynirler ise kalsiyum ihtiyacinin tiimiinii, fosfor ihtiyacinin
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da %40-50’sini karsilamaktadir. Peynir Ozellikle yiiksek kaliteli protein, yag,
kalsiyum, A vitamini ve B, vitamini yOniinden olduk¢a zengindir. Peynirin
iceriginde bulunan besin maddelerinin viicudun hemen hemen biitiin ihtiyaglarni
karsilayabilecek bilesim ve uygun oranda bulunmasi, beslenme agisindan 6nemini
gostermektedir. Kasar peynirinin toplam kalorisinin 345-390 kcal oldugu bildirilmis
olup enerji yoniinden zengin bir gidadir (Fox ve McSweeney 2004, Ayar ve ark

2006, Kamber 2008a, 2008b, Ugiincii 2008).

Glinlimiizde gida teknolojisi ne kadar gelismis olursa olsun, peynir yapimi
ana hatlariyla ¢ok az degisiklige ugramistir. Siitiin bilesimindeki yagin ve kazein
proteininin konsantre hale getirildigi, igeriginde bir miktarda diger bilesenlerin
bulundugu ve tuz eklenerek taze veya olgunlastirilarak peynir iiretimi yapilmaktadir.
Peynir, peynir mayasi1 veya zararsiz organik asitlerin etkisiyle pihtilastirilan siitlerin,
degisik sekillerde islenmesi ve bu arada siiziilmesi, tuzlanmasi, bazen tat ve aroma
verici zararsiz maddeler katilmasi, bazen de starter kiiltiir ilavesi ile taze veya cesitli
siire ve derecelerde olgunlastirilmasi sonucunda elde edilen besin degeri iistiin bir sit
mamuliidiir. Yagh veya yagsiz 100 litre siitten ortalama 10 kg yiiksek degerli peynir
elde edilir (Fox ve McSweeney 2004).

Kurumadde miktari, peynirin yapilisi, ¢esidi, olgunluk derecesi gibi faktorlere
bagl olarak peynirin besin degeri ortaya c¢ikmaktadir (Atasoy 1999). Hayvanin
iiretecegi siitliin miktar ve bilesiminin, hayvanin irkina, tiiriine, kalitsal 6zelliklerine,
yasina, laktasyon periyoduna, mevsimlere, yemin 0Ozelligi ve miktarina, yeterli
beslenmesine, sagim durumuna, sagim aninda rahatsiz edilme durumuna, siit
hayvanina yaptirilan egzersize, ortamin sicaklifina veya iklim sartlarina bagli olarak
degismektedir. Kalitimsal olmayan faktorler arasinda, siitiin bilesimi ve miktarindaki
degisikligine sebep olan en 6nemli faktor laktasyon donemidir (Kasimoglu ve Akgiin

1998).

Kagar peyniri iiretimi uzun olgunlagsma siirecine gerek duymamasi, pide,
pizza ve tost yapiminda kullanilmasi ve daha diisik maliyetle iiretilebilmesi
nedeniyle diisiik yagh olarak iiretilen taze kasar peyniri tercih edilmektedir. Peynir
cesidi fazlaligr tiiketimi olumlu yonde etkileyen bir faktordiir. Bu suretle degisik
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istek ve ihtiyacglara cevap verebilecek peynir iiretimi yapilmaktadir (Koca 2002,
Hayaloglu 2008). Avrupa ve Amerika kitas1 iilkelerinde ise son yillarda daha popiiler
hale gelen pizza iretimi i¢in; Mozarella tipi iiretilen, daha ucuza mal edilen

imitasyon/analog/taklit peynir (MCA) iiretimi yayginlagsmistir.

1.4. Peynir Cesitleri

Tim peynirlerin temel {retim asamasi olan pihtilasma, protein
fraksiyonlarinin stabilizasyonunun bozulmasi sonucu siitiin sivi halden jel haline
gecmesidir. Siitiin pihtilagmasi siite rennet ilavesi, asit ilavesi veya asit ilavesiyle 1s1l
islemin birlikte uygulanmasi olmak iizere ii¢ yolla gergeklesmektedir. Siite rennet
enzimi ilavesi ile lretilen peynirler rennet-piht1 peynirleri olarak tanimlanmakta
olup, diinya peynir iiretimin % 77’sini bu tip lretilen peynirler olusturmaktadir (Fox
1989, Guinee ve Wilkinson 1992, Fox ve McSweeney 1997). Cheddar, Gouda,
Emmental, Parmesan, Feta, Beyaz, Kasar ve Tulum peynirleri rennet-pihti
peynirlerine Ornek olarak verilebilir. Peynirler genel olarak olgunlagsmadan ve
olgunlastiktan sonra tiiketilenler diye iki grupta toplanabilir. Bu tip peynirler
iretimden hemen sonra taze olarak tiiketilebilirse de tamamina yakini belli siire ve
sartlarda  bekletilerek, bir olgunlasma donemi gecirdikten sonra pazara
sunulmaktadirlar.  Olgunlasmadan tiiketilen peynire oOrnek olarak, yerli
peynirlerimizden dil peyniri gosterilebilir. Olgunlagma siiresi peynir ¢esidine gore 2
hafta ile 2 y1l arasinda olabilmektedir. Diinya peynir liretiminde yer almig bulunan
cesitlerin biiyiik bir cogunlugu, elde edilmelerinden sonra belirli bir siire bekletilme,
bir olgunlasma asamas1 gegirerek tiiketilmektedir. Ulkemizde ekonomik degeri
yliksek olan Salamura Beyaz, Kasar ve Tulum Peynirlerimiz olgunlastirilarak
tiikketilirler (Akyliz ve Yamankaradeniz 1981, Fox ve McSweeney 2004, Cakmakg1
2008).

Kagar peyniri, pihtis1 haslanan bir peynirdir. Pihtis1 haslanan peynirler
ozellikle Balkan ve Akdeniz iilkelerinde ¢ok popiilerdir. Bunlardan yumusak veya
yari-yumusak cesitleri taze veya kisa siire (6rnegin, taze Kasar ve Mozzarella), yari-
sert ve sert cesitleri ise 1yice olgunlastiktan sonra (6rnegin, olgun Kasar, Provolone
ve Caciocavallo) tiiketilmektedir (Gobbetti ve ark 2002). Kasar peyniri degisik
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teknoloji ve isim altinda Tiirkiye, Rusya ve Ukrayna (Kavkaskij veya Ostepek),
Yunanistan (Kasseri), Bulgaristan (Kagkaval), Romanya (Katsschkavalj),
Yugoslavya (Kackawalj), Arnavutluk, Macaristan (Kaskaval), Italya (Caciocavallo),

Tunus, Fas, Cezayir ve Misir’da (Rumi) tiretilmektedir (Fox ve McSweeney 2004).

Tiirk Standartlar1 Enstitiisii'ne gore “Kasar peyniri, inek siitli, koyun siiti,
keci siitli, manda siitiiniin veya bunlarin karigimlarmin teknigine uygun olarak
pastorize edildikten sonra islenmesi ve gerektiginde katki maddeleri ilavesi sonucu
elde edilen, olgunlastirilmadan ya da olgunlastirildiktan sonra tiiketilebilen, kendine
0zgl koku, renk, tat ve aromasi olan sert yapili mamul” olarak tanimlanmistir (TSE
2006a). Ayni standartta Kasar peyniri, olgunlastirilmamis (taze) Kasar peyniri ve
olgunlastirilmis (eski) Kasar peyniri seklinde tanimlanmistir. Yine igerdigi yag
oranina gore tam yagl, yagh ve yarmm yagli olmak {lizere ii¢ tipe ayrilmustir.

Standartta verilen kasar peynirinin kimyasal 6zellikleri Cizelge 1.1.’de verilmistir.

Cizelge 1.1. Kasar peynirinin kimyasal 6zellikleri (TSE 2006a).

Deger
. Olgunlastirnlmams kasar Olgunlastinlmis kasar
Ozellik
Tam Yarim Tam Yarim
Yagh Yagh
yagh yagh yagh yagh
Yag, %, en az 45 30 20 45 30 20
Rutubet, %, en ¢cok 45 45 45 40 40 40
Tuz, %, en cok 7 7 7 7 7 7

Kalay, mg/kg, en cok 200 200 200 200 200 200

Ulkemizde kasar peyniri iiretimi beyaz peynirden sonra ikinci sirada olup sert
peynir iiretimi 71.993 ton/yildir (TUIK 2014). Kasar peynirinin olgunlastiriimasi
esnasinda meydana gelen kontaminasyon sonucu ortalama %8 oraninda kayip
meydana gelmektedir. Kontaminasyon sebebiyle gelisen kiiflerin ve bakterilerin
olusturdugu metabolitler ciddi saglik problemlerine neden olmaktadir. Bu yiizden
Kasar peyniri iiretiminden sonra mikrobiyal gelisimi azaltmak ve onlemek amaciyla

vakum paketleme gibi islemler uygulanmaktadir (Soyutemiz ve Anar 2000, Ozdemir
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ve Demirci 2006). Vakum paketlemede “cryo-vac” olarak tanimlanan bir yontem
kullanilmaktadir. Bu amacgla ambalajin havasi alinarak sizdirmaz bir sekilde
kapatilmakta ve vakum yapilarak materyalin peyniri sikica sarmasi saglanmaktadir

(Ugiincii 2005).

1.5. Peynirin Olgunlasmasi

Her peynir ¢esidinin kendine has tat, koku, renk, kivam, goz, delik ve kabuk
gibi Ozellikleri kazanabilmesi i¢in kullanilan hammadde, uygulanan teknik ve
olgunlasma kosullar1 6nemli rol oynamaktadir. Olgunlasma, peynirin belirli sartlar
altinda, belirli siirelerde gecirdigi cesitli enzimlerin ve mikroorganizmalarin etkisiyle
meydana gelen degisikliklerdir (Kurt ve Caglar 1993, Kocak ve ark 1998). Glikoliz,
lipoliz ve proteoliz peynirin olgunlasmasi esnasinda meydana gelen temel kimyasal
olaylardir. Ikincil olarak meydana gelen reaksiyonlarda, amino asit katabolizmasi
(transaminasyon, deaminasyon, dekarboksilasyon) yag asitleri katabolizmasi ve
devam eden bagl reaksiyonlar (yag asitlerinin beta oksidasyonu, esterifikasyon,
thioesterlerin formasyonu) ve laktik, propionik, asetik, biitirik asit katabolizmasi ile
CO; ve H; olusumu meydana gelmektedir (Fox ve McSweeney 2004). Peynirin
olgunlagsmasi esnasinda meydana gelen proteoliz; ¢ok kompleks ve aroma, tat ve
tekstiir transformasyonu icin gerekli bir siirectir. Olgunlasma prosesisin asil
proteolitik ajani, plasmin ve katepsin D olup, digerleri ise telemede kalan rennet
(teleme siiziildiikten sonra %0-15) ve diger benzeri enzimler (pepsin ve kimozin
gibi), starter bakteri, non-starter bakteri ve sekonder starter bakterilerden gelen
proteaz (somatik hiicre proteinazi, fungal asit proteinaz gibi) ve peptidazlar ve starter
olmayan laktik asit bakterilerinin enzimleridir. Proteolizin biiyiik miktar1 telemede
kalan rennet ve siitiin kendinden gelen plasmin tarafindan kontrol edilmekte ve
eklenen starter kiiltiir tipi ve miktari, tuz ve nem orani ve depolama sicakligina bagl
olarak da gelismektedir. Peynir telemesinin protein yapisindaki kimyasal
degisiklikleri, kimyasal degisim ile artan pH’y1 kontrol ederek peynir tekstiiriine olan
etki belirlenebilmektedir. Ayrica pH’dan bagka, peynirin goriiniisiinii, tekstiiriinii ve
karakteristik yapisini, siitliin bilesimi de etkilemektedir (Fox ve McSweeney 1996,
2004, Ramkumar ve ark 1998, Irigoyen ve ark 2000, Sousa ve ark 2001, Upadhyay
ve ark 2004, Cakmake1 2008, Ugiincii 2008).



Mikroorganizmalarin ve enzimlerin faaliyetlerini etkileyen her faktor peynirin
olgunlasmasini, dolayisiyla niteliklerini az veya c¢ok etkiler. Olgunlasma sirasinda,
ozellikle mikroorganizma kaynakl hiicre i¢i ve hiicre dis1 enzimler, ham peynirdeki
besin unsurlarim1 glikoliz, proteoliz ve lipoliz ile pargalayarak olusturduklari
parcalanma iriinleriyle peynirin kendine 6zgii lezzet ve tekstiiriinii olustururlar.
Peynirin lezzeti ve kalitesi, bu reaksiyon iiriinlerinin konsantrasyonlar1 ve oranlarina
baghdir. Glikoliz peynir iiretiminden sonra birka¢ giin ile birka¢ hafta i¢inde
tamamlanirken, proteoliz ve lipoliz olgunlasma siiresince devam etmektedir.
Olgunlagsma doéneminde, hosa giden lezzet gelisimi i¢in, peynirde meydana gelen
cesitli biyokimyasal reaksiyonlar arasinda hassas bir dengenin bulunmasi zorunludur
(Cakmake1 2008). Lipoliz sonucu, serbest yag asitleri olugsmaktadir ki bunlarda daha
ileri diizeyde pargalanarak metilketonlar, sekonder alkoller, esterler ve laktonlara
kadar parcalanir. Proteoliz sonucu olusan amino asitlerin de par¢alanmasi ile cesitli
alkoller, aldehitler, asitler, esterler ve siilfiir bilesikleri olusmaktadir (Fox ve
McSweeney 2004, Smit ve ark 2005). Glikoliz ile laktoz; laktik asit, sitrik asit ve
daha ileri diizeyde bilesiklere kadar pargalanir. Ayrica ilk olusan reaksiyonlarda
meydana gelen triinler arasinda da kimyasal reaksiyonlar meydana gelmektedir (Fox

ve Cogan 2004).

Olgunlagsma asamasinda kazeinler birka¢ asama halinde hidrolize olmakta ve
peynirin tat ve aromasi ve tekstiirel yapis1 meydana gelmektedir. Uretim asamasinda
rennet enzimi etkisi ile k-kazein ve kazeino-makropeptid ayrigmakta ve peyniralti
suyu siiziilmektedir. Peynirin sikiligi ile og-kazein miktar1 arasinda siki bir
korelasyon oldugu bulunmustur. Olgunlasmanin ilk asamasinda, ag-kazeinin Phey;-
Phe,s ve Pheys-Pheys baglari, rennet enzimi ile parcalanmakta ve birgok peynir
iiretimi i¢in ¢ok Onemli bir asama olan, tekstiirel yapmin olugmast i¢in ilk adim
atilmis olmaktadir. oy -kazeinin  %40’1 ilk 24 saat icerisinde peptidlere
parcalanmakta, kalan kisim 7-14 giinde hidrolizi ile par¢alanma tamamlanmakta ve
taze peynirin lastiksi yapisi, daha piirlizsiiz ve homojen bir yapiya doniismektedir.
Olgunlasma sonuna kadar og-kazein %95 diizeyinde parcalanir. B-kazeindeki
parcalanmalar ise olgunlasmanin sonraki asamalarinda yavas yavas meydana gelir.
Ancak rennetin B-kazein iizerindeki hidroliz etkisi og-kazeinde oldugu kadar giiclii
degildir. Buna ragmen [B-kazeindeki en hassas bag olan Ala;go-Phejgg ve Leujo,-
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Tyr93 arast baglar rennetin etkisi ile pargalanir. Rennet enziminin, serbest amino
asitlerin aciga ¢ikmasinda herhangi bir rolii yoktur. Hidrolizin zamanla ilerlemesiyle
peynir tekstiiriinde asama asama istenilen tat ve yapiya ulasilmaktadir (Ramkumar ve

ark 1998, Irigoyen ve ark 2000, Ugiincii 2008).

Plasmin dncelikle B-kazein ve y-kazeini ardindan proteos-peptonlar1 hidrolize
eder. agp-kazeini hizli bir sekilde hidrolize ederken o4;-kazein yavasga ve k-kazein ise

cok az bir miktarda hidrolize olmaktadir (Fox 1989).

Peynirin olgunlagmasi ve dolayisiyla lezzet gelisiminde, bir sira dahilinde
organize olmus enzimler rol almaktadir. Bu islemde, peynir mayasi (6zellikle
kimozin), siit proteinazlari, starter kiiltiir, sekonder mikroorganizmalar ve starter
olmayan laktik asit bakterilerinin faaliyeti esastir. Bunlardan her birinin 6nemi peynir
cesidine gore degismektedir. Bu enzimlerin substratlar1 laktoz, lipidler, proteinler
veya bunlardan iiretilen bilesiklerdir. Enzimlerin etkisiyle kazeinin ¢ok cesitli
sekillerde ve degisik basamaklarda parcalanmasi sonucu ortaya ¢ikan alt iirlinler,
peynirlerin ¢esidine 6zgli nitelikleri kazanmasinda rol almaktadir. Her peynir
cesidinin kendine 0Ozel olan tat, aroma, renk, yap1 ve goOriiniis gibi olgularin
kazanildig1 olgunlasma doneminde, hosa giden lezzet gelisimi i¢in, peynirde
meydana gelen ¢esitli reaksiyonlar arasinda hassas bir dengenin bulunmasi
zorunludur (Cakmake1 ve Sengiil 1995). Kazeinin kaba proteolizi plasmin ve peynir
mayas1 tarafindan gerceklestirilir. Olusan biiyiik peptidler bakteriyel enzimler
tarafindan 6nce daha kiiclik peptidlere daha sonra amino asitlere doniistiiriiliirler. Bu
sebeple proteoliz peynirin tat ve aromasindan, esas olarak da tekstiiriinden
sorumludur. Ciinkii proteinler peynirin kat1 fazini olusturmakta ve peynirin
tekstiiriinde bagslica rol oynamaktadir. Bundan dolayr proteinlerde meydana
gelebilecek herhangi bir degisiklik peynirin reolojik 6zelliklerini de etkilemektedir.
Protein parcalanmasi esnasinda her enzim yada starter bakteri farkli son iiriinler
olusturdugu i¢in peynirlerin aromalar1 da farkli bilesimlerde olusur. Hidrolize olan
proteinin amino ve karboksil gruplarma gore su tutma yetenegi farkli olur, bu da
peynirin tekstiiriinii farkli etkiler. Hidroliz prosesi sonucu olusan peptidler, serbest
amino asitler, aminler, tioller ve tioesterler peynirin tat va aromasini olusturur

(McSweeney 2004, Prieto ve ark 2004, Yasar ve Giizeler 2011). Proteolizin derecesi
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peynir ¢esidine bagli olarak degismektedir. Kasar peynirinde ise bu oran ortalama
%29 olarak bildirilmistir (Kocak ve ark 1998). Peynir cesidine gore degismekle
birlikte olgunlasma boyunca siit yagi az yada ¢ok degisiklige ugrar ve lipolitik
enzimler sayesinde  hidrolize edilerek  serbest yag asitleri  olusur.
Mikroorganizmalarin etkisiyle de siit yagmin hidrolizi sonucu serbest kalan yag
asitlerinin parcalanmasiyla olusan ikincil {irlinler peynir lezzetinin olusumuna

yardimc1 olurlar (Fox ve McSweeney 2004, McSweeney 2004).

Proteoliz peynirin tekstiir parametrelerinden sertlik ve esneklik gibi
ozelliklerinin degerlerini diisiirmektedir. Kazeinin proteoliz ile protein matriksinde
olan yag globiilleri serbest kalir. Peynir 1sitildig1 zaman serbest yag miktar1 ve
peynirin eriyebilirligi artmaktadir (Tunick ve ark 1997). Peynirin erime noktasi ile -
kazeinin hidrolizi arasinda siki bir iliski varken ag-kazein ile higbir ilgisi olmadigi

Yasar ve Glizeler (2011) tarafindan bildirilmistir.

Siitiin elde edilmesinden peynir olgunlagsmasma kadar proteoliz {ic asamaya

ayrilabilir. Bunlar;

(1) iiretim Oncesi,
(11) koagiilasyon esnasinda ve

(1)  olgunlagma siirecinde (Fox 1989).

Uretim dncesi asamada siit fabrikaya getirilirken igerisinde bulunan psikrotrof
bakteriler proteolize neden olmaktadir. Psikrotrof bakterilerin iirettikleri ekstraseliiler
proteinazlar peynir randimani ve aroma kaybina neden oldugu bildirilmistir; ancak,
popiilasyonu 10° kob/g iizerine ¢ikmadig1 siirece ¢ok onemli etkisi bulunmadig
tespit edilmistir. Lokositlerden kaynaklanan proteinazlar da randimani etkilemekte
ancak bunlarin etkisinin, bakteriyel proteinazlar kadar olmadigi belirtilmektedir.
Psikrotroflarin proteinazlar1 mastitis etkisi ile olusan lokositlerden kaynaklanan
proteazlara gore 2-8 kat daha etkili oldugu bildirilmistir. Yiiksek psikrotrof bakteri
varlig1 ile peynirin tekstlirii hamurumsu olmakta ve aroma kaybi olugmakta, siitiin
kurumaddesi azalmakta ve peynirin nem igerigi daha yiiksek degerlere ulagsmaktadir.

Psikrotroflarin irettigi lipazlar aroma kaybinda proteinazlara gore daha etkili
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olmaktadir; ¢iinkii suda c¢oziinebilen proteazlar1 peyniraltt suyu ile telemeden
ayrilirken, lipazlar yag globiillerine adsorbe oldugundan telemede kalmakta ve
olgunlasma sonuna kadar peynirde faaliyet gostermektedir. Ikinci asamada rennet
enzimi ile kazein; k-kazein ve makropeptidlere ayrilmakta ve proteoliz asamasi

devam etmektedir (Fox 1989).

Peynirdeki proteolizi izlemek i¢in olgunlasma ¢evresi ve olgunlagma
derinliginden yararlanilmaktadir. Suda c¢oziinen azotun toplam azota oranmna
“olgunlasma c¢evresi” denmektedir. Kazein 4,6 pH’da suda c¢Oziinemez fakat
metabolik iirlinler olan; polipeptidler, amino asitler ve amonyak suda ¢oziinmektedir.
Bu nedenle olgunlagsmanin ¢evresi bir dereceye kadar kazeinin ne kadar degisime
ugradigini gostermektedir. Olgunlasmanin derinligi ise par¢alanma sonucunda olusan
amino asitler ve amonyagin toplam azota orani olarak tanimlanmaktadir (Kogak ve
ark 1998). Olusan aroma bilesikleri suda ¢6ziinebilir nitelikte olduklar1 i¢in peynirin

su kisminda konsantre olduklar1 Farkye (2004) tarafindan bildirilmistir.

Peynirde aroma olusumunda etkili olan mikroorganizmalar 3 grupta

toplanmistir (Akyliz ve Yamankaradeniz 1981). Bunlar;

(1) Yararli mikroorganizmalar,
(11) Belirsiz veya siipheli mikroorganizmalar,

(11)  Zararli mikroorganizmalar.

Peynirlerin olgunlagmasi siireci igerisinde mikroorganizma faaliyetleri ile ve
kimyasal reaksiyonlarla yiizlerce ugucu madde olusmakta ve peynirler kendilerine
Ozgii tat ve kokuya sahip olmaktadirlar. Ancak bu ugucu maddelerden bir kismi
peynirin aromast iizerinde higbir etkisi yok iken, bir kismi arka plan aromasinda rol
oynamakta, bir kismi ise peynire kendisine has karakteristik aromasini vermektedir.
Peynirlerde aroma maddeleri proteinlerin, yaglarin ve karbonhidratlarin cesitli
etmenler ile yukarida bahsedilenden daha ileri diizeyde parcalanmasi (aldehitler,
ketonlar, laktonlar, pirazinler, siilfiirlii bilesikler vb.) veya pargalanma {iriinlerinin
birbirleri ile reaksiyona girmesi (Strecker aldehitleri gibi) ile olusmaktadir (Avsar ve

ark 2009). Avsar ve ark (2009) Erzincan Tulum Peyniri, Ezine Beyaz Peyniri, Kars
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Kasar Peyniri, izmir Tulum Peyniri ile yaptiklar1 arastirmada peynirlerin aromasina
katkida bulunan 100’tin iizerinde ugucu ve/veya aroma-aktif bilesikler tespit
etmiglerdir. Tespit edilen aroma aktif bilesikler; alkoller, aldehitler, ketonlar, esterler,
laktonlar, pirazinler, siilfiir iceren bilesikler, terpenler, fenolik bilesikler ve serbest
yag asitlerinden olusmaktadir. Yag asitleri, peynirlerin ugucu bilesenleri arasinda en
biiylik kismmi olusturmaktadir. Yag asidi kompozisyonun miktar1 ve ¢esidi peynir
cesidine gore farklilik gostermektedir. Yag asitleri sadece kendileri aromaya katkida
bulunduklar1 i¢cin degil, diger aroma bilesenlerine de parcalandigi i¢in Onem
tagimaktadir. Peynirin olgunlagsmasi esnasinda dort ve daha fazla karbonlu yag
asitleri genel olarak siitteki trigliseridlerin lipoliz olmast sonucunda ortaya
cikmaktadir. Lipoliz, genellikle ¢ig siit kullanildig: taktirde siitiin kendi lipaz enzimi
ve/veya mikrobiyel lipaz enzimi ile meydana gelmektedir. Laktik asit bakterilerinin
lipolitik aktivitesi diisiik oldugundan, 4 ve 20 karbon araligindaki yag asitleri
genellikle kiif aktivitesi sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Iki ve alt1 karbonlu yag asitleri
ise genellikle laktozun ve amino asitlerin parcalanmasi sonucu ortaya ¢ikmaktadir.
Kisa zincirli yag asitleri ketonlarin, esterlerin ve aldehitlerin oksidasyonu sonucu da
olusabilmektedir. On iki karbon iizerindeki yag asitlerinin peynir aromas: iizerindeki
etkisi oldukca azdwr. Kisa ve orta uzunluktaki ve c¢ift karbon sayili yag asitleri
oldukea diisiik algilanma esigine sahip olduklarindan, peynir aromas1 agisindan daha
onemli bir yer tutarlar. Ornegin, asetik asit ve propanoik asitin kendilerine 6zgii sirke
kokusu bulunmaktadir. Nitekim yapilan ¢aligmada da asetik asitin biitiin peynirlerin
aromasinda 6nemli oldugu belirlenmistir. Aci1 tereyagi kokusu ile butanoik asit de
onemlidir. Ancak, biitirik asit fermentasyonu sonucu asir1 miktarda {iretilmis
biitanoik asit peynirlerde kabul edilemez aroma kusurlarina yol agar. Peynirin
aromasini etkileyen 6zellikle kisa zincirli serbest yag asitleri ¢ok dnemlidir (Kurt ve
Caglar 1993, Avsar ve ark 2009). Akyliz (1983), iirettigi kasar peyniri 6rneklerinde
asetik asit miktarmi 15,57-21,24 mg/100g arasinda, propiyonik asidi 0,93-4,62
mg/100 mg arasinda ve biitirik asit miktarmi da 16,03-19,51 mg/100g arasinda
belirledigini bildirmistir. ~ Oztek (1989), Erzurum ve Kars illerinde degisik
marketlerden temin ettigi kasar peyniri Orneklerinde ugucu yag asitleri tayini
yapmistir. Peynirlerde ortalama asetik asidi 7,69 mg/100g, propiyonik asidi 2,73
mg/100g, bitirik asidi 11,56 mg/100g ve kaproik asidi 6,08 mg/100g olarak
saptadigini belirtmistir.
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Glikoliz, laktik asidi iireterek ve onu daha ileri derecelerde parcalayarak
peynirin aroma harmonisine katkida bulunmaktadir. Lipoliz ile olusan serbest yag
asitleri konsantrasyonu diisiik oldugu i¢in peynirin aroma harmonisine mindr katkida
bulunmaktadir. Bununla birlikte, serbest yag asitleri peynir aromasina sabunumsu
tad1 da verebilmektedir. Peynirin aroma harmonisine en biiylik katkiyr proteoliz ile
proteinlerden olusan peptidler ve serbest amino asitler yapmaktadir. Bunun yaninda,
hidrofobik peptidlerden kaynaklanan acilik unsurlari, peynirin aromasinit olumsuz
yonde etkilemektedir. Proteoliz ile serbest amino asitler ileri asamada pargalanarak

aroma harmonisi zenginlesmektedir (McSweeney 1997).

Proteoliz, peynirin olgunlasmasi sirasinda gergeklesen tli¢ temel biyokimyasal
olaydan en karmasik olani, muhtemelen aroma ve tekstiir gelisimi i¢in en
onemlisidir. Olgunlasma sirasinda proteolizde rol alan proteinazlar ve peptidazlar alti

ana kaynaktan gelmektedir. Bunlar;

(1) pihtilastiricilar,

(2) siitiin orijinal enzimleri,

(3) starter laktik asit bakterileri (LAB),

(4) starter olmayan laktik asit bakterileri (NSLAB),

(5) ikincil starterler ve

(6) olgunlastirmay1 hizlandirmak i¢in siite veya pihtiya ilave edilen proteinaz

ve peptidazlar (Fox1989).

Proteinazlar ve peptidazlar, suda ¢oziinmeyen biiyiik ve suda ¢oziiniir orta
boyutlu peptidlerin olusumuna neden olurlar. Peynir teknolojisinde siitiin enzimatik
yolla pihtilastirilmasinda hayvansal, bitkisel ve mikrobiyal kaynaklardan saglanan
enzimler kullanmilir. Bunlarin tamami asit proteazlardir. Bu enzimler, hem siitiin
pthtilasmasimi saglarlar, hem de peynir olgunlagmasi ve kalitesini belirgin Sl¢lide
etkilerler. Siitli pihtilastirmak amaciyla kullanilan rennetler, secilmis saf proteinaz
preparatlaridir. Geleneksel olarak rennetler buzagi, kuzu ve oglak midesinden
hazirlanir. Bu rennetlerdeki baslica proteinaz kimozindir. Diinya peynir iiretiminin
arttig1 ve beraberinde buzagi midesi azaldigindan rennet tedariki yetersiz kalmstir.
Pek ¢ok proteinazin siitii pihtilastirabilmesine ragmen yalnizca alt1 tanesi 6nem
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kazanmustir. Bunlar; si8ir, domuz ve tavuk pepsini ve Rhizomucor miehei, R. pusillus
ve Cryphonectria parasitica proteazlarl. Buzagi kimozin geni, se¢ilmis prokaryotik
ve Okaryotik organizmalara klonlanmistir. Boylece kaliteli rekombinant mikrobiyal
enzim tedariki artik miimkiin hale gelmistir. (Fox 1989, McSweeney 2004,
Upadhyay ve ark 2004, Dervisoglu ve ark 2006, Jacob ve ark 2010).

Yapilan arastrmalarda olgunlastirma siiresince, kasar peynirlerinin
kurumadde diizeyinin arttirdigi bildirilmistir. Artisin sebebi, bu siirede sicakligin
etkisi sonucu olusan buharlagmadan kaynaklanmaktadir. Bu durum kasar peynirinde
fire ve randiman kayiplarma yol agarken, olgunlagma ile peynirde lezzet, aroma ve
tat iyilesmektedir, ancak olgunlastrma ile toplam mikroorganizma sayisi taze
durumdakine gére daha azalmaktadrr (Tekingsen 1978, Uciincii 2008).
Kurumaddedeki yag orani olgunlagsmanin sonuna dogru taze duruma yakin miktara
iner ki bunun sebebi lipolitik bakterilerin faaliyetidir. Yagsiz kurumaddede ise taze
duruma gore artiy gostermektedir. Proteolitik mikroorganizmalarin faaliyetleri
sonucu protein miktarinda taze kasar peynirine oranla artis olur. Kurumaddede olan
artiy yaninda yag, protein, tuz ve mineral madde konsantrasyonlarinda ve bunlarin
kurumaddede olan miktarlarinda da taze kasar peynirine gore artis olmaktadir
(Akytiz 1978). Az yagh yada yag1 azaltilmis peynirlerde, yapmin daha siki
olmasindan dolay1 asir1 kuruluk ve muhtemelen kumlu bir yap1 oldugu bildirilmistir.
(Emmons ve ark 1980, Rodrigez 1998). Peynirin olgunlagmasi lizerinde olgunlasma
odas1 nisbi nemi ile sicakligmin oldukca fazla etkisi oldugu ve sicaklik yiikseldikce

olgunlagsmanin hizlandig1 da belirtilmistir (Oztek 1983).

Diger gida maddelerinin bir¢ogunda oldugu gibi, siit ve siit iirlinlerinde de
depolama siiresince bazi degisiklikler meydana gelmektedir. Dondurma, siit, krema,
tereyagi, peynir, siittozu ve yogurtta depolama siiresince bir¢ok mikrobiyolojik,
fiziksel ve kimyasal kalite kayiplar1 meydana gelmektedir. Bunlar icerisinde biitiin
siit iirtinlerinde goriilen ortak kalite kaybir kriteri ise oksidasyondur (Kilcast ve
Subramaniam 2000, Muir ve Banks 2000). Lipoliz olaymin meydana gelmesi peynir
gibi bazi lriinlerde belli diizeyde istendigi halde, icme siitli gibi bazi iriinlerde
istenmemektedir. Lipoliz bazi iirlinler i¢in kalite diisiiriicii faktor oldugu halde bazi
dirtinler i¢cin kismen kalite artirict faktor olarak dikkate alinmaktadir (Coskun 2003).
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Baz1 durumlarda peptidazlarin inhibisyonu ile aci peptidler olusmakta ve peynir
olgunlagsmas1 sonunda tat ve aroma kaybi olusmakta yada aci peptidler peynirde

kusurlu tada neden olmaktadir (Visser 1993).

Peynir yapiminda kullanilan siite ¢cok farkl kaynaklardan (sagim, tagima ve
isleme vb.) cesitli mikroorganizmalar bulasmaktadir. Bu mikroorganizmalardan
bazilar1 saprofit olup kotii tat ve aromaya sebep olmaktadir. Bu mikroorganizmalar
peynirde bulunan karbonhidrat, yag ve protein gibi besin kaynaklarini kullanarak
kokusma, acilasma ve eksime gibi bozulmalar meydana getirmektedir. Peynirlerde
tespit edilen baz1 mikroorganizmalar da patojen olup peynirin tiiketilmesiyle insan
sagligini tehdit edici etkilere sebep olmaktadir (Tunail ve Kosker 1989, Simsek ve
Aric1 1994, Digrak ve Ozgelik 1996).

Uretildikten sonra peynirlerin, uzun raf dmriine sahip olmas1 istenmektedir.
Bununla beraber oda sicakliginda mikrobiyal bir kontaminasyon olmaksizin sadece
birkag ay bekletilebilmektedir. Depolama siiresince peynirin yap1 ve tadinda
degisimler meydana gelmektedir. Bu degisimler su aktivitesi, polifosfatlarin
hidrolizi, iyonik kararliligin degisimi, kristal olusumu, oksidasyon, enzimatik
olmayan kahverengilesme ve paketleme materyalleri ile etkilesim gibi sebeplerden

kaynaklanmaktadir (Schar ve Bosset 2002).

Olgunlagsma donemi Dil peyniri, Cottage ve Cream gibi peynirlerde birkag
hafta siirerken; Swiss, Emmental, Roquefort, Kaskaval, Kasar, Camambert,
Permesan ve Edam gibi peynir ¢esitlerinde ise oldukca uzun bir stire olup 1-2 yila

kadar ¢ikmaktadir (Ugiincii 2008).

Olgunlagsma sirasinda peynirde meydana gelen biyokimyasal olaylar, ayri
safhalar halinde degil de, cogu kez i¢ ice cereyan ederek peynirlerin kendine 6zgii
niteliklerini kazanmasina neden olmaktadirlar. Cok karmasik biyokimyasal olaylar
sirasinda, bazen bir takim etkenlerle kusurlar olusmakta ve elde edilen peynirlerin
kendi c¢esidinin 6zelliklerini tasimadigi ve tiiketime sunulmalarinin miimkiin

olmadig1 goriilmektedir. Peynire 6zgli niteliklerin tam olarak ortaya ¢ikabilmesi
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ancak olgunlagsma sartlarinin tam olarak saglanmasi ile miimkiindiir. Peynirin

olgunlasmasi, diger bir ifadeyle telemenin peynire donlismesinde;

(1) olgunlasma sartlar1 (sicaklik, nem, tuz, pH ve siire),

(11) telemenin bilesimi ve

(111)  telemenin mikrobiyal igerigi ve

(iv)  enzimlerin etkili oldugu vurgulanmaktadwr (Cakmak¢i ve Sengiil

1995).

Peynir yapimi1 esnasinda bir grup mikroorganizma telemede birikmeye baslar
ve bu mikroorganizmalar olgunlagsma prosesine katkida bulunur. Laktik asit
bakterileri peynirin organoleptik ozellikleri olusumuna baskin sekilde etki eden
mikroorganizmalar oldugu (Pereira ve ark 2008), peynir kalitesini belirleyen en
onemli faktorlerden birisinin laktik asit mikroorganizma sayisinin artisi ile laktik asit

iiretimi miktar1 oldugu belirtilmistir (Roupas 2008).

Laktik asit bakterileri peynir, yogurt ve diger fermente siit iirlinlerinde
karakteristik yapi, tat ve aromanimn olusmasmi saglamak amaciyla starter kiiltiir
olarak kullanilmaktadir. Laktik starter kiiltiirler, laktozdan laktik asit olusturarak bu
driinlerin yapismi sekillendirmekte, ayrica sekerleri, organik asitleri, proteinleri ve
yaglar1 tipik tat ve aroma bilesenlerine doniistiirmektedir (Ruas-Madiedo ve ark
2002). Son yillarda yapilan caligmalar, laktik asit bakterilerinin ekzopolisakkarit
(EPS) sentezleme yetenekleri sayesinde peynir, yogurt, ayran, fermente krema, siit
esaslh tatlilar, kefir ve Iskandinav iilkelerine ait viili gibi siit iiriinlerinin tekstiiri,
viskozitesi ve stabilitesi lizerinde de etkili olduklarmi gostermistir. Bu nedenle EPS
iiretme yetenegine sahip olan laktik asit bakterileri fermente siit iiriinlerinin reolojik
ozelliklerine katkilarindan dolay: siit endiistrisinde 6nemli bir rol oynamaktadir
(Bouzar ve ark 1997, Hess ve ark 1997, Christiansen ve ark 1999, Duboc ve Mollet
2001).

Olgunlagsma esnasinda peynir dokusundaki degisim daha ¢ok oy -kazeinin
parcalanmasiyla ilgilidir. Ciinkii og-kazein, diger kazeinler ile gii¢lii bir etkilesim
icindedir ve peynir matriksi kazein baglar1 pargalandiginda zayiflar (Creamer ve
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Olson 1982). Az yagh peynirlerde bu parcalanma yetersizdir ve bu nedenle
olgunlasma swrasinda daha siki bir doku gozlenir. Fenelon ve Guinee (2000)
olgunlagsma sirasinda farkli yag oranlarinin Cheddar peynirinin proteoliz ve dokusal
ozellikleri tizerine etkilerini arastirmislar ve yag orani azaldik¢a oy -kazeinin daha
yavas, P-kazeinin daha hizli parcalandigini tespit etmislerdir. Siit kati maddesi
ilavesinin peynirde asit gelisimini kontrol etmek ve tamponlama kapasitesini

artirmak amaciyla kullanimi 6nerilmektedir (Drake ve Swanson 1996).

Telemenin sikilig1 ve kesim sekli peynirin siit yagi ve protein miktarmi
dolayisiyla da peynir randimanini etkiledigi bilinmektedir. Ayrica enzim tipi, proses
kazani dizayni, teleme kesim programi, teleme kesim sertligi, teleme 1sitma zamani
ve karistirma gibi peynir yapim sartlar1 da ciddi bi¢imde randimana etki etmektedir.
Yapilan bazi calismalarla teleme kesim sikilig1 peynir bilesimini etkiledigini, ayni
zamanda peynir kalitesi ve olgunlagsma derecesini de etkiledigini Guinee ve ark

(1997) tespit etmistir.

Doku, peynirin tiiketici begenisini ve kalitesini belirleyen en 6nemli kalite
ozelligidir. Peynirde yag orani ne kadar azaltilirsa, doku kusurlar1 o oranda artar.
Ayrica, siitiin kazein/yag orani, peynir dokusunu etkileyen kritik bir degerdir. Az
yagl peynir tiretiminde kullanilan siitlerin kazein/yag oranlar1 daha yiiksektir. Yag
ve su icerigindeki artis protein yapisini zayiflatirken, azalma peynirlerde sertlesmeye
neden olur. Peynirin duyusal niteliklerinin genel olarak kazein, yag ve sudan olusan
iic ana bilesene bagli bulunmasindan kaynaklanmaktadir. S6zkonusu bilesenlerden
yag peynirin aroma, yapi ve tekstiirlinde anahtar rol oynamaktadir. Peynirin yag
orani azaldik¢a protein matriksinin daha siki bir hal aldig1, daha sert ve lastigimsi bir
yap1 olustugu ve ayrica ransid, et benzeri ve atipik tat kusurlar1 ile karsilasildigi
bildirilmektedir. (Bryant ve ark 1995, Antoniou ve ark 2000, Mistry 2001, Sanl
2006).
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Peynirin olgunlagmasi ile alakalt mikroorganizmalar;

1. starter laktik asit bakteriler (LAB) ve

2. ikincil (sekonder) mikroflora,

olmak iizere ikiye ayrilabilir. Sekonder mikroflora ise baslica;

(1) non-starter Lactobacilli, Pediococcus, Enterococcus ve Leuconostoc
tiirlerini iceren non-starter laktik asit bakteriler (NSLAB),

(11) propionik asit bakterileri (PAB),

(1)  kiifler ve mayalar

(iv)  bakteriler olarak ayrilabilir (Beresford ve Williams 2004, Fox ve
McSweeney 2004).

Non-starter laktik asit bakteriler (NSLAB); non-starter [lactobacilli,
leuconostocs, pedicocci ve enterococci tirlerini  igermektedir. Non-starter
lactobaciller, olgunlagsma esnasinda peynir popiilasyonunun biiyiik kismini olusturan
mikroorganizmalardir (Beresford ve ark 2001). NSLAB, 2-53°C sicaklikta, optimum
5,5-6,2 pH’da gelisebilirler ve aside oldukg¢a toleranslidir. NSLAB kendi igerisinde;

(1) zorunlu homofermentatifler,
(1)  fakiiltatif heterofermentatifler ve
(111)  zorunlu heterofermentatifler, olmak tizere iice ayrilirlar (Beresford ve

Williams 2004).

Cheddar peyniri tiretiminde NSLAB varlig1 iizerine yapilan caligmalarda
dominant sekilde Lb. paracasei ve Lb. plantarum cinsi bakteriler tespit edilmis, daha
az miktarlarda ise Lb. curvatus, Lb. casei, Lb. brevis ve Lb. rhamnosus bakterileri
goriilmiistiir. Yaygin iiretimi yapilan yerlerde yine; Lb. bifermentans, Lb. buchneri,
Lb. collinoides, Lb. farciminis, Lb. fermenturn, Lb. kefiri, Lb. parabuchneri ve Lb.
paraplantarum iceren cinsler bildirilmistir. NSLAB cheddar peynirinde, baslangicta
10" kob/g kadar iken, olgunlasmanin 3. ay1 sonunda 10’-10° kob/g sayilara
ulagmustir. Cheddar peynirindeki NSLAB’lar mesofilik homo ve heterofermentatif
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Lactobacillus tiirlerinden olusurken, bunun yaninda Pediococcus ve Leuconostoc

tiirlerinin de bulundugu Peterson ve Marshall (1990) tarafindan bildirilmistir.

Bir¢cok peynir lizerinde yapilan arastirmalarda da yukarida adi gecen tiirler
tespit edilmistir (Williams ve Banks 1997, Banks 2004, Beresford ve Williams
2004). NSLAB grubu mikroorganizmalar ¢ogunlukla heterofermentatif 6zelliktedir.
Zorunlu homofermentaftif tir Lb. farciminis, Lb. casei, Lb. paracasei, Lb.
plantarum, Lb. pentosus, Lb. curvatus ve Lb. rhamnosus fakiiltatif heterofermentatif
tirler ve Lb. fermentum, Lb. buchneri, Lb. parabuchneri ve Lb. brevis zorunlu
heterofermentatif tiirlerdir. Peynirden izole edilen NSLAB’m non-lactobacillus
tiirleri ise; P. acidilactici, P. pentosaceus, E. durans, E. faecalis, E. faecium ve

leuconostoc tiirleridir (Banks 2004, Settanni ve Moschetti 2010).

Non-starter lactobaciller peynir kalitesini hem olumlu hem de olumsuz yonde
etkileyebilmektedir. Non-starter lactobaciller, peynirin olgunlagsmasi esnasinda, arzu
edilen aroma gelisimi olustururken, peynirin sertligi ve aciliini da azaltmaktadir.
Starter kiltiir kullanilan peynirlerde non-starter /lactobacillerin ilave edilmesi
aromanin artmasina, tadin daha siddetli olusmasina ve olgunlasmanin hizlanmasima
neden oldugu bildirilmistir. Ayrica cheddar peynirinde, peynir olgunlasmasini
hizlandirmak i¢in alternatif bir strateji olarak seyreltilmis Lb. casei ilavesi ile duyusal
ve tekstiirel karakteristiklerde diizelme saglandig literatiirde yer almistir (Beresford
ve Williams 2004). Settani ve Moschetti (2010) bildirdigine gore, starter ve NSLAB
ile Urettikleri Ras peyniri, aroma, tat ve tekstiir gelisimini en 1yi starter ve NSLAB’1n
birlikte kullanilmasi ile elde edilmistir. Lactococcus lactis proteoliz ile peynirin
mikroyapisini diizeltir, Lb. casei ise tekstiir ve peynirin yapisim diizeltici rol oynar.
Ayrica peynirde Lb. bulgaricus ve Str. thermophilus kullanilarak nem igeriginin
artmasina ve erime Ozelliklerinin diizeltilmesine katki saglanmaktadir (Pereira ve ark
2009). Starter Kkiiltiirlerden bagka, siitlin ¢evresinden bulasan mezofilik
lactobacillerde aroma ve tat olusumu i¢in enzimatik aktivite gostermektedir (Smit ve

ark 2005).
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Peynirin olgunlagsmasi ve aroma gelisimi ic¢in lactococci’lerin direk yada

dolayl birka¢ metabolik 6zellikleri vardir. Bu fonksiyonlar;

(1) siit sekerinin fermentasyonu
(11) peynirin rediiksiyon potansiyelinin indirgenmesi
(1)  sitrat fermentasyonu ve

(iv)  kazeinin parcalanmasi.

Kazeinin lactococci’ler tarafindan parcalanmasi ile diisiik ve yiiksek molekiil
agirlikli peptidler ve serbest amino asitler olusmaktadir. Kazein her ne kadar starter
bakteriler i¢in kullanilmasi gereken besin maddesi olsa da, peynirin aromasi ve

tadinin olusumunda kritik rol oynamaktadirlar (Smid ve ark 1991).

1.6. Kasar Peyniri ile Ilgili Cahsmalar

Akytiz (1978), ¢ig inek siitiinden yaptig1 taze kasar peynirlerinde, kurumadde
%354,85-54,56, yag %26, kurumaddede yag %47,40-47,65, kiil %2,11-3,13, toplam
protein %21,62-21,65, yagsiz kurumadde %?28,85-28,56 ve pH'min 6,20-6,21
arasinda degistigini belirtmistir. Ayrica taze kasar peynirlerinde TAMB, kontrol
grubu peynirlerde 1,01x10” kob/g, acikta olgunlastirilan peynirlerde 1,16x10” kob/g,
parafinle kaplanmis peynirlerde 8,43x10” kob/g olarak bulmustur. Gerek kontrol
grubu ve gerekse pastorize siitlere kiiltiir katilarak yapilan peynir O6rneklerinde
koliform grubu mikroorganizmaya rastlanmadigini belirtmistir. Akytiz (1983), kasar
peyniri 6rneklerinde TAMB sayisini 1,0x10°-7,3x10® kob/g arasinda belirlemistir.
Aragstirict higbir peynir 6rneginde koliform grubu bakteriye rastlamamis, maya ve kiif
sayisinin ise olgunlagma siliresinin artmasi ile birlikte azaldigini1 saptamistir. Laktik
asit bakteri sayisinin 1,0x10*-2,7x10” kob/g arasinda belirleyen arastirici, lipolitik
bakteri sayismin 2 aylik muhafaza periyodunda azaldigini ve 4 aylik periyotta ise
yeniden arttigni bulmustur. Arastiric, proteolitik bakteri sayisii ise 2,0x10°-

4,6x10” kob/g arasinda belirledigini bildirmistir.

Tekingen (1978), taze kasar peynirlerinde TAMB sayisini1 6,9x10"-4,2x10°
kob/g arasinda bulmustur. Piyasadan sagladigi drneklerde ise bu deger 2,54x10°-
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6,6x10° kob/g olmustur. Deneme kasar peynirlerinde koliform grubu
mikroorganizma sayist 7,5x10°-8,10x10° kob/g, piyasa orneklerinde ise 9,58x10°-
2,37x10° kob/g arasinda degisim gostermistir. Taze kasar peynirlerinde maya ve kiif
sayisii 3,3x10%-1,63x10° kob/g, piyasa oOrneklerinde ise bu degeri 2,29x10°-
4,51x10° kob/g olarak bildirmistir. Atamer ve ark (1997), olgunlagmanin 1. giinii
koliform bakterileri sayismi 2,8x10° kob/g olarak tespit ettiklerini olgunlasmanin
ileri giinlerinde de tespit ettiklerini belirtmis ancak, Nizamlioglu ve ark (1996),
olgunlasma siiresince kasar peynirlerinde koliform grubu bakteriye hic

rastlamadiklarmi bildirmislerdir.

Oztek (1983), ¢ig inek siitinden yaptig1 iki grup taze kasar peynirleri
bilesimini; kurumadde %55,87-58,31, yag %28,83-31,00, kurumaddede yag %51,35-
55,48, kiil %2,05-2,28, protein %21,15-24,66, yagsiz kurumadde %24,87-28,23, pH
5,00-5,10 olarak tespit etmistir. Kars piyasasindan sagladigi orneklerde ise bu
degerleri ortalama olarak kurumadde %60,28, yag %25,89, kurumaddede yag
%42,58, kil %4,19, kurumaddede tuz %6,95, protein %28,65, yagsiz kurumadde
%34,39, pH 5,00-5,05 buldugunu belirtmistir.

Yaptig1 bir arastirmasinda Topal (1987), 3 farkli depodan aldig1 49 adet kasar
peynirlerinin yiizeyinde 1,1x10*-1,4x10” kob/20cm’ arasmnda kiif bulundugunu ve bu
kiiflerden biiyiikk bir kismmin toksin iiretebilen karakterde oldugunu belirtmistir.
Kivang (1989), 48 kasar peynir 6rneginin bazi kimyasal analizler yapmis, peynir
orneklerinin ortalama su %34,60, tuz %4,32, asitlik %2,03 ve pH 5,42 olarak
saptamustir. Oztek (1989), ise kurumaddenin %53,8-62,86, yag oraninin %19,75-
30,25, protein oraninin %24,03-29,97, suda eriyen azot oranmin %3,98-16,26 ve tuz
miktarmin %2,69-3,60 arasinda degistigini bildirmistir. Coskun ve Oztiirk (1991),
incelenen kasar peyniri 6rneklerinde TAMB 6,77 log kob/g, maya-kiif sayis1 1,45 log
kob/g, koliform grubu bakteri sayis1 1,73 log kob/g ve S. aureus sayisi 1,45 log kob/g
olarak bulmuglardir. Kasar peyniri 6rneklerinin %20‘sinde E. coli tespit etmislerdir.
Orneklere ait ortalama kurumadde %53,74, kurumaddede tuz %6,33, yag %38,22 ve
asitlik oran1 %0,41 olarak tespit edilmistir. Kivang (1989), Erzurum’da marketlerden
temin ettigi kasar peyniri 6rneklerini dis tarafinda ortalama kiif miktarmi 3,02x10'"
kob/g, i¢c kisminda ise 3,02x10° kob/g olarak belirlemistir.
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Giilmez ve ark (2004), Kars piyasasinda satisa sunulan otuzar adet kasar ve
cecil peynirinin kimyasal ve mikrobiyolojik kalite 06zelliklerini incelemistir.
Mikrobiyolojik analizler sonucunda kasar ve cecil peynirlerinde sirasiyla TAMB
sayisin1 ortalama 7,03 ve 7,25 log kob/g diizeyinde, Enterobakter sayisii 4,30 ve
3,47 log kob/g diizeyinde bulmustur. Koliform bakteri sayisini érneklerin %40’ inda
3,91 log kob/g ve %20’sinde 4,35 log kob/g diizeyinde, koagiilaz pozitif stafilokok
sayisin1 Orneklerin %46,6’sinda 2,98 log kob/g ve %20’sinde 2,76 log kob/g
diizeyinde, siilfit indirgeyen anaerob sayisini 6rneklerin %3,3’linde 2,30 log kob/g ve
%20’sinde 2,05 log kob/g diizeyinde ve maya-kiif sayisini 6,04 ve 6,45 log kob/g
olarak tespit etmistir. Kasar peynirlerinde kurumadde miktarini ortalama %64,4, yag
miktarmi %21,5, yagsiz kurumadde miktarmi %42,8 ve protein oranini1 %22,3 olarak

belirlemis hi¢cbir 6rnekte nisastaya rastlamamistir.

Topal (1989), kasar peyniri depolamasinin en uygun 5°C’de, sicakligin ise
%90-95 depo bagil neminde olacagi belirtilmistir. Ayrica Topal (1991), Kasar
peyniri Uretiminde kiif inhibisyonu i¢in en etkin yoOntemin, potasyum sorbat

muamelesi ile vakum ambalajlamanin kombine kullanimi1 oldugunu bildirmistir.

Inek siitiinden yapilan taze kasar peynirinde Yaygm ve Dabir1 (1989)
kurumadde oranmi %76,69 olarak belirlemigler ve 12°C’de olgunlastirilan
peynirlerde kurumadde orant %78,03’e ciktigin1 bulmuslardir. Arastiricilar, kasar
peynirlerinin ortalama derecesini 77,69 SH ve pH derecesini ise olgunlasma
periyoduna baglh olarak 4,87-5,60 arasinda ve protein oranim1 da %30,58 olarak

belirtmislerdir.

Akbulut ve Kinik (1993), starter kiltiirlerin gida ve siit endiistrisindeki
koruyucu rolleri lizerinde yaptiklar1 arastrma sonucunda gida maddelerinin
iretilmeleri sirasinda bulasan veya hammaddeden kaynaklanan ve gidalarin tat ve
aromasini degistirerek bozulmasina neden olan mikroorganizmalar ile patojenlerin,
starter organizmalarinin faaliyeti swrasinda ortaya c¢ikan metabolitlerin etkisi ile
inhibe edildigini  bildirmislerdir. Peynirde Staphylococcal enterotoksin A

olusumunun, iiretiminde 1,0x10’ten daha az sayida Staphylococ igeren siit kullanimi
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ve peynir suyunda %0,5’den daha yiiksek titre edilebilir asit olusturabilme

yeteneginin de kiiltiir kullanimi ile 6nlenebilecegi sonucuna varmiglardir.

Kurultay (1993), ¢ig ve pastorize siitten degisik kiiltiir kombinasyonlar1 ile
yapilan kasar peynirlerinin kalitesi lizerinde ¢alismistir. Arastirmasinda kurumadde
oranini %53,25-57,58, yag oranim %25,10-28,00, kurumaddede yag oranmi %45,72-
49,79, kil oranmi %4,60-4,82, tuz oranim1 %3,97- 4,11, kurumaddede tuz oranmi
%7,17-7,53, asitlik derecesini %1,27-1,64 ve pH degerlerini 5,04-5,24 arasinda
bulmustur. Kasar peynirlerinin TAMB sayismi 5,6x10’-1,5x10® kob/g, maya ve kiif
sayismi 7,6x10°-5,0x10° kob/g, proteolitik mikroorganizma sayisi 1,3x10°-6,8x10°
kob/g ve lipolitik mikroorganizma sayisini 1,7x10°-2,0x10° kob/g arasinda oldugunu
belirtmistir. Arastirici, analiz edilen hicbir 6rnekte koliform grubu bakteri tespit
edememis ve maya ve kiif sayisinin da olgunlagsma periyodu boyunca azaldigini

belirtmistir.

Vakum paketlenmis, buzdolabi kosullarinda 3 ay siireyle muhafaza edilen
kasar peynirlerinde yapilan c¢alismada (Kurultay ve Demirci 1995), kasar
peynirlerinin kimyasal parametrelerini incelenmistir. Kurumadde orani baslangicta
%53,25 iken depolama siiresi sonunda %57,58’e yiikseldigi, yag oraninin %25,1’den
%26,44°¢ yiikselerek cok az bir artis gosterdigini, protein oranmin %?22,46’dan
%26,62°ye yikseldigini ve titrasyon asitligi degerlerinin ise %1,27 den %]1,64’¢
yiikseldigini tespit etmistir.

Tavaci (1997), cesitli baharatlar (¢emen, karabiber, pul biber) ilave ederek
yaptig1 kasar peynirlerinde olgunlasma durumuna goére biitiin peynir cesitlerinde
ortalama TAMB sayisi 1,29x10%2,5x10°® kob/g arasinda tespit etmistir. Peynirlerin
maya ve kiif sayilarini ortalama olarak 5,6x10°-1,33x10” kob/g arasmnda oldugunu
bulmustur. Toplam mikroorganizma ve Maya-Kiif sayilarinda olgunlasmanin
ilerlemesi ile belirgin bir azalma tespit etmistir. Tiim peynir cesitlerinde koliform

grubu mikroorganizmaya rastlamadigini belirtmistir.

Kagar peynirinin mikroflorasini inceleyen Aran (1998), telemede ve
olgunlasma boyunca peynirde, ¢ogunlugunu Lactococcus lactis ssp. lactis’ in
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olusturdugu laktik streptokoklarin varligmi belirlemistir. Tiim peynir 6rneklerinde
Lb. casei ssp. casei baskin sus olarak belirlenirken bu susu ise Lb. plantarum ve Lb.
casei ssp. rhamnasus takip ettigini belirlemistir. Lb. casei ssp. casei ve E. faceium’a
peynir Orneklerinde siklikla rastlanmasi her ikisinin de peynir olgunlagsmasinda

onemli rol aldiklarini gostermektedir.

Giirsoy (2000), soya siitiiniin kasar peyniri iiretiminde kullanim olanaklar1
iizerine yaptig1 calismada inek siitiine %10 ve %20 oranlarinda soya siitii ilave
ederek kasar peyniri iiretmistir. Yaptig1 fiziksel, kimyasal ve duyusal analizler
sonucunda peynirlerin bazi Ozelliklerinin kullanilan siitiin bilesimi ve depolama
siresine bagli olarak degistigini belirlemistir. Kasar peynirlerinin asitlik ve
olgunlasma derecelerinin depolama siiresi boyunca arttigini, diger fiziksel ve
kimyasal 6zelliklerinde ise istatistiki olarak 6nemli bir degisim meydana gelmedigini
saptamistir. Inek siitiine ilave edilen soya siitii miktarinm artmasiyla kasar
peynirlerinin duyusal kabul edilebilirliginin azaldig: fakat fiziksel, kimyasal, duyusal
ozellikler bakimindan kontrol grubuna son derece benzeyen %10 soya siitii katkili
kasar peynirinin rahatlikla iiretilebilecegi sonucuna varmistir. Bununla birlikte daha
yiiksek oranda soya siitii kullaniminin kasar peyniri liretimine uygun olmadigini

ifade etmistir.

Soyutemiz ve Anar (2000), iiretilen kasar peynirlerinde TAMB sayisini
2,2x10°%, koliform grubu bakteri sayismi 5,1x10* ve Maya-Kiif sayisini 4,8x10° kob/g
ve kimyasal analiz sonuglarini ise kurumadde %58,50, kurumaddede yag %45,79,
kurumaddede tuz %4,63 ve pH 5,1 olarak tespit etmislerdir. Giiven ve Tatar Gormez
(2004), Ozdemir (1997) ve Giiven ve ark (2002) olgunlasma siiresi boyunca titrasyon
asitligi, kurumadde, yag ve tuz oranlarmm arttigmi, olgunlagma siiresi boyunca
peynirlerin ortalama pH derecesinin onemli oranda diistiiglinii tespit etmistir. Koca
ve Metin (2003) ise peynirlerin pH degerinin depolamanin 30. giiniine kadar diisiis

gosterdigini, daha sonra arttigini belirtmistir.

Bazi yag ikame maddelerinin yag1 azaltilmis taze kasar peynirinin nitelikleri
iizerine etkileri konulu calismasinda Koca (2002), birinci asamada, farkli yag
oranlarina standardize edilen inek siitii kullanarak peynirde yag igerigini %10’un
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altmna diisiiren siit yag1 oranin1 %0,6 olarak tespit etmistir. Ikinci asamada yag ikame
maddelerinin (Simplesse®100, Dairy-Lo™ ve Raftiline®HP) yag1 azaltilmus taze
kasar peyniri iiretimi i¢in uygun oranlarini belirlemistir. Yag1 azaltilmis taze kasar
peyniri tiretiminde en uygun oranlar1 Simplesse®100 igin %1,0, Dairy-Lo™ igin
%1,0 ve Raftiline®HP i¢in %35,0 olarak saptanustir. Ugiincii asamada %0,6 yagh inek
siitii ve Simplesse®100, Dairy-Lo™ ve RaftilineHP kullanarak yag1 azaltilmis taze
kasar peyniri iiretmis ve 90 giinliik depolama siiresince peynir 6rneklerini analize
tabi tutmustur. Karsilastirmak amaciyla tam yagl ve yag ikame maddesi icermeyen
yag1 azaltilmis taze kasar peyniri de iretmistir. Yag orami azaldik¢a, peynir
orneklerinin doku profil analiz parametre degerlerinin arttigmi ve duyusal
degerlendirme puanlarinin diistiiiinii tespit etmistir. Yag ikame maddesi ilavesinin
peynirin su tutma kapasitesini artirmasi nedeniyle kurumadde ve protein iceriklerinin
azaldigini, su ve yagsiz peynir kitlesinde su igerikleri ve randimanin arttigini ifade
etmistir. Sonug olarak Simplesse®100 ilavesinin, yag1 azaltilmis taze kasar peyniri
kalitesini olumlu etkiledigini ancak depolamanin 60. ve 90. giinlerinde olusan
yumusama kusuru nedeniyle, Simplesse®100 ilaveli yag1 azaltilmis peynir

orneklerinin raf 6 mriiniin 60 glinden daha az oldugunu ifade etmistir.

Schar ve Bosset (2002), peynirlerin iiretildikten sonra uzun raf 6mriine sahip
olmasmnin istendigini bununla birlikte peynirlerin oda sicakliginda mikrobiyal bir
kontaminasyon olmaksizin sadece birka¢c ay muhafaza edilebildigini ifade
etmiglerdir. Depolama siliresince peynirin yapt ve tadinda degisimler meydana
geldigini bu degisimlerin su aktivitesi, polifosfatlarmn hidrolizi, iyonik kararliligin
degisimi, kristal olusumu, oksidasyon, enzimatik olmayan kahverengilesme ve

paketleme materyalleri ile etkilesim gibi sebeplerden kaynaklandigini belirtmislerdir.

Peynirlerde kullanilan ambalaj materyallerinin 151ga maruz kalma siiresinin ve
151k yogunlugunun peynirlerde meydana gelen oksidasyon iizerindeki etkilerini
kapsamli bir sekilde ele alan Mortensen ve ark (2004), caligmalarinda ambalaj
materyallerinin hava ve 151k gegirgenliginin, 151k yogunlugu ve 151g1n dalga boyunun
oksidasyona etkilerini irdelemislerdir. Bu calismada ulasilan sonuglarin sanayide
olduk¢a makul bir diizey olan %0,5’lik ambalaj boslugunun bile oksidatif stabiliteyi
olumsuz etkileyebildigini tespit etmislerdir.
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Pastorize ve ¢ig siitten trettikleri kasar peynirlerinde olgunlagma siiresi
boyunca kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal analizler yaparak olusan degisiklikler
incelenmistir (Sert 2004). Calismada olgunlasma siiresince Orneklerin su oranlari,
titrasyon asitligi, pH ve kurumaddede tuz degerlerinde meydana gelen degisimi
istatistiki olarak 6nemli (p<0,05) bulmuslardir. Olgunlasma sonunda kiiltiir katkili
pastorize siitten iiretilen Kasar peynirlerinin daha yiiksek olgunluk indeksine sahip
oldugunu tespit etmislerdir. Her iki grup peynirde toplam psikrotrofik bakteri, maya-
kiif, toplam koliform grubu bakteri ve E. coli sayisin1 olgunlasma siiresince tespit
edilebilir seviyenin altinda saptamislardir. Ayrica TAMB, toplam mezofilik laktik
asit ve toplam termofilik laktik asit bakteri sayisinda meydana gelen degisimi

istatistik olarak onemli (p<0,01) bulmuslardir.

Cetinkaya ve ark (2005), balmumu ile kaplayarak olgunlastirdiklar1 kasar
peynirlerinin organoleptik kalitesini incelemislerdir. Bu amacla 500 gramlik
peynirleri balmumuyla kaplayip 3, 6, 10 ve 13 giin siireyle 10-12°C’de
olgunlastirmislar ve bu siirenin sonunda 31 panelistten ¢esni ve aroma farkliliklarini
degerlendirmelerini istemislerdir. Ayrica ylizey kesiti, agzin igerisinde biraktigi his,
peynirin dis katmani ve rengi, goriintlisii ve kasar peyniri standardina gore skaladaki
tekstiiriinii (0-100) puanlandirmalarmi istemislerdir. Peynir gruplar1 arasinda agizda

biraktiklar1 his ve ylizey kesiti bakimindan 6nemli farkliliklar tespit etmislerdir.

Firat (2006), yaptiklar1 arastirmada ¢ig ve pastOrize siitten iirettikleri kasar
peynirlerinin olgunlagsma siliresince bazi mikrobiyolojik, fiziksel ve kimyasal
Ozelliklerini  belirlemislerdir.  Starter kiiltiir kullaniminin, kurumadde, tuz,
kurumaddede tuz, suda eriyen protein miktarlar ile pH, asitlik, olgunlasma derecesi
ve kiil degerleri ile laktokok, koliform ve maya-kiif sayilari iizerine istatistiki olarak
cok Onemli derecede (p<0,01) etkili oldugunu, yagin da laktobaciller iizerinde
istatistiki olarak 6nemli derecede (p<0,05) etkili oldugunu tespit etmislerdir. Kiiltiir
kullaninminin kurumaddede yag, protein oran1 ve TAMB {izerindeki etkisini 6nemsiz
(p<0,05) bulmuslardir. Olgunlasma siiresinin incelenen kimyasal 06zelliklerden
kurumadde, kurumaddede yag, tuz, kurumaddede tuz, suda eriyen protein, pH,

asitlik, protein ve kiil degerleri ile TAMB, LAB, laktokok, koliform grubu bakteri ve
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maya-kiif sayilar1 iizerine istatistiki olarak ¢ok Onemli derecede (p<0,01), yag

iizerinde istatistiki olarak 6nemli derecede (p<0,05) etkili oldugunu bildirmislerdir.

Karaman ve Akbulut (2006), Kasar peynirinin raf omriiniin arttirilmasi
amaciyla antimikrobiyal katki maddeleri ve bu antimikrobiyalleri biinyesinde i¢eren
kaplama materyallerinin kullanilabilirligini arastirmiglardr. Bir grup 6rnek % 18
poliamid ve polietilen igeren vakum ambalajlarla, digerleri %5-10’luk potasyum
sorbat (K-sorbat) c¢ozeltisi ile muamele edilen ve edilmeyen peynirler kaplama
materyali ile kaplanmistir. Peynirlerde olgunlasmanin 1., 30. ve 90. giinlerinde
mikrobiyolojik, fiziksel, kimyasal ve duyusal analizler yapilmistir. Farkli oranlarda
ilave edilen K-sorbat ve K-sorbat kaplama materyali kombinasyonunun mikrobiyal
acidan hedeflenen azalmaya neden oldugunu tespit etmislerdir. Kaplama materyali
ile muamelenin Kasar peynirinin raf émriinii arttirmadigmi duyusal kriterler de

dikkate alindiginda peynire has tat ve aromaya ulasmadigini belirtmislerdir.

Tarak¢1t ve Kiigiikdner (2006), vakum paketlenmis kasar peynirlerinde
depolama siiresince fizikokimyasal, lipolitik ve proteolitik degisiklikleri
incelemislerdir. Doksan giinliik depolama periyodu boyunca i¢ ve orta kisimlarmin
degerlendirmesini yapmislar; lipoliz seviyesi, suda ¢6ziinebilir nitrojen (WSN),
toplam nitrojen, olgunlagsma indeksi (RI), trikloroasetikasitte-¢coziinebilir nitrojen
(TCA-SN), nem, tuz ve nemde tuz, yag ve duyusal 6zelliklerini analiz etmislerdir.
Nem degerleri, asitlik, tuz ve nemde tuzun i¢ bdlgede daha az oldugunu tespit
etmislerdir. Lipoliz seviyesi, RI, TCA-SN’nin peynirin i¢ bdlgesindeki oranlarinin
orta bolgeden daha az oldugunu bulmuslardir. Lipoliz seviyesi, RI ve TCA-SN
degerleri, tuz icerigi ve peynir 6rneklerinin nemindeki tuzun olgunlagsmanin sonuna
kadar devamli olarak arttigini goézlemislerdir. Fakat toplam nitrojen ve yag iceriginin
olgunlagsmaya bagli olarak 6nemli bir degisim gostermedigini ve nem degerlerinde
hafif bir diisme oldugunu belirlemislerdir. I¢ ve orta kisimlarinda peynirin duyusal

ozelliklerini etkileyen ana faktoriin olgunlagsma oldugu sonucuna varmiglardir.

Urkek (2008), homojenizasyon ve ambalajlama isleminin kasar peynirinin
baz1 kimyasal, biyokimyasal, elektroforetik, duyusal ve mikrobiyolojik 6zelliklerine
etkisini arastirmislardir. Bu amagla peynir yapiminda kullandiklar1 siite 3 farkhi

26



homojenizasyon basmci (0, 10, 15 MPa) uygulamiglar ve {iretilen peynirlerin
saklanmasida 2 ayr1 ambalaj tipi (ambalajsiz ve parafin kapli) kullanarak toplam 6
farkli peynir liretmislerdir. Peynirleri 7°C’de olgunlastirmislar ve depolamanin 2.,
30., 60. ve 90. giinlerinde analize tabi tutmuslardir. Uygulanan homojenizasyon
basinci farkliligmin peynirlerin randiman degerlerini, kurumadde, yag, kurumaddede
yag, kurumaddede protein oranlarini ¢ok 6nemli derecede (p<0,01), titrasyon asitligi
degerlerini ise onemli diizeyde (p<0,05) etkiledigini belirlemislerdir. Farkli ambalaj
tipiyle ambalajlanarak olgunlastirmanin peynirlerin kurumadde, yag ve protein

iceriklerini 6nemli 6l¢iide (p<0,01) etkiledigini belirtmislerdir.

1.7. Kazein

Siit proteinleri pH 4,6’da, 20°C’de ayrilabilen ve ayrilamayan olmak iizere iki
kategoriye ayrilmistir. Ayrilabilen protein, kazein iken diger kisim ise serum yada
peynir alt1 suyu proteinleri olarak bilinen kisimdir (Fox 2001). Kazein dogada yalniz
siitte bulunur ve siit proteinlerinin yaklasik %80’ini olusturur. Siit proteinin en
onemli fraksiyonu olan kazein, kolloidal dispersiyon formdadir. Kazein, memelilerin
siitiinde bulunan fosfoprotein yapida bir bilesendir. Kazein siitte misel adi verilen
parcaciklar halinde bulunur. Kazein misellerinin kurumaddede yaklasik %93’
kazein ve geriye kalan kismi; kalsiyum, magnezyum, sodyum, potasyum, fosfat ve
sitrat gibi tuzlar ve minerallerden olusur. Kazein yapist ve fonksiyonel degisebilme
ozelligi ile gida endiistrisinde yaygin olarak kullanmilmaktadir. Kazein primer yapi
olarak dort farkli yapida temel bilesen igerir; og-kazein, agp-kazein, B-kazein ve «-
kazein. Tiim kazeinin %38’in1 ag-kazein, %10’nunu ag-kazein, %36’sm1 - kazein,
%12’sin1 k-kazein olusturmaktadir. Siitte, a-kazein 12—-15 g/L, ap-kazein 34 g/L,
B-kazein 9-11 g/L, k-kazein 3—4 g/L bulunmaktadir. x-kazein disindaki diger
kazeinler diisilk seviyede sistein igerirler. Kazeinler degisik miktarlarda fosfor
icerirler ve Ozellikle B-kazein olmak iizere yiiksek miktarda prolin igerirler. oy-
kazein, og-kazein, B-kazein kalsiyum iyonlarina hassastir; 6 mM’dan fazla olunca
cokelirler. Siitte 30 mM kalsiyum iyonu bulunmasma ragmen kazeinler presipite
olmazlar. Cilinkii k-kazein kalsiyum iyonlarina duyarli degildir ve kendi agirligimin
on kati kadar kalsiyuma hassas kazeinleri de stabilize edebilmektedir. Bu sekilde
kazeinin dordiinciil yapis1 olusmaktadir. Miseller alt misellerden olugmaktadir.
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Kalsiyuma hassas og-kazein, agp-kazein ve B-kazein alt misellerin merkezine, «-
kazein ise yiizey kismina yerlesmislerdir. a-kazein yapis1 daha ¢ok yiiklii kisim, daha
az hidrofobik kisim ve prolin igerir. B-kazein fraksiyonu yliksek oranda hidrofobiktir
(Fox 2001, De Kruif 2003, Metin 2005, Sarioglu 2005, Ugiincii 2005, Sarikus 2006,
Horne 2006, 2009, Livney 2010).

Kazein ve kazeinatlar, siitten elde edilen biopolimer tozlar olup, gida, kagut,
tekstil ve deri endiistrisinde kullanilmaktadir. Gida endiistrisinde gida bilesimine
katk1 olarak oldukca yaygin bagvurulmaktadir. Siit {irlinlerinin iiretiminde kazein
kullanimu ile {iriiniin; tekstiir, viskozite, su baglama, emiilsifiye olma ve kdpiiklenme
ozelligi diizeltilmektedir (Stathopoulos 2008, Zegota ve Malolepszy 2008). Kazeinler
ayrica pasta, tathlar, firm iirlinleri, makarna, konfeksiyoner triinleri, soslar, pankek,
kek, yogurt, peynir, enerji icecekleri, yenilebilir kaplama materyalleri ve cerez
kaplamalari, barlar, tahil iiriinleri, ekmek, ¢erez, imitasyon peynir ve et iiriinleri
iretiminde kullanilmaktadir. Kalsiyum kazeinat besleyici ve diet destekleyici olarak
hazir corbalara, kahve kremalarma ve siitli igeceklere de eklenmektedir. Gida
endiistrisi harici eczacilik, saglik tirtinleri tiretimi, pet gidasi, etiket yapistiricisi, kagit
kaplama, plastik materyal yapistiricisi, boya ve kaplama ajanlar1 ile birlikte
kullanimi, biyog¢dziinebilir liflerin iiretiminde kullanilmaktadir. Eczacilik alaninda
nanojel kazein partikiilleri, vitamin ve minerallerin ila¢ i¢cinde kovalent baglarla aga
baglanmasini saglamak icin kullanilmaktadir (Purevsuren ve Davaajav 2001, Monaci
ve ark 2006, Stathopoulos 2008, Ugiincii 2008, Zegota ve Malolepszy 2008). Son
yillarda, kazein ve kazeinat tiirevleri (sodyum kazeinat vb.), yenilebilir film kaplama
ve gida kaplama materyali olarak arastirmalara da konu olmaktadir (Purevsuren ve
Davaajav 2001, Cho ve ark 2002, Longares ve ark 2005, Schou ve ark 2005, Fabra
ve ark 2008, Gaygadzhiev ve ark 2012).

Analog peynir yada diger ismi ile taklit peynir liretimi (MCA); siit, siitten
elde edilen yag ve protein gibi bilesenler veya ozellikle bitkisel orijinli, siit olmayan
maddelerin kullanimi ile emiilsifiye edici tuzlarm varliginda, termal ve mekanik
enerjinin etkisiyle iiretilen, peynire benzer bir peynir ¢esididir. Uretiminde rennet
kazein, bitkisel yag, tuzlar, asitler ve tat verici maddeler kullanilmaktadir. Kazein
tiirevleri hidrasyon, yag emiilsifikasyonu gibi fonksiyonel 6zellikleri ve besleyici
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olmalar1 nedeniyle analog peynir iiretiminde kullanilmaktadir. Analog peynir, yag
sizdirma, tekstlir sikiligi, dilimlenebilme gibi o6zellikleri agisindan depolama
esnasinda bilinen peynir tiirlerine gore daha 1yi 6zellikler sergilemektedir (Mounsey
ve O’Riordan 2008a, 2008b, El-Bakry ve ark 2010a, Jana ve ark 2010, Shah ve ark
2010). Kazeinin suda eritilip analog peynir liretiminde kullanilmasi ile peynirin nem
orani1 artmakta (01.%53), boylece natiirel mozarella peynirinde oldugu gibi (%47-50)
istenilen nem igerigine ve randimana ulagilmasi saglanmaktadir. Analog peynir
iretiminde stabilizer kullanilmaksizin arzu edilen dilimlenebilme 6zelligi ve daha az

yapiskan olma 6zelligi elde edilememektedir (Jana ve ark 2010).

Analog peynir iiretimi de normal peynir liretimi gibi 1sitma islemi, mekanik
olarak isleme-par¢alama ve tuzlarla emiilsifiye etme gibi benzer prosesleri

icermektedir.

Analog peynir, Shaw (1984) ’e gore;

(1) stit ile Uretilen,
(11) kismi siit kullanimu ile iiretilen ve
(111)  siit olmayan bilesimlerin kullanimi ile iiretilen analog peynir, olmak

iizere 3 gruba ayrilmistir.

Analog peynir tretimi, farkli teknik ve Ozelliklerde, oOzellikle gelismis
iilkelerde ticari olarak iiretilmekte olup iliretim teknikleri patent (Rule ve Werstak
1978, Bell ve ark 1980, Finnie ve Olsen 1998) altma almmuistir. Analog peynir
iiretiminin avantajlari, normal siit kurumaddesine gore daha ucuz olan kazein ve
maltodekstrin kullanimi, kolay iiretim teknigi, daha az iiretim ekipmani ve insan
giicli olarak sayilabilir (Shah ve ark 2010). Bunlarin yaninda bitkisel proteinlere,
gamlara ve nisastalara (misir, patates ve piring nisastasi vb.) gore oldukc¢a pahali
kalmaktadir (Mounsey ve O’Riordan 2008a). Analog peynir iretiminde
maltodekstrin kullanimi, kazein kullanimindan kaynaklanan katiligin daha az
olmasina, peynirin ¢ignenebilirliginin daha iyi olmasma ve eriyebilme 6zelliginin
diizeltilmesine yardimci olmaktadir. Analog peynir liretiminde kazeinin tek basina
kullanim ile istenmeyen asir1 katilik ve lastiklesmis tiriin elde edildigi bildirilmistir.
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Maltodekstrin kullanimi ile bilesimin nem igerigi artmakta dilimlenebilir 6zellikte

yilesme meydana gelmektedir (Shah ve ark 2010).

Analog peynir iiretiminde pH ayarlamasi 6nemli bir islem basamagi olup
genellikle sitrik, laktik, adipik veya malik asitle yapilmaktadiwr. MCA iiretiminde
laktik asit kullanilarak yapilan pH ayarlamasinin iyi sonuglar verdigi Jana ve
Upadhyay (2003) tarafindan bildirilmistir. Analog peynir iiretimi i¢cin kullanilan
emiilsifiye edici tuz, yag ve proteinin tipi elde edilen peynirin fonksiyonel
ozelliklerini 6nemli derecede etkiledigi belirtilmistir (Noronha ve ark 2008).
Emiilsifiye edici tuzlar rennet kazeinin ¢oziilmesine yardimci olmaktadir. Emiilsifiye
edici tuzlar protein ve yag ile etkilesime girerek peynirin eriyebilirlik 6zelligini
ayarlamaktadir (Shah ve ark 2010). Erime 06zelligi; yiiksek pH, yumusak tekstiir,
yiiksek oranda ¢oziinmiis kazein ve diisiik oranda emiilsifiye yag ile orantilidir
(Cavalier-Salau ve Cheftel 1991). Peynir iiretiminde kullanilan emiilsifiye edici

tuzlarin 6zellikleri ve bilesimi EK-A ve EK-B*de verilmistir.

Analog peynir iiretiminde arzu edilebilir bir tat i¢in bir miktar peynir enzimi
yada starter kiiltiir kullanilmas1 uygun gériilmektedir. Uretim esnasida kullanilan su
kazein, maltodekstrin, tuz, aroma maddeleri, emiilsifiye edici tuzlarm ¢oziilmesine
yardime1 oldugu kadar iirlinlin son nem igerigini de belirlemektedir. Diisiik nem
icerikli Uiretilen mozarella peyniri i¢cin Jana ve Upadhyay (2003), %45-50 oraninda

nem olmasi gerektigini belirtmislerdir.

Inek siitiinde toplam proteinin (%3,0-3,5) yaklasik %80’ini kazeinler
olusturmaktadir ve siit fermentasyonunda starter kiiltiiriin gelisimi i¢in gerekli olan
azot kaynaginin biiylik boliimiinii olusturmaktadir. Misel yapisi igerisinde oy -kazein,
as-kazein, B-kazein ve k-kazein olmak iizere 4 tip kazein tiirii mevcuttur. Peynir
iiretimi i¢in siite starter kiiltiirle birlikte rennet (kimozin ve pepsin enzimlerini igerir)
eklenir. Kimozin kazein miselleri yilizeyinde bulunan x-kazeine etki eder ve kazein
miselinin lactococlarin kazeino ve peptolitik enzimleri ile koagiile olmas1 sonucu os;-
kazein, agp-kazein ve B-kazein agiga ¢ikar. Laktik asit bakterilerinin gelisimi i¢in

kazeinler 6zellikle de k-kazeine oldukg¢a fazla ihtiyag¢ vardir (Smid ve ark 1991).
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Kazein ve kazeinat tiirevleri 1ile iretilen analog/taklit peynirlerin
olgunlasmasi, depolama esnasindaki proteolizten kaynaklanmaktadir. Bu tip
peynirler, pihtilastirict herhangi bir madde yada starter bakteri igermemekte, plasmin
denen proteolitik bir enzimin sorumlu oldugu birtakim reolojik degisiklikler sonucu
son halini almaktadir (Mulvihill ve McCarthy 1993, 1994). Plasmin (brinolysin
E.C.3.4.21.7) tripsin benzeri bir enzim olup 37,3°C ve 7,0 pH aktive olur. Plasmin
inek siitiinde %385-90 oraninda zimojen ve plasminojen formunda bulunur ve
iirokinaz ve diger bazi aktivatorler tarafindan plasmin formuna doniistiiriiliir. Plasmin
ve plasminojen meme bezlerinde iiretilip siite gecer. Plasmin aktivitesi seviyesi
tespiti igin ticari peynirler iizerinde, liretim esnasinda pH, pisirme sicakligi, tuzlama
metodu gibi prosesler iizerinde arastirmalar yapildigi bildirilmektedir. Plasmin
aktivitesini pH ve tuzlama yontemi ve miktarinin etkilenmedigi ancak pisirme
sicakligr ile birlikte artigi tespit edilmistir. Siitte, plasmin, plasminojen ve
plasminojen aktivatorleri kazein miselleri ve rennet kazein ile birlikte bulunmaktadir,
ancak plasmin ve plasminojen inhibitorleri serumda bulundugundan peynir alt1 suyu
dretimi ile atilmaktadir. Plasmin ve plasminojenin siitteki miktar1 laktasyon sonuna
dogru ve mastitis infeksiyonunda meme bezlerinden siite gecisi ile artis oldugu

bildirilmistir (Farkye ve Fox 1990).

Kazein izoelektrik noktasi olan 4,6 pH’da, laktik asit {ireten bakterilerin
faaliyeti ile yada HCI ve H,SO4 gibi mineral asitlerin etkisi ile izole edilmektedir.
Kazein iiretiminde presipitasyon asamasi olan peyniralt1 suyu ve kazeinin ayristigi
asitle coktlirme asamasini topaklanma-aglomerasyon asamasi takip etmektedir. Daha
sonra kazeinin yikanmasi, kurutulmasi ve ogiitiilmesi gelmektedir (Tomasula ve ark

1997).

1.8. Kazein ile Tlgili Yapilan Calismalar

Mulvihill ve McCarthy (1993), iiretilen 16 adet analog peyniri 4°C’de 6 ay
boyunca depolamistir. Peynirlerin nem, protein, yag, kiill ve tuz bilesimi gibi
kompozisyon Ozelliklerinin istatistik diizeyde (p>0,05) 6nemli bir proteolitik ve
reolojik etki gdstermedigini tespit etmislerdir. Rennet kazein kullanilarak iiretilen
analog peynir tretiminde kazein hidrolizinin plasmin aktivitesi ile oldugunu, B-
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kazeinin hidrolizinin diger kazeinlere gore daha hizli oldugunu bildirmislerdir.
Ayrica rennet kazein ile liretilen analog peynirin proteolizinin asil etmeninin plasmin

oldugunu ve bunun literatiir bilgileri ile uyustugunu tespit etmislerdir.

Mulvihill ve McCarthy (1994) iki cesit ticari rennet kazeinden mozarella tipi
analog peynir lretimi yapip, vakum paketleme sorasi 4°C’de 51 hafta depolayip,
olgunlasma esnasinda drneklerde meydana gelen proteolitik ve reolojik degisiklikleri
incelemislerdir. Uretilen peynirlerin bilesimi ortalama olarak; %47,21 su, %24,46
protein, %21,32 yag, %4,72 kiil, %1,93 tuz ve 6,17 pH belirlemislerdir. Proteolizi,
¢Oziinlir azot degerini 4,6 pH’da 6lglimlemislerdir. Proteoliz depolama ile artarken,
peynirin sertligi, yapiskanhigi, elastikligi ve cignenebilirlik 6zelliklerinde azalma
meydana gelmistir. Peynire yapilan poliakrilamid-jel elektroforetogram ile [-

kazeinin, og-kazeine gore ¢ok daha fazla hidrolize oldugunu tespit etmislerdir.

Peynirin reolojik 6zellikleri olgunlagsma esnasinda, pH, nem ve tuz igeriginin
starter enzimleri, siit proteinazlar1 ve rennetin kazeini proteoliz etmesi ile degisimi
sonucu olugur. Imitasyon peynirin reolojik ozellikleri ve ya direnci, peynirin
eriyebilirlik ve dilimlenebilirlik 6zellikleri ve genel kalitesi i¢in ¢cok dnemlidir. Bu
sebeple analog peynir, yliksek ¢oziintirliikte cabuk eriyebilen kazein, bitkisel yag ve
su ile iiretilmektedir ki kazeine bagl olan proteolitik aktivite ile birlikte peynirin

olgunlasmasi gerceklesmektedir (Mulvihill ve McCarthy1994).

Ozellikle pizza yapmminda kullanilan MCA, asit kazein, bitkisel yag karisimi
ve diger fonksiyonel katki maddelerinin kullanimi ile iiretilmektedir. Jana ve
Upadhyay (2003), MCA bilesimini %15,2 yag, %?20,1 protein ve %0,9 tuz olarak
belirtmistir. O’Malley ve ark (2000), MCA iiretimini rennet kazein ve disodyum
fosfat (DSP) ile birlikte bitkisel yag kullanarak, Mounsey ve O’Riordan (2008a) ise
emiilsifiye tuzu olarak DSP ve trisodyum sitrati (TSC) karigimmi kullanarak

yapmiglardir.

Ennis ve ark (1998), emiilsifiye edici disodyum ortofosfat (DSP) esliginde 34
farkli rennet kazein igceren MCA iiretip rennet kazeinlerin su tutma ozelliklerini
incelemislerdir. %0,4 DSP kullanilmis kazein orneklerinin maksimum viskozite
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indeksi ve wuzatmali viskozite indeksi degerlerini Olgtimlemislerdir. Ennis ve
Mulvihill (1999a)’de aymi sekilde 44 farkli rennet kazein kaynakli MCA {iretimi
yapmustir. iki tip pilot {iretim gergeklestirdikleri analog peynirler arasi oldukga farkli
sonuglar elde etmislerdir. Her iki calismada da protein, nem ve kiil igerigi ile
baglantili olarak beklenen performans parametreleri tam elde edilememis olsa da,
kazeinlerin kiil icerigi 1ile peynir Uretimi arasinda Onemli bag oldugunu
belirtmiglerdir. Ayrica peynir orneklerinin maksimum viskozite indeksi ve uzatmali
viskozite indeksi degerlerinin de oldukca yaygin aralikta degerler aldigini
bildirmiglerdir. MCA iretiminde kazeinin su alma performansmi (maksimum
viskozite indeksi ve uzatmali viskozite indeksi degerlerini) Ol¢ebilmek icin %0,4
DSP oranmnmn 1yi bir indikatér oldugunu tespit etmislerdir. Ennis ve Mulvihill
(1999b) ise, 6-124 mg/100 g protein furosin igeren 50 adet ticari rennet kazein
iizerinde caligmislardir. Kazeindeki furosin miktari, erken Maillard reaksiyonunu
uzatabilmenin gostergesidir. Kazeindeki yiiksek furosin miktari, uzatmali maksimum

viskozite indeksini korelatif olarak artirdigini tespit etmislerdir.

Mounsey ve O’Riordan (1999) farkli oranlarda nisasta (%2, 3, 4, 5, 7 ve 9) ve
%41,6 su, %26,3 rennet kazein,% 27,9 bitkisel yag, %1,82 emiilsifiye tuzu (%1,16
TSC, %0,66 sitrik asit, %0,52 DSP ve %0,11 sorbik asit) kullanarak analog peynir
dretimi yapmistir. Peynirin erime Ozelligi ile ilgili tam bir standart veri
olusturulamadigindan deneysel metotla eriyebilirlik 6zelligini karakterize etmek i¢in
calismiglardir. Daha oOnce yapilan calismalarin ise siibjektif yontemler ile
degerlendirilenler; Lindsay ve ark (1980), Kratochvil (1987) ve deneysel olanlarin
ise Hokes ve ark (1982), Song ve Park (1986), Savello ve ark (1989), Cavalier-Salou
ve Cheftel (1991), Abou El-Nour ve ark (1996) tarafindan calisildigini tespit

etmislerdir.

Peynirde protein i¢erigini artirma ile telemenin su baglama yeteneginin arttig1
belirtilmistir (Rodriquez 1998). Chantrapornchai ve McClements (2002) su tutma
kapasitesini gida matriksinin ii¢ boyutlu yapisindan suyun serbest birakilmasinin
onlenmesi olarak tanimlamaktadir. Bu durum protein matriksinin yiikii, hidrofobik
interaksiyonlari, hidrojen baglari, S-S baglari, van der Walls baglari, protein 1yonik
baglari, iyon tiirleri, pH, sicaklik gibi etkenlerle su-protein arasi etkilesim ile ortaya
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cikmaktadir. Proteinlerin su tutma kapasitesi ile mikrobiyal gelisim daha yavas

ilerlemesi gerceklesmektedir.

Sodyum kazeinat, yag/su emiilsiyonunda sterik stabilizasyon mekanizmasi ve
gliclii ve uzun siireli elektrostatik kombinasyonu saglamasi ayrica suyu cabuk
absorblamasi nedeni ile yaygm kullanim alanina sahiptir. Notral pH’da sodyum
kazeinat ile hazirlanan emiilsiyonda kolloidal stabiliteyi og-kazein ve B-kazein

saglamaktadir (Dickinson 1999, 2006).

Ennis ve ark (2000), analog peynir iiretiminde di-sodyum ortofosfat yerine di-
potasyum ortofosfat ve di-amonyum ortofosfat tuzlari kullanmiglardir. Sekiz
bilesimdeki rennet kazeinde, farkli hidrasyon yetenegi ve kalsiyum selatlama
meydana gelmistir. Potasyum tuzu dagiliminda rennet kazeinlerin hidratasyon
davranislar1 di-sodyum ortofosfat soliisyonu ile hazirlanan peynire gore kiiciik
farklilik meydana gelmisken, amonyum tuzu rennet kazeinin hidrasyon davranigini
oldukca degistirmistir. Bu calisma sonucuna gore sodyum yerine potasyum ve

amonyum tuzlarinin, olumlu bir etki saglamadig1 goézlenmistir.

O’Malley ve ark (2000), analog peynir bilesimini; rennet kazein %27, yag
%23, tuz %1,80, DSP %0,65, sorbik asit %0,09, nisasta %0,79, guar gam 0,06,
starter sivi %0,04, renk maddesi %0,01, laktik asit %0,13 ve %38 su olarak
belirlemistir. Rennet kazein ile iiretilen analog peynirlerde laktasyon sonu siitii ile
iretilenlerin orta laktasyon donemine gore daha fazla plasmin igerdigini, rennet
kazein ile tretilen analog peynir iiretiminde proteolitik etken ajanmnin plasmin
oldugunu ve kazein hidrolizinin baslamasinin asil sorumlusunun oldugunu
bildirmislerdir. Plasmine kiyasla NSLAB, kazein hidrolizinin baslamasina pek etkisi
olmadig1 ancak kazein-peptid tiirevleri olustuktan sonra daha biiyiik rol oynadiklarmni
sOylemislerdir. Lactobaciller; peptidaz, dipeptidaz, tripeptidaz, karboksipeptidaz,
aminopeptidaz ve endopeptidazlar ve proteinaz enzimlerine sahip olup gelisimi i¢in
gerekli amino asitleri elde edebilmek icin bu enzimleri kullanmaktadirlar. Bu
enzimler hidroliz olmus kazeinden peptidleri ve serbest amino asitleri ayrigtirarak
olustururlar. Plasmin ve bu mikrobiyal enzimler depolama periyodunca kombine
calisarak serbest amino asitlerin sayisini maksimum diizeye ulastirirlar. Bu
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calismada, analog peynirler yliksek sicaklikta {iretilmesine ragmen 8°C’de 6zellikle
laktik asit bakterileri sayisinda artis meydana gelmistir. Bu artigla birlikte rennet
kazeinle iiretilen MCA tipi peynirin proteolitik derivatlarinda artisina plasmin etkin
rol oynamis, ardindan NSLAB etkisi gozlemlenmistir. 8°C’de 32 hafta depolanan
analog peynirde, dominant flora NSLAB olmak iizere, TAMB sayis1 10* kob/g‘den
107-10® kob/g’e kadar artmustir.

Mounsey ve O’Riordan (2001) %3 oraninda misir, yagh misir, bugday,
patates ve ya piring nisastast kullanarak rennet kazein bazli analog peynir iiretimi
yapmiglardir. Peynir bilesimi kontrol i¢in; %48,8 su, %?24,5 rennet kazein (%82
protein), %26 bitkisel yag, %,18 emiilsifiye tuzu (TSC %1,08, sitrik asit %0,62, DSP
%0,48), %1,67 NaCl ve %0,1 sorbik asit kullanilarak iiretilmistir. Benzer {iretim
teknigi ile %15 kazein protein igerecek sekilde emiilsifiye tuzu ayarlanarak, musir,
yagl misir, bugday, patates ve piring nisastasi ile diger ornekler iiretilmistir. Sert
bugday, patates ve misir nisastast kullanilan peynirlerde artarken yagli misir ve
pirin¢ nisastasindan yapilan peynirlerde azalmistir. Tiim peynirlerde eriyebilirlik ve
tekstiir ve yapiskanlik 6zellikleri azalmistir. Nisasta ilavesi ile yag emiilsifikasyonu
derecesi artmistir. Mounsey ve O’Riordan (2008c) calismasinda yine degisik
ozelliklerde ve oranlarda piringten elde edilen nisasta iizerine bir arastirma

yapmiglardir.

Rennet kazein yag emiilsifiye ederek MCA {iretimi i¢in, oldukca iyi tekstiirel
ozellikleri, yavan, keskin olmayan tad1 ve donuk rengi ile uygundur. O’Sullivan ve
Mulvihill (2001), 10 farkli rennet kazein kullanarak MCA {retimi yapmislar ve
rennet kazein performansini incelemislerdir. Nem, kiil ve kalsiyum gibi parametreler
performans ile zayif ilgili olsa da, likit-kromotografide yapilan analizle proteinin
hizli katyon degisiminin MCA’lar arasinda farkli performans sergiledigini
gbdzlemlemislerdir. Urettikleri MCA’larin bilesimini; %79,95-83,33 protein, %9,97-
11,33 nem, %7,30-7,89 kiil ve %1,75-2,36 kalsiyum olarak tespit etmislerdir.

Guinee ve ark (2004), tipik, diisiik nem icerikli MCA formulasyonunu; %18-
24 kazein/kazeinatlar, %22-28 bitkisel yag, %0-3 nisasta, %0,5-2 ES, %0,5-3 aroma
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bilesikleri, %0-0,5 stabilizer, %0,2-0,36 asitlendirici ajan, %0,04 renklendirici, %0,1

koruyucu, %45-55 su olarak vermislerdir.

Shirashoji ve ark (2006), emiilsifiye edici tuz olarak TSC (trisodyum sitrat)
kullanarak tretilen cheddar peynirinde, TSC konsantrasyonunun peynirin tekstiirel,
reolojik ve mikro yapisina etkisini arastrmiglardir. Kalsiyumu, sitrat-Ca kompleks
olarak selatize eden/baglayan TSC, iiretilen cheddar peynirinin hem yag emiilsiyon
ozelligini hem de pisirme esnasinda kazein dispersiyonunu TSC orani artisina bagl

olarak diizeltme egiliminde bulundugunu gostermislerdir.

Yag icerigini azaltmak ve lif igerigini artrmak i¢in nisasta kullanimi ile
analog peynir liretimi yapan Montesinos-Herrero ve ark (2006), nisasta oranmnin
degisimi ile yag ve protein matriksinde olan degisimi incelemislerdir. Peynirin
tekstiirel 6zelligine uyumlu her lif kaynagi kullanilamadigindan, iyi bir toz olan
direnc¢li nisastayr kullanmislardir. Kontrol grubu taklit peynir bilesimi %42,99 su,
%28,41 rennet kazein (80% protein), %16,65 hidrojene palm yagi, %8,2 kolza
tohumu yagi, %1,49 toplam emiilsifiye tuzu (%1,02 TSC, %0,47 DSP, %1,60 NaCl),
%0,58 sitrik asit ve %0,09 sorbik asit olarak {iretilmistir. Benzer peynir iiretimi %S5,
%7,5, %10 ve %12,5 Novelose240 (N240; %40 graniil direncli nisasta) veya
Novelose330 (N330; %30 dejenere edilmis direncli nisasta) ile gergeklestirilmistir.
Kontrol grubuna gore, lif icerigi arttikca sertlik artmistir. N330, N240’a gore daha
yiiksek degerler vermistir. Yapiskanlik ise N240 igerigi ile linear bir sekilde artarken,
N330°da etkilesim olmamistir. Uretilen peynirlerin ortalama su, protein, kiil miktar1
ve pH degerleri swrasiyla %52,2, 9%20,8, %4,1 ve %6,1°dir. Kontrol peynirinde yag
icerigi %22,4, swrasiyla %5, %7,5, %10 ve %12,5 N240 veya N330 kullanilarak
hidrojene yag oranlar1 sirasiyla %17,8, %16,1, %13,9 ve %11,2 olarak belirlenmistir.

Rennet kazein ¢6ziinmez bir yap1 olan kalsiyum parakazeinden olugsmaktadir.
Coziinebilir hale yani sodyum fosfat parakazeinat haline disodyum fosfat (DSP) veya
trisodyum sitrat (TSC) gibi emiilsifiye edici-kalsiyumu ayirict tuzlarla ve 1sitma
islemi ile gelmektedir (Ennis ve Mulvihill 1999a). Pahali olan siit ve bilesenleri
yerine rennet kazein kullanilmakta iken, rennet kazeine gére daha ucuz olan ve kismi

olarak yerini tutabilecek olan nisasta Mounsey ve O’Riordan (2008b) tarafindan
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calisiimistir. Kontrol grubu olarak iiretilen peynir, %48,8 su, %24,5 rennet kazein
(82% protein), %26 bitkisel yag, %2,18 emiilsifiye edici tuz, (%1,08 TSC, %0,62
sitrik asit, %0,48 DSP), %1,67 sodyum klorit, ve %0,1 sorbik asit icermektedir.
Uretilen peynirler kontrol grubuna gore istatistiki olarak (p>0,05) 6nemsiz ¢ikmuistir.
Taklit peynirlerin ortalama yag, nem ve pH degeri sirasiyla %25,8, %48,9 ve %5,84
olarak bulunmustur. Protein miktar1 (%17) kontrole gore (%20,3) diisiik ¢ikmis olup
kazein yerine nisasta katilmasmndan kaynaklanmaktadir. Uretimde nisasta kaynagi
olarak musir, yagli misir, patates ve piring nisastast kullanilmistir. Mounsey ve
O’Riordan (2008a), degisik oranda bugday nisastasi ile taklit peynir {retimi
yapmistir. %20 nisasta igeren Ornek harig¢, tiim Oorneklerde ortalama sirasiyla yag,
nem ve pH degerleri %26, %48,8 ve %5,78 olarak tespit edilmistir. Uretilen

orneklerin protein igerikleri istatistik olarak (p<0,05) 6nemli bulunmustur.

Noronha ve ark (2008), tiretmis olduklar1 taklit peynir bilesimini; nem
%48,08, yag %?24,85, protein %22,77 ve kil %4,37 ve pH 5,90 olarak tespit
etmislerdir. Yaptiklar1 ¢caligma ile tek cidarh ya da ¢ift cidarh kazanda 1sitilan peynir
ile karistirma hiz1 farkli olan peynirler arasinda fizikokimyasal 6zellikleri arasinda

onemli derecede farklilik (p<0,05) goriildiigiinii belirtmislerdir.

Dimitreli ve Thomareis (2009), bes farkli emiilsifiye edici tuzun, peynirin
tekstiirel Ozeliklerine etkisini incelemislerdir. Analog peynirlere ayni etkileri
gosteren TSC ve DSP; en yumusak, en yapiskan, en az elastikiyet ve son iiriinde en
fazla sivi benzeri/akigkan yapida peynir yapist olusturmustur. Pentasodyum tripoli-
fosfata gore tetrasodyum pirofosfat daha sert, daha az yapiskanlik, biraz daha elastik
ve biraz daha kat1 akigskanlikta ornekler meydana getirmistir. Sodyum hekzameta-

fosfat en sert tekstiirel yapiy1 olusturmustur.

Gaygadzhiev ve ark (2009), su/yag emiilsiyonu stabilize edilmis yarim yagh
siite sodyum kazeinat ilave edilerek rennin enzimi ile ¢Oktiiriilen telemenin
ozelliklerini incelemislerdir. Sodyum kazeinat varligindaki yag globiilleri, k-kazein
misellerinin  hidrolizi i¢in rennin enziminin ¢alismasina engel olmadigini

belirtmislerdir.
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Ye ve ark (2009), rennet kazein protein kaynakli, misir, yagli misir ve ytiksek
amiloz icerikli (%70) musir nisastas1 (HAMS) kullanarak {irettikleri dilimlenmis
analog peynirin, reolojik ve mikroyap1 oOzelliklerini ve eriyebilirligini
arastirmislardir. Dilim peynirler; %22 rennet kazein, %25 soya yagi, % 2,8 TSC,
%1,0 NaCl, %1 sitrik asit, %0,1 potasyum sorbat ve %48,5 su formiilasyonuna gore
iretilmistir. Normal misir nisastasi iceren Ornekler eriyebilirlik 6zelliklerini
nisasta:protein orant >0,16°dan sonra kaybederken, yagli misir nisastast ve HAMS
kullanilan peynirlerin eriyebilme oOzellikleri daha az etkilenmistir. Sonu¢ olarak
rennet kazeinle birlikte nisastayr uygun bilesimde kullanilarak sertligi ve eriyebilme
ozelligi istenilen diizeyde analog peynir lretimi gerceklestirilebilmektedir. Ye ve

Hewitt (2009) de patates nisastasi kullanarak yine benzer bir ¢calisma yapmiglardir.

Jana ve ark (2010), Ksanthan gam (XG), Karragenan (CAR) ve Locust bean
gam (LBQG) stabilizatorlerini degisik oranlarda kullanarak analog peynir iiretimi
yapmuslardir.  Uretilen analog peynirde, kullamlan 3 stabilizér arasinda ayirt
edilebilir bir fark olugsmadigmi ancak yag ve yagsiz kuru maddede bitkisel yag
kullanilan XG-CAR karisimmin en iyi, XG-LBG ise en kotii sonucglar1 verdigini
tespit etmislerdir. Maksimum yagsiz kurumaddede nem, yagsiz kurumadde ve
protein sirastyla CAR-LBG, XG-CAR ve XG-LBG stabilizor karigimlarinda
gozlenmistir. Jana ve ark (2010), tekstiirel karakteristik agidan analog peynirlerin
arasinda istatistiki acidan Onemli bir fark (p>0,05) c¢ikmadigr belirlemistir.
Maksimum sertlik, yapiskanlik, esneklik, ¢ignenebilirlik ve sakizimsilik sirasiyla
XG-LBG, CAR-LBG, XG-LBG, XG-CAR, XG-CAR ve CAR-LBG karisimlarinda
gozlenmistir. Jana ve ark (2008)’de ise Mozeralla benzeri analog peynir (MCA)
iretiminde sadece %0,42 karragenan kullanilan peynir XG ve LBG kullanilana gore
daha sert oldugunu tespit etmislerdir. Analog peynir iiretiminde XG ve LBG ‘y1 CAR
ile karistirarak daha yumusak bir yap1 elde etmislerdir. Peynir esnekligi stabilizor
kombinasyonu ile azalirken, yapiskanlik stabilizatorleri tek basina kullanilarak
iiretilenlere gore artmustir. Jana ve ark (2010), MCA iiretiminde 3 farkli stabilizator
kullaniminin birbirine gore duyusal 6zelliklerine istatistiksel olarak (p>0,05) onemli
etkide bulunmadigr tespit edilmistir. XG-LBG analogu diiz yapida ve diger iki
iiretime gore daha parlak goriinlimde oldugu, CAR-XG analogu kirilgan ve yapiskan
bir yap1 sergilerken CAR-LBG kuru agiz hissi verdigi bildirilmistir. Sonu¢ olarak
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XG-LBG analogu yapi-tekstiir olarak en yliksek puani almistir. XG-LBG analogu
uygun bir peynir benzeri tat verirken, diger iki analog ise tadim sonras1 hafif yagh bir
his biraktig1 tespit edilmistir. XG-LBG analogu (1:1, %0,42 kullanimi) toplam
puanlandirma ile en iyi analog olarak secilmis ve sertlik ve duyusal 6zellikler
acisindan pizza peyniri olarak olduk¢a uygun oldugu bildirilmistir. Ikinci olarak
CAR-LBG analogu secilirken, XG-CAR karisimi da analog peynir {iretiminde yag

karigimi uygulamalari i¢in uygun olduguna da deginilmistir.

Shah ve ark (2010), yaklasik olarak normal bir Mozarella peyniri bilesimini;
%44,3 nem, %56,6 yagsiz kurumaddede nem, %21,8 yag, %39,1 kurumaddede yag,
26,2 protein, %1,2 tuz, %S5,5 kiil ve 6,6 pH olarak belirtmislerdir. Mozarella peynir
analogu (MCA) iiretimini, protein kaynagi olarak rennet kazein ve yag kaynagi
olarak plastik krema kullanarak yapmigslardir. Formulasyonda; %25 krema (%72
yag), %27 rennet kazein, emiilsifiye edici tuz %3 trisodyum sitrat, %2 baglayiciy1
maltodekstrin, pH diizenleyici %0,55 laktik asit, %1 sofra tuzu, tat-lezzet kaynagi

icin %1 mozarella peyniri ve %40,4 su bulunmaktadir.

Analog peynir iiretiminde kullanilan emiilsifiye edici tuzlar, emiilsifiyer gibi
surfaktan olarak direk etki etmemektedir. Kalsiyum, baglama/hapsetme ve pH
ayarlamasi yaparak, protein dispersiyonuna ve hidrasyonuna yani proteinlerin yapida
diizglin dagilimina ve ortamdaki suyu baglamasina neden olmaktadir. Proteinlerin
emiilsifiye olma 6zelligini kolaylastiran emiilsifiye edici tuzlar, bu mekanizma ile
protein hidrasyonu ve pH kontrol edici 6zellikleri ile iyon degisim prosesinin
kombinasyonunu saglamaktadir. Bu etkiler sonrasi, iretim sonunda sogukta

depolanan analog peynir, homojen bir yap1 kazanmaktadir (El-Bakry ve ark 2010a).

El-Bakry ve ark (2010a) bildirdigine gore, naturel ve analog peynir
iretiminde degisik tipte emiilsifiye edici tuzlar (ES) ile ¢alisma konusu olmustur
(Gupta ve ark 1984, Caric ve Kalab 1987, Berger ve ark 1989, Shirashoji ve ark
2006, Dimitreli ve Thomareis 2009). Katyon iyonu olarak potasyum, amonyum,
sodyum bulunan emiilsifiye edici tuzlar fosfat, sitrat, tartarat ve laktat bigciminde
kullanilmistir. Formulasyonda ne kadar konsantrasyonda ve ne tip emiilsifiye edici

tuz kullamildigmma bagh olarak kalsiyumun emiilsifiye edici tuzlar tarafindan
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baglanmasi ile protein hidrasyonu ve yag emiilsiyonu yetenegi ortaya ¢ikmaktadir.
Yaygin olarak kullanilan emiilsifiye edici tuzlar; fosfatlar ve sitratlardir. Ayni
miktardaki fosfath-ES, sitratli-ES’ye gore daha yiiksek kalsiyumu baglama
yetenegine sahiptir. Fosfatlarin selating yetenegi P,Os bilesiginin, bilesimdeki
miktarina gore artis gostermekte olup poli->piro->ortofosfatlar olarak siralama
gostermektedir. ES  tipleri ve konsantrasyonlar1 farkli formiilasyonlarda
iiretildiginden ve farkli fonksiyonel testlere, analizlere tabi tutuldugundan birbirleri
ile karsilastirma yapilmasini zorlastirmaktadir (Guinee ve ark 2004, ElI-Bakry ve ark

2010a).

Emiilsifiye edici tuzlar peynirin iiretimi esnasinda ve Ozellikle iiretimden
sonraki asamada peynirin erime ve tekstiirel 6zellikleri gibi fonksiyonel 6zelliklerini
belirlemede biiylik etkisi oldugu bilinmektedir (El-Bakry ve ark 2010a). Fosfatlarin
ve sitratlarin birlikte kullanimi ile 6ncelikle uygun sertlikte ve 1yi erime 6zelligi olan
bir peynir elde edilir; ikinci olarak ise fosfatlarin antimikrobiyal karakterlerinden
dolay1 tiriin mikroorganizmalardan daha iy1 korunmaktadir (Gupta ve ark 1984, Caric

ve Kalab 1987, Guinee ve ark 2004).

El-Bakry ve ark (2010a), %40 azaltilmis ES ve normal oranda ES ile
drettikleri peynirleri, %48, %50 ve %52 oranda nem igerigine ayarlayarak analiz
etmiglerdir. Analog peynirlerin bilesimini, %47,89-52,01 nem, %?20,10-22,31
protein, %23,50-24,89 yag, %4,02-4,57 kiil ve 5,99-6,15 pH olarak belirlemislerdir.
Urettikleri analog peynirlerde, ES miktar1 azaltilmis peynirlerde, ES miktari, her bir
peynire etkisi, protein, yag ve tuz iceriginden istatistik olarak Onemsiz derecede
(p>0,05) etkilendigini tespit etmislerdir. Ozetle, ES konsantrasyonu peynir prosesini
ve fonsiyonelligini 6nemli derecede etkiledigini, ES miktarinin azalmasinin kazeinin
hidrasyonunu azalttigini, karistrma zamanmi artirdigmi ve yagi emiilsifiye
edebilecek daha cok ajana ihtiya¢ oldugunu bildirmislerdir. ES miktarinin %40
azaltilmasi ile proses zamaninin standart siireye gore 3 kat arttigmmn altim

cizmiglerdir.

El-Bakry ve ark (2010b), %48, %50 ve %52 nem igerikli; %49,84 rennet
kazein, %29,21 hidrojenize palm yagi, %14,36 kolza tohumu yagi, %2,81 tuz, %1,02
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sitrik asit ve %0,17 sorbik asit kullanarak analog peynir {iretimi gerceklestirmiglerdir.
Blentech® tipi, iki yatay karistiricist bulunan yogurucu, pisirici peynir yapim
makinesi, liretilen peynirde, tekstiir, eriyebilirlik ve matriksteki suyun hareketliligini

karsilagtirmiglardir.

Diyet sodyumunun hipertansiyona ve kardiyovaskiiler rahatsizliklarina sebep
oldugunu vurgulayan El-Bakry ve ark (2011a), sofra tuzu oranin1 azaltarak imitasyon
peynir iiretimi gergeklestirmislerdir. Analog peynir bilesimi; %49,84 rennet kazein,
%29,21 hidrojenize palm yagi, %14,36 kolza tohumu yagi, %2,81 tuz, %1,02 sitrik
asit ve %0,17 sorbik asit kullanilarak tretilmistir. Kullanilan (ES:Kazein) orani
0,2549 mol ES/kg kazein miktarma sabitlenmistir. (DSP:TSC) orani ise (1:0), (2:1),
(1.2:1), (1:1), (1:1.2), (1:2) ve (0:1) olarak bilesime katilarak %50 nem icerikli
analog peynir iiretimi gerceklesmistir. Orneklerde, tekstiir profili analizi ile
sertligine, iiretim sonu fonksiyonel 6zelliklerine, dinamik reolojisi ve sicakligi ile
akiskanlig1 arasindaki iligski 6zelliklerine etkisini incelemislerdir. (DSP:TSC) orani
degisimi ile peynirin 6zellikleri degistigini, ancak optimum fonksiyonellik i¢in iki
emiilsifiye edici tuzun da kullanilmasi gerektigini belirtmiglerdir. DSP:TSC oraninda
DSP miktar1 arttikca baslangictan 2. dakikaya kadar kazeinin hidrasyonu zayif
olmustur. Bu silire zarfindan sonra, daha yiliksek sicakliklara ¢ikildik¢a, kazeinin
hidrasyonu artmis ve matrikse yagin emiilsifikasyonu tamamlanana kadar gereken
toplam karistirma siiresi daha kisa zamanda gergeklesmistir. Sadece DSP ile iiretilen
peynirde, en biiyilk yag globiil boyutu ve en diisiik sertlik elde edilmistir. TSC
oraninda artigsa paralel olarak artan protein hidrasyonu gerceklesmis ancak matrikse
yagin emiilsifikasyonu tamamlanana kadar gereken toplam karistirma siiresi daha
uzun zamanda gerceklesmistir. Emiilsifiye edici tuzlarin kullanimai ile tiretimde daha
az sofra tuzu kullanimi saglandig1 ve ES kullanimi ile halk saghigma olumlu katkida

bulunulabilecegine deginilmistir.

El-Bakry ve ark (2011b) %48 nem ve %0-1,5 aras1 sodyum klorit iceren
imitasyon peynir iiretimi gerceklestirmislerdir. Uretilen analog peynir formiilasyonu
%49,84 rennet kazein, %29,21 hidrojene palm yagi, %14,36 kolza tohumu yagi,
%1,78 trisodym sitrat, %0,82 disodyum fosfat, %2,81 NaCl, %1,02 sitrik asit ve
%0,17 sorbik asit olarak ayarlanmistir. Kontrol grubunda tuzun standart
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konsantrasyonu %2,81 iken diger iriinlerde %1,125, %0,75, %0,375 ve %0 olarak
formiile edilmistir. Peynir {iretiminde tuz miktarim azaltarak tekstiirii, akigkanligi,
dinamik reoloji ve mikroskobi gibi fonksiyonel 6zelliklerini incelemislerdir. Tuz
konsantrasyonunun azaltilmasi ile iiretim i¢in gereken proses zamani ve karistirma
enerjisi azalmustir. Uretim sonunda ise peynir sertligi azalmis, yag globiil boyutu ise
artmistir. Tuz olmayan peynirin mikrobiyel stabilitesi azalmis ve panelistler
tarafindan %50 tuzu azaltilmis peynirler, standart olana gére daha ¢ok begenilmistir.
Oniki haftalik siire ile buzdolabinda saklanan peynirlerde maya ve kiif gelisimi
oldugu gozlenmistir. Toplam go6zlenebilir hiicre sayis1 (TVC) 4. haftada onemli
miktarda, 10° kob/g’den 10* kob/g’e yiikselmistir. Ancak daha sonraki haftalarda
onemli bir degisim olmamistir. Depolama siiresince %1,5 tuz iceren 6rneklerde kiif
gelisimi olmazken, tuz igermeyen 6rnekte 10°-10° kob/g degerleri arasinda gelisim
goriilmiistiir. Kontrol grubu peynirde ilk 6 hafta maya iiremesi olmazken, daha
sonraki haftalarda 10° kob/g‘ye kadar artis gdstermistir. Tuz igermeyen peynir
grubunda ise iiretimin ardindan maya gelisimi gozlenmeye baslanmistir. Kontrol

grubuna gore 2 log fazla artig gostererek tireme gerceklesmistir.

El-Bakry ve ark (2011c), iirettikleri imitasyon peynirde tuz bilesiminde
sodyum ve potasyumun peynirin fonksiyonel Ozellikleri (mikroyapi, tekstiir,
akiskanlik ve dinamik reoloji) ilizerine etkisini arastirmiglardir. Sodyum yerine
potasyum kullanilan peynirlerin tork degerleri az miktarda diiserken, yag globiil
boyutu ve akiskanlik 6zellikleri artis gostermis ve sertlik ve yapiskanlik diismiistiir.
Potasyum icerikli tuz ile yapilan peynirlerin mikrobiyal stabiliteleri sodyum igerikli
peynirlere gore daha zayif olmustur. El-Bakry ve ark (2011a) tuz igcermeyen

peynirlerin stabilitesinin de diistiigiinii teyit etmislerdir.

El-Bakry ve ark (2011d), farinografta imitasyon peynir liretimi yapmislardir.
Formulasyon, El-Bakry ve ark (2011b) calismasma gore hazirlanmistir. Standart
emiilsifiye edici tuz kullanilan 6rneklerin degerleri nem %50,3-56,6, protein %21,3-
32,8, yag %4,0-24,2, baglanmamis sivi miktar1 96,8-271,4 g, siv1 kisim yag orani
%357,0-73,9 olarak tespit edilmis, azaltilmis emiilsifiye edici tuz kullanilan 6rneklerin
degerleri ise nem %50,1-54,8, protein %21,3-35,4, yag %3,8-24,2, baglanmamis sivi
miktar1 35,1-328,6 g, sivi kisim yag orani1 %47,2-61,9 arasinda oldugu belirtilmistir.
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Istenilen bir tekstiirel ve fonksiyonel dzellikler elde edebilmek icin, 85°C
sicakliklara kadar 1sitilan sivinin 4°C gibi sicakliklara indirilmesi esnasinda sogutma
islemi kritik bir 6nem tasidig1 bilinmektedir. Daha yavas sogutma prosesinin {iriinde
daha kat1 bir yap1 olusturdugu gozlenmistir. Zhong ve Daubert (2004), degisik
derecelerde sogutulmus rennet kazein jelini, reolojik 6zelliklerini bir matematik
modelle kuantatif olarak analiz etmislerdir. Protein aginin, mikroyap1 gelisiminin
kinetik parametreler ile ilgisini tahmin etmeye c¢alismiglardwr. Dort farkli protein
oranini 4 farkli sogutma derecesindeki etkilesimini goézlemlemislerdir. Daha yavas

sogutma derecesi ile daha giiclii jel/protein yapisi olustugu gézlenmistir.

Siitten kazein elde etmede kullanilan klasik yontem olan organik asitlerle
coktiirme yontemi yerine yiiksek basincli karbon dioksit (CO,) ile kazein elde etmek
icin iki adet reaktor/coktiirticii Tomasula ve ark (1997) tarafindan dizayn edilmis ve
test edilmistir. Birincisi sprey reaktor olup siit ve CO, sprey olarak karsilasmaktadir.
Ikinci yontemde ise sivi CO; ve siit tiibiilar reaktor icerisinde karsilasmaktadir. Her
iki reaktorden elde edilen kazein kalitesi de iyi olup randiman olarak tiibiilar reaktor
daha 1yi sonug¢ vermistir. Tomasula ve ark (1997) bildirdigine gore; Jablonka ve
Munro (1986), Jordan ve ark (1987), Jablonka ve ark (1988) ve Tomasula ve ark
(1995) caligmalarinda kendi calismasma benzer caligmalar yaptiklarini ifade

etmislerdir.

Yiiceer ve ark (2003), iki adet ticari rennet kazeinin tipik aroma bilesimini
test etmislerdir. Aroma ekstraksiyonu diliisyon analizi (AEDA) sonucuna gore, o-
aminoasetofenon kokulu, model aroma sistemleri, tanimlamali duyusal analizde ise,
rennet kazeinin tipik aromasi heksanoik asit, indol, guaiasol ve p-kresol’den
kaynaklanmaktadir. Kazein kendine has karakterde ve hos olmayan bayat bir tada
sahiptir. Kazein hayvan/islak kdpek (animal/wet dog) kokusuna sahiptir. Guneser ve

Yiiceer (2011) tarafindan da Cerkez peyniri i¢in benzer bir ¢calisma yapilmstir.

Gida matrikslerinde bulunan proteinler, aroma algisin1 azaltmakta ve aroma-
protein etkilesimi ile arzu edilen aroma bilesenlerinin baglanmasi sonucu istenmeyen
aroma profili olusmaktadir. Proteinin kendi tadi ile de aroma algisini azaltmanin
yaninda, Ozellikle peyniralt1 suyunun veya soya proteininin kendi aromasiz, tatsiz
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tad1 gidaya ge¢mektedir. Ayrica, proteinler gidanin jelimsi tekstiiriinii de degistirerek
aroma algismi azaltmaktadir.  Protein-aroma etkilesimi iki degisik sekilde
olmaktadir: (i) geri diiniisimlii (fiziko-kimyasal) baglanma; hidrojen baglari,
hidrofobik interaksiyonlar ve iyonik baglar bu baglanmaya ornektir. (i1) geri
dontistimsiiz (kimyasal) baglanma; amid ve esterlerin kovalent baglar1 ve amino
(NH,) ve siilfidril (SH) gruplarmin aldehitlerle kondensasyonu 6rnek gosterilebilir.
Protein-aroma arasindaki baglanma i¢in genel bir mekanizma s6z konusu olmayip,
protein ve aroma karakteristikleri ile belirlenmektedir. Genellikle, ¢ogu aroma
bilesigi hidrofobik 6zellik gdsterip, proteinlerle geri doniisiimlii baglanmaktadir

(Kiihn ve ark 2006).

“Eritme peyniri Uretiminde fosfatlar tampon 06zelliklerinden dolayr cok
onemli bir yer tutmakta, monofosfatla eritilen peynirler agik renkte olmakta ve
akiskanligin1 uzun siire muhafaza etmektedir. Ancak, elde edilen peynir yumusak
olmakta ve blok halinde islenmeye elverigli olmamaktadir. Ayrica, kalsiyum
monofosfat kristallerinin olusumu nedeniyle eritme peynirlerinde “kumlu yap1”
olusabilmektedir. Bu olumsuzluklar1 6nlemek icin monofosfatlarla sitratlarin
kombine olarak kullanilmasi 6nerilmektedir. Difosfatlar, hidratasyonu ve viskoziteyi
asir1 derecede artirmasi ve peynir hamuru {izerinde olumsuz etki yapmas1 nedeniyle
cok tercih edilmemektedirler. Difosfatlarla peynir iiretildiginde, kivam olusturmada
giicliik ¢cekilmekte, peynir kitlesi ani olarak kremlesip sertlesmekte ve graniillii bir
yap1 olusturmaktadir. Difosfatla yapilan eritme peynirlerinde sar1 goriiniimle birlikte
acims1 tat olusabilmekte ve su salmaktadirlar. Ayrica, kalsiyumdifosfat kristallerinin
olusmasiyla hamurda “kumlu yap1” meydana gelmektedir. 3-10 fosfor atomlu
kondanse fosfor asitlerinin tuzlar1 olan oligofosfatlar giiniimiizde eritme peyniri
yapiminda biiylikk 6nem tagimaktadirlar. Bu tuzlar, dispersiyon o6zellikleri ve
tamponlama nitelikleri acisindan difosfatlarla sodyum polifosfat (Graham tuzu)
arasinda yer almaktadirlar. Kalsiyumu 1yi baglayan oligofosfatlarin kullanilmasiyla
erime ve hidratasyon olaylari, uyumlu ve cabuk gelismektedir. Cesitli firmalar
tarafindan muhtelif isimler altinda ticarete sunulan bu tip fosfat karisimlari, dilimlik

ve siirmelik eritme peyniri iiretiminde yaygin olarak kullanilmaktadu” (Ciiriik 2006).

44



“Eritme peyniri {retiminde kurumadde oran1 yiiksek hammaddenin
islenmesinde gerekli olan eritme tuzu miktari, yumusak ve sulu olan hammaddeye
gore daha fazla olmaktadir. Ayrica yaglh karisimlarin az yagl ve yagsiz olanlara
oranla daha az eritme tuzuna ihtiya¢c gosterdikleri, hammaddedeki dekompoze
olmamis kazein miktar1 arttik¢a kullanilacak eritme tuzu miktarinin da arttigi

aciklanmistir” (Ciiriik 2006).

“Eritme peynir yapiminda genellikle sitrat ve fosfat bazli tuzlar
kullanilmaktadir. Sitratlarin ve alkali mono ve polifosfatlarin erime olayinda degisik
etkilerde bulunmasi g¢esitli eritme peynirlerinin yapiminda belirli tuzlarin ve
karisimlarmin  kullanilmasini miimkiin kilmakta, boylece daha kaliteli eritme
peynirleri elde edilebilmektedir. Kullanilacak eritme tuzunun cins ve miktari
hammaddenin tazelik durumuna, pH degerine, bilesimine ve ayrica elde edilecek
iirliniin tipine gore belirlenmektedir. Hammaddeye katilacak fosfatlarin orani % 2-3,5
arasinda degismekte, sodyum sitrat ise % 4,5’a varan oranlarda kullanilabilmektedir.
Eritme peynirlerde monofosfatlar (ortofosfatlar) ve kondanse polifosfatlar olmak
iizere iki tip fosfat tuzu kullanilmaktadir. Her iki grupta son firiine yapisal,
stiriilebilirlik ve tamponlama giicii gibi temel 6zellikleri kazandirmaktadirlar” (Ciiriik

2006).

“Yiiksek molekiillii sodyumpolifosfat, yapiyr bozmadan kazeini eritmesi,
emiilsiyonlar1 stabilize etmesi ve kalsiyumu en yiiksek diizeyde baglamasi agisindan
peynircilikte biiylik 6neme sahiptir. Tamponlama niteliginin bulunmamasi agisindan,
monofosfatlarla birlikte kullanilmakta, polifosfatlarin kalsiyumu optimal baglama
ozellikleri, eriyik halinde iyon degistiricisi gorevi yapmalarindan kaynaklanmaktadir.
Eritme peynir tretiminde trisodyum sitrat ve sodyum fosfat benzer etkiler

gostermektedirler” (Cliriik 2006).

Rennet kazein ile ilgili ¢ok kapsamli birgok c¢alisma yapilmistir ayrica
imitasyon peynir iretimi ilgili ¢aligmalar da oldukg¢a genis kapsamli olarak devam
etmektedir (Gaffney ve ark 1966, Jenkins 1982, Chick ve Ustunol 1998, Renault ve
ark 2000, Mellema ve ark 2002, O’Sullivan ve ark 2002a, 2002b, Metais ve ark
2006, Karlsson ve ark 2007, Zhao ve ark 2007, Kiziloz ve ark 2009 vb.).
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1.9. Kazein Uretimi

Kazeinin fonksiyonel 6zelliklerinden cesitli sanayii dallarinda yararlanmak
amaciyla, pihtilagsma ajanlarina gore isimlendirilen temel iki tipi tiretilmistir. Bunlar,
rennet kazein ve asit kazeinler olarak bilinmektedir. Ayrica, kazeinatlar (sodyum,
potasyum, kalsiyum) ve ko-presipitatlar1 (kazein ve serum proteinleri kompleksi)

kapsayan bir¢ok kazein ve kazeinat iirlinleri tiretilmektedir (Giines 1998).

Kazein, ticari olarak yarmm yagl yada yagsiz siitten iiretilmektedir. Siite
asamali olarak pH 4,0’e diisiinceye kadar ilave edilen seyreltilmis asit ile kazein
cokmeye baglar. Coktiirme asiti olarak siilfirik, hidroklorik (muriatik) veya laktik asit
kullanilir. Telemenin hazirlanma durumuna gore; baskilanmis teleme, pisirilmis
teleme, taneli teleme ve stirekli proses teleme denilebilir. Bu yontemlerden pisirilmis
teleme, digerlerine gore kazeini daha az ¢oziinebilir 6zellikte ve daha fazla kiil
icerigine sahiptir. Taneli teleme yada siirekli proses teleme olarak adlandirilan;
dikkatli bir sekilde uygun sicaklikta, yeteri kadar miktarda asit kullanilarak tiretilen
cabuk coziinebilen, diisiik kiil icerikli, daha iy1 kaliteli kazein elde edilebilir. Siit
sicaklig1 35°C altindaki sicaklikta arzu edilmeyen yumusaklikta, par¢alanmis teleme
elde edilir. 37,7°C’de teleme daha biiyiik partikiiller halinde olusur ve yikama islemi
daha kolay gerceklestirilir. 55°C yada iizerindeki sicakliklarda 1sitma ile pigsmis bir
teleme elde edilir ki yiiksek asit ve kiil i¢erigi ile zor ¢oziiniir ve sert yapida bir iiriin
ortaya c¢ikar. Telemede bulunan laktoz, peyniralti suyu proteinleri,serbest amino
asitler ve tuzlar peyniralti suyu ile birlikte uzaklasir. Telemede kalan bilesenler
kazeinin kalitesini etkilediginden, miimkiin oldugu miktarda uzaklastirilmasi
saglanmalidir. Laktoz ve kiil igerigi ne kadar diisiik olursa kazeinin kalitesi de o
derece artmig olmaktadir. Telemede kalan bilesenler, soguk su ile birka¢ kez yikanir.
Telemeden partikiillerin uzaklagsmasit bulunan partikiil miktarina, teleme iginde
bulundugu derinligine, suyun sicakligi ve hareketine baghdir. Fazla su preslenerek
alimabilecek maksimum diizeyde alinir ki daha sonraki asama olan kurutmada en az
enerji ihtiyact ile islem tamamlanmasi saglanir. Suyu alnan kazein %8-12 nem
icerigine kadar sprey yontemle kurutulur. Bu yontemle kazein tekdiize olur ve 1iy1 bir
1slanabilme ve dagilabilme 6zelligi kazanwr. Diizensiz oyuklar iceren kazein boyutu
100 pm kadar olusur. Daha sonra istenilen graniiler biiytlikliikte degirmenlerde
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ogiitillerek paketlenir. Kazein iiretiminde; cryo-coktiirme, etanolle c¢oktiirme,
ultrafiltrasyon ve yiiksek hizda santrifiijle ¢oktiirme gibi yeni ydntemler de
bulunmaktadir. Kazein tiplerinden asit kazein diisiik oranda kiil icerirken (%?2),

rennet kazein yiiksek oranda (%38) kiil igerir (Stathopoulos 2008, Fox 2009).

Rennet kazein iiretimi, 30°C’deki yagsiz siitiin rennetle pihtilastiriimasi ile
elde edilmektedir. Once peynir iiretiminde oldugu gibi kazein miselleri jel haline
getirilip, olusan kazeinden peyniralt1 suyu ayrilip, su ile yikanarak, yikama suyu
uzaklastirilmakta ve kurutulup 6giitiilmektedir. Kazeine rennet ile muamele edildigi
zaman kazein etrafi tamamen rennet ile gevrilir ve kazein, rennet kazein halini alir.
Bu sebeple rennetle elde edilen kazein ile asitle elde edilen kazein hidrolizi de
birbirinden farkli olusmaktadir. Bu sebeple proteolitik koagiilasyon iki agsama olarak
tarif edilir. Ilk asamada hidroliz ile rennin enzimi kazeine Phe;s-Meto¢ zinciri
arasma etki etmesiyle; x-kazein ve makropeptidlere ayrilir. Ikinci asamada ise
20°C’de Ca®" iyonlari ile kazein miselleri yiikseltgenir ve rennet kazein halini alur.
Gida amacgh kullanilacak rennet kazein siitii 72°C’de pastorize edilen yagsiz siit
30°C’ye sogutulur, Koagiilasyon 20 dakikada meydana gelecek sekilde rennet ve
kalsiyum kloriir katilir. Rennet, yarim yagl siite ilave edilmeden 6nce 200 ml kadar
su ile seyreltilir. Daha sonra olusan teleme kesilir ve 60-65°C’ye kadar 1sitilir. Isitma
islemi 30 dakika kadar siirer. Peyniralt1 suyu ayrildiktan sonra, teleme 45-60°C’lik
sicaklikta su ile yikanir, siizdiiriiliir, preslenir, parcalanir ve kurutulur. Kuruyan
kazein 0,5-1,0 mm irilikte taneler olusacak sekilde giitiiliip ambalajlanir. Uretilen
rennet kazein beyaz veya hafif sarimsi renkte olmalidir; daha koyu bir renk kotii
kalitenin gostergesidir ve {irliniin laktoz igeriginin yiiksek olmasimdan kaynaklanir
(Giines 1998, Stathopoulos 2008, Ucgiincii 2008, Yetisemiyen ve Yildiz 2008, Fox
2009, Jacob ve ark 2010).

Laktik kazein tiretiminde, 22-26°C’deki yag1 alinmis pastOrize siite asilanan
laktik asit bakterileri, inkiibasyon periyodu boyunca (14-16 saat) laktozu fermente
ederek pH degerini 4,6’ya diisiirmektedir. Kazeinin izoelektrik noktasi olan 4,6
pH’da pihtilasma ger¢eklesmektedir. Laktik pihti, daha sonra isitilarak, pihti

serumundan uzaklastirilarak, yikanmakta ve kurutulmaktadir (Giines 1998).
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Asit kazein eldesinde, yagi alinmig 25-30°C’deki pastorize siite seyreltik
hidroklorik veya siilfirik asit eklenerek pH degeri 4,6’ya distiriilmekte, pihtilasan
kazein c¢okelegi, 50-55°C’lik buhar verilerek pihtilarin  kendini toplamasi
saglanmaktadir. Ardindan, asit kazein pihtisi, serumundan ayrilmakta, yikanmakta ve
kurutulmaktadir (Gilines 1998). Asit kazeinler suda ¢oziinmez formdadir ancak roll
yada sprey kurutucuda elde edilmis kazeinatlar alkali ortamda suda ¢oziinebilir

sartlar1 saglamaktadir (Stathopoulos 2008, Fox 2009)

Kazeinatlar, asit kazein pihtisma sodyum hidroksit (NaOH), potasyum
hidroksit (KOH) veya kalsiyum hidroksit Ca(OH),, ilave edilerek tiretilmektedirler.
Burada amag, kazein fraksiyonlarin1 pH 6-7’de uygun tuz formuna g¢evirmek ve
¢ozmektir. Tuz ilavesinden sonra 1sil islem uygulanip, soliisyonun viskozitesi ve
pH’s1 kontrol edilmektedir. Kurutma isleminden ©nce soliisyon viskozitesinin
kontrolii son derece 6nemlidir. Olduk¢a vizkoz yapidaki kazeinat soliisyonunun kuru
maddesi, uygun forma (%20) gelince kurutularak kazeinat elde edilmektedir (Glines
1998). Kazein pihtisma (NaOH) ilave edilerek hazirlanan Na-kazeinat, suda
¢oziinebilir olmas1 nedeniyle gida endiistrisinde yaygmn olarak kullanilmaktadir.
Ayrica kalsiyum, amonyum, potasyum ve sitrat kazeinatlar da Ttretilmektedir
(Stathopoulos 2008, Fox 2009). Kazeinat {iretiminde hem asit kazein telemesi hem
de kurutulmus asit kazein kullanilabilmesine ragmen, cogunlukta taze asit kazein
telemesi tercih edilir. Ciinkii kurutulmus kazein daha pahalidir; ayrica, telemeden

elde edilen kazeinat daha yumusak lezzetlidir (Ugiincii 2008).

Kazeinlerin iiretimi esnasinda kullanilan farkli asitler ve uygulanan farklh
proses basamaklar1 nedeniyle kazeinlerin genellikle mineral iceriklerinin de farkh
olmasima neden olmaktadir. Ornegin enzimle elde edilen kazein iiriinleri, asitle elde
edilenlere gore daha yiiksek kalsiyum ve fosfor i¢cermektedir (Stathopoulos 2008).

Farkli yontemlerle elde edilmis kazein bilesimleri Cizelge 1.2°de vermistir.
Kazeinatlar yiiksek oranda prolin ve diisiik oranda kiikiirtlii aminoasitlerce
zengindir. Bunun sonucu olarak kazeinatlar, 1s1 ile kolayca jellesememekte ve

kolaylikla denatiirasyona ugramamaktadir (Giines 1998).
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Cizelge 1.2. Cesitli metodlarla elde edilmis kazein bilesimlerinin karsilastirilmasi*

(Tomasula ve ark 1997).

Bilesim Asit Rennet Sodyum Kalsiyum Tabtlar
reaktor
Protein, % 96,4 90,2 95,0 94,8 93,0
Kiil, % 2,0 8,8 3,7 4,0 6,90
Laktoz, % 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Yag, % 1,5 0,9 1,1 1,1 -
Kalsiyum, % - 3,0 0,1 1,3-1,6 1.4
pH 4,9 7,5 6,5-6,9 6,8-7,0 6,0

* Tiim degerler kurumadde esasina gore diizeltilmistir.

Bu arastirmada kasar peyniri iiretiminde degisik oranlarda (%0, % 0,5, %1,0,

%1,5 ve %2,0) kullanilan rennet kazeinin kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal

nitelikleri tizerine etkisi arastirilmistir.
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2. GEREC ve YONTEM

2.1. Gereg

2.1.1. Siit

Peynir iiretiminde Konya’da bulunan bir firmadan saglanan ¢ig inek siitii
kullanild1. Cig siit icin gerekli kontroller yapilip, baz1 kimyasal analizler i¢in 6rnek
alimdiktan sonra peynir liretimi bir siit isletmesinde yapildi. Calisma 3 tekerriirli

olarak yiirtitildii.

2.1.2. Pihtilastirict Enzim

Pihtilagtirict  enzim olarak Peyma-Chr.Hansen’s firmast (Horsholm,
Danimarka) tarafindan saglanan sirden mayasi (Chy-Max 15T) kullanild1 ve kuvveti
kesin olarak saptandiktan sonra peynir siitline pihtilasmayr 45 dakikada
tamamlayacak miktarda katildi. Pihtilastirict enzimin miktar1 Gong (1984) tarafindan
bildirilen asagidaki formiil yardimi ile saptanip, enzim 1/10 oraninda saf su ile

sulandirildiktan sonra peynir siitiine ilave edildi.
Enzim miktar1 = (A x B) / (C x 60)
A : 1 ml mayanin 1 litre siitii pihtilagtirma siiresi (sn)
B : Siit miktar1 (kg)
C : Kazan siitiiniin pihtilagsma siiresini (d) ifade etmektedir.
2.1.3. Rennet Kazein
Arastirmada Fransa’da iiretilen (HCI, Herbignac, France) rennet kazein, bir

Istanbul firmasindan temin edilerek kullanildi. Peynir {iretimi igin hazirlanan siite

20,5, %1,0, %1,5 ve %2,0 oraninda ilave edildi.
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2.1.4. Eritme Tuzlan

Eritme tuzu olarak fosfat ve sitrat bazli eritme tuzlar1 kullanildi. Esit bir
sekilde karistirilmis olan asagidaki tuzlardan %0,5 oraninda teleme haslanmadan
once ilave edildi. Ticari adi Kasomel tuzlar1 olarak gecen eritme tuzlar1 Maysa
Gida’dan (Istanbul) temin edildi. Kasomel tuzlarmm icerikleri Cizelge 2.1°de

gosterilmistir.

Cizelge 2.1. Kasar peyniri liretiminde kullanilan kasomel tuzlar1 ve 6zellikleri
(Maysa Gida).

Kasomel Tuzu  Icindeki

Aciklamalar
Adi Maddeler

Bazik pH tamponlama tuzu. Diger Kasomel
Kasomel K1112  E339%#**
tuzlariyla birlikte kullanilir.

E331* Isil islemle peynire yayilma ve erime Ozelligi
Kasomel K2185 E339 verir. Pizzalar, tostlar ve benzeri lriinler i¢in
E452%* uygundur.
E331
Blok ve dilimlenebilir peynir liretiminde kullanilir.
Kasomel K3112  E339 ' o
Sitratl, stabil bir tat saglar.
E452
£33 Blok ve dilimlenebilir peynir liretiminde kullanilir.
Kasomel K3172 452 Sandvig, hamburger ve benzeri Triinler igin

uygundur.

*E331: Monosodyum sitrat, disodyum sitrat ve trisodyum sitrat.
**E452: Sodyum polifosfat, potasyum polifosfat, sodyum ve kalsiyum polifosfat.
***E339: Monosodyum dihidrojen fosfat, disodyum monohidrojen fosfat, trisodyum fosfat.

2.1.5. Tuz (NaCl)

Peynirlerin tuzlanmasida piyasadan temin edilen ticari kaya tuzu kullanildi.

Peynirlere haglamadan once telemeye % 1,5 oraninda ilave edildi.
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2.1.6. Mikrobiyolojik Analizlerde Kullanilan Geregler

Kasar peyniri 6rneklerinde toplam aerobik mezofilik mikroorganizmalarin
sayiminda kullanilan Plate count agar (Oxoid Limited, Cambridge, Ingiltere),
seyreltme soliisyonu Maximum recovery diluent, BPA ingrediyeni Egg yolk telliirite
emiilsion, Maya-Kiif sayiminda kullanilan Dichloran rose bengal chloramphenicol
agar, anaerob ortam saglamak i¢in kullanilan Anaerocult C (Merck Co., New Jersey,
USA), Laktik asit bakterisi sayimi i¢in kullanilan MRS; -de Man, rogosa and sharpe
agar, koliform bakteri sayimi i¢in kullanilan Violet red bile agar (LabM Limited,
Lancs, England), Staphylococcus aureus sayiminda kullanilan Gelose baird parker

agar (bioMeriéux Co. Marcy I'Etoile, Fransa) temin edildi.

2.1.7. Ambalaj Materyali

Peynirlerin ambalajlanmasinda poliamid+polietilen karisimi 90 mikron
kalinhiginda paketleme materyali kullanilarak vakum paketleme makinesi ile

paketlendi.

2.2. Yontem

2.2.1. Peynir Uretimi

Peynir iiretimi Konya’da bir siit isletmesinde gerceklestirildi. Isletmeye alinan
¢ig inek siitiinde on kontroller yapildiktan sonra (pH, asitlik vb.) yag oran1 %3,0’e
ayarlandi, cift ceketli agik kazanlarda 37°C’ye 1sitilip daha sonra 45 dakikada piht1
verecek sekilde enzim ilave edildi. Piht1 isleme, baski ve fermantasyon islemi
asamasindan sonra parcalama islemi yapilarak teleme bes esit parcaya ayrildi. Ilk
gruba % 0,5 ve sirastyla ikinci, tiglincii ve dordiincii gruba %1,0, %1,5 ve %2,0
oraninda rennet kazein ilave edilerek ve her 1 kg kazein icin telemeye 4 kg su ve her
gruba %0,1 oraninda eritme tuzlar1 ve %1,5 oraninda kaya tuzu ilave edildi. Besinci
gruba rennet kazeini katilmayarak kontrol grubu olarak belirlendi. Eritme kazaninda
65°C’de 5 dakika eritme islemi yapilarak kasar peyniri iiretimi gergeklestirildi.
Eritme isleminden sonra yogurma ve kaliplama yapilan ve 1 giin oda sicakliginda
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bekletilen kasar peyniri, kaliplardan ¢ikartilarak vakumla paketlendi. Tiim peynirler

8°C’de 90 giin siireyle olgunlastirilarak ve olgunlastrmanm 1., 30., 60. ve 90.

giinlerinde peynirlerin analizleri yapildi. Peynir iiretim akis semas: Sekil 2.1°de

gosterilmistir.

Cig Siit
!
Isitma (37+1°C)

l

Enzim Ilavesi

1
Piht1 Isleme

l

Peyniralt1 Suyunun Siiziilmesi

!
Baski (20 d)

!

Fermantasyon (pH 5,40 ‘a kadar)
!

Pargalama
!
Kazein, Eritme Tuzu (%0,1) ve Tuz (%1,5) ilavesi

!

Haslama (pH 5,40°da, 65°C’de 5d)
!

Yogurma ve Kaliplama
!
Dinlendirme (1 giin)

l

Vakumla Paketleme

!
Depolama (8°C)

Sekil 2.1. Kasar peyniri iiretim akis semasi
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2.2.2. Cig Siitte Yapilan Analizler

Titrasyon asitligi degeri

Cig siitte asitlik tayini alkali titrasyon yontemine gore yapildi. Sonuglar %

laktik asit cinsinden belirlendi. (TSE 2006a).
pH degeri

Siitte pH degerleri Nell marka dijital pH metre ile saptandi (TSE 2006a).
Kurumadde oram

Cig siitte kurumadde, belirli miktarlardaki 6rneklerin 105°C'de sabit tartima
gelinceye kadar kurutulmasi ile gravimetrik olarak belirlenip, sonuglar % olarak
belirlendi (TSE 2006a).
Yag ve yagsiz kurumadde oram

Yag oranlar1 0-8 taksimath 6zel siit biitirometresi ile Gerber yontemine gore
% olarak belirlendi. Santrifiij olarak termostatli Gerber santrifiijii kullanild1 (TSE
2006a). Yagsiz kurumadde ise, % kurumadde oranindan % yag oraninin ¢ikarilmasi
ile hesapland:.
2.2.3. Peynirde Yapilan Analizler

Peynirlerin kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal analizleri depolamanm 1.,

30., 60. ve 90. giinlerinde asagida belirtilen yontemlere gore yapildi. Her bir analizde

en az iki paralel olacak sekilde caligildi.
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Titrasyon asitligi degeri

On gram peynir 6rnegi havanda ezilip tizerine 10 ml saf su ilave edilerek
homojenize edilerek, karigimin asitligi, ayarli 0,1 N NaOH ile titre edilerek sonug¢ %
laktik asit cinsinden belirlendi (TSE 2006b).

pH degeri

On gram rendelenmis peynir ile 10 ml saf su karistirilarak homojenize edilip,

karigimin pH’s1 Nell marka dijital pH metre ile 6l¢iildii (TSE 2006a).
Kurumadde oram

Peynir Orneklerinde kurumadde oranlari, belirli miktarlardaki orneklerin
105°C'de sabit tartima gelinceye kadar kurutulmasi ile gravimetrik olarak belirlendi
(TSE 2006¢).

Yag ve kurumaddede yag oram

Peynirlerin yag oranlari, 0-40 taksimatl 6zel peynir biitirometreleri ile Van

Gulik yontemine gore yapildi. Kurumaddede yag;

% kurumaddede yag = % yag x 100 / % kurumadde,

formiiliinden yararlanilarak hesaplandi. (TSE 2006a).

Tuz ve kurumaddede tuz orani

Tuz oranlar1 Mohr titrasyon yontemine gore, hazirlanan 6rnegin ayarl 0,1 N

AgNO; ile titrasyonu sonucu belirlenip sonuglar % olarak belirlendi (TSE 2007).
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Kurumaddede tuz orani ise;

% Kurumaddede tuz = % tuz x 100 / % kurumadde, formiiliinden

yararlanilarak hesaplandi.

Toplam aerobik mezofilik bakteri sayim

Kasar peyniri 6rneklerinde toplam aerobik mezofilik mikroorganizmalarin
sayiminda Plate Count Agar (PCA) besiyeri (Oxoid, CMO0325) kullanildi. Seri
diliisyonlar olmak {iizere MRD (Merck, 1.12535) ile diliisyonlar hazirlandi
(1/10,1/100,1/1000,...). Son diliisyondan ilk diliisyona dogru gitmek kosulu ile, ayni
pipetle her diliisyondan steril petri kutusuna 1’er ml kondu. Hazirlanan besiyeri,
121°C’de 15 dak siireyle steril edildi. Besiyeri yaklasik 45°C’ye kadar sogutuldu ve
ornek bulunan steril petri kutularina yaklasik 15 ml olacak sekilde dokiildi. Petri
kutusu diiz zeminde sekiz rakami ¢izecek sekilde hareket ettirilerek besiyeri ile
diliisyonun homojen sekilde karismasi saglandi. Besiyeri katilastiktan sonra petriler

35+1°C’de 72 saat inkiibasyona birakildi. Siire sonunda sayim yapildi (FDA 2001).

Laktik asit bakterileri sayim

Laktik asit bakterilerinin sayimi i¢in -de Man, Rogosa and Sharpe Agar
(MRS Agar) besiyeri (LabM, Lab93) kullanildi. Seri diliisyonlar olmak {izere MRD
(Merck, 1.12535) ile diliisyonlar hazirland1 (1/10,1/100,1/1000,...). Hazirlanan
besiyeri 121°C’de sterilize edildi ve yaklagsik 45°C’ye sogutularak steril petri
kutularina dokiildii. Ters cevrilen petrilerin kurumasi saglandiktan sonra hazirlanan
uygun diliisyonlardan 0,1 ml yayma yontemine gore ekim yapildi. Ekimi yapilan
petriler anaerobik sartlarda, (Merck, Anaerocult C, 1.16275 ile %90 N,, %10 CO;
seviyesi sagland1) 35+1°C’de 72 saat inkiibe edildi. Siire sonunda sayim yapildi
(Pichhardt 1998).
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Staphylococcus aureus sayimi

Staphylococcus aureus sayimi i¢in Gelose Baird Parker Agar (BPA) besiyeri
(bioMerieux, 51074), sterilize edildikten sonra yaklasik 50°C’ye sogutulmus, 950 ml
besiyerine 50 ml Egg Yolk Telliirite Emiilsion (Merck 1.03785) ilave edilerek
hazirlandi. Seri diliisyonlar olmak tlizere MRD (Merck, 1.12535) ile diliisyonlar
hazirland1 (1/10,1/100,1/1000,...). Onceden hazirlanmis BPA besiyeri petrilerine
yayma yontemine gore 0,1 ml ekilerek 35+1°C’de 48 saat inkiibasyona birakild.
Kirksekiz saat sonra mat ortamda yuvarlak, konveks, piiriizsiiz, dar, parlak zonlu
bolge ile ¢evrili, 2-3 mm c¢apindaki siyah-gri parlak koloniler muhtemel S. aureus
kolonileridir (FDA 2001). Tipik kolonilere koagiilaz testi (Staphylase testi;
Slidex®Staph Plus; bioMeri¢éux, 73115) uygulandi. Koagiilaz testi pozitif olan
ornekler otomatize identifikasyon sistemi VITEK II (bioMeriéux Co. Marcy 1'Etoile,

Fransa) cihazi ile dogrulandu.

Koliform bakteri sayim

Koliform bakterilerin sayimi i¢in Violet Red Bile Agar (VRBA) besiyeri
(LabM, Lab31) kullanildi. Son diliisyondan ilk diliisyona dogru gitmek kosulu ile,
ayn1 pipetle her diliisyondan steril petri kutusuna 1’er ml kondu. Hazirlanan besiyeri,
121°C’de 15 dak siireyle steril edildi. Besiyeri yaklasik 45°C’ye kadar sogutuldu ve
ornek bulunan steril petri kutularina yaklasik 15 ml olacak sekilde dokiildi. Petri
kutusu diiz zeminde sekiz rakami ¢izecek sekilde hareket ettirilerek besiyeri ile
diliisyonun homojen sekilde karigmasi saglandi. Besiyeri katilastiktan sonra petriler

35+1°C’de 72 saat inkiibasyona birakildi. Siire sonunda sayim yapildi (FDA 2001).

Maya-Kiif sayimi

Maya—Kiif sayimi i¢in Dichloran Rose Bengal Chloramphenicol Agar (Merck
1.00466) besiyeri kullanildi. Seri diliisyonlar olmak {izere MRD (Merck, 1.12535) ile
diliisyonlar hazirlandi (1/10,1/100,1/1000,...). Hazirlanan besiyeri 121°C’de sterilize
edildi ve yaklasik 45°C’ye sogutularak steril petri kutularma dokiildii. Ters ¢evrilen

petrilerin kurumasi1 saglandiktan sonra hazirlanan uygun diliisyonlardan 0,1 ml
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yayma yontemine gore ekim yapildi ve 25°C’de 5 giin inkiibasyona birakildi. Siire

sonunda sayim yapildi (FDA 2001).

Duyusal analizler

Kasar peyniri standardinda belirtildigi sekilde, 7 kisilik egitimli panelist
tarafindan, olgunlasmanin 1., 30., 60. ve 90. giinlerde duyusal degerlendirme yapildi.
Panelistlere iki ayr1 duyusal degerlendirme formu (Ek-D ve E) sunuldu. 1. formda,
puan sistemine gore degerlendirme yapilip, 2. formda panelistler Ornekleri

begenilerine gore siraladi (TSE 2006a).

istatistiksel analizler

Istatistiksel analizler "Tesadiif Parselleri Deneme Plani"na gore yapildi ve
SPSS 21.0 paket programi kullanildi. Kimyasal ve mikrobiyolojik 0Ozellikler
acisindan, ornekler arasinda farklilik olup olmadigini saptamak i¢in varyans analizi
uyguland1 ve varyans analizinde 6nemli olan farkliliklar Duncan testine tabi tutuldu.
Duyusal degerlendirme sonuglarmin istatistiksel analizinde ise Non-parametrik

testlerden Kruskal-Wallis H testi uygulandi (Bek ve Efe 1995).
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3. BULGULAR
3.1. Cig Siitte Yapilan Analizler

Peynir yapilacak siitliin kalitesi ve mikroorganizma yiikii peynir kalitesini
onemli Olgiide etkilemektedir. Peynir iiretiminde hammadde olarak kullanilan ¢ig

inek siitiiniin bilesimi Cizelge 3.1° de verilmistir

Cizelge 3.1. Cig siitte yapilan analizler (n=3).

Yapilan Analiz  1.Tekerriir 2.Tekerriir 3.Tekerriir

pH 6,43+0,25 6,50+0,00 6,48+0,03
% Asitlik 0,21+0,05 0,20+0,05 0,20+0,00
%Yag 3,80+0,00 3,88+0,03 3,83+0,03
%Kurumadde  13,52+0,01 13,54+0,02 13,56+0,01
Antibiyotik yok yok yok

3.2. Peynirde Yapilan Analizler

Peynirlerin kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal analizleri depolamanin 1.,
30., 60. ve 90. giinlerinde belirtilen yontemlere gore yapilmistir. Kasar peyniri
dretimi % 0.5, %]1,0, %1,5 ve %2,0 oraninda rennet kazein ilave edilerek
gerceklestirilmistir. Uretilen tiim peynirlerde titrasyon asitligi, pH, kurumadde, yag,
yagsiz kurumadde, tuz ve kurumaddede tuz analizi ve TAMB, LAB, Staphylococcus
aureus, Koliform grubu bakteri ve Maya-Kiif sayimi yapilmistir. Ayrica tiim kasar
peynirleri 7 kisilik egitimli panelist tarafindan duyusal analize tabi tutulmustur.
Arastirmada elde edilen kimyasal analiz bulgular1 Cizelge 3.2°de, mikrobiyolojik
analiz bulgular1 Cizelge 3.3’de ve duyusal analiz bulgular1 Cizelge 3.4’de verilmistir.
Cizelge 3.2.°den gorildigl iizere, arastirmada kasar peynirlerinin kimyasal analiz
sonuclar1 ortalama pH degerleri 5,56-5,77, (%) asitlik degerleri 0,53-0,83, (%)
kurumadde degerleri 54,93-59,04, (%) tuz degerleri 1,22-1,66, (%) kurumaddede tuz
degerleri 2,21-2,96, (%) yag degerleri 23,67-26,67, (%) kurumaddede yag degerleri
40,04-49,02 arasinda tespit edilmistir.
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Cizelge 3.2. Farkl rennet kazein oranlar1 kullanilarak iiretilen kasar peynirlerin
depolama siiresince saptanan kimyasal parametreler (n=3).

Peynirler

Giin 1 2 3 4 5 F

1 577+0,13 5,710,12 5,70+0,12 5,68+0,15 5,660,12 0,11

30 5,76x0,10  5,73+0,11 5,61%0,20 5,61+0,19 5,65+0,69 0,23
= 60 5590,11b  559£0,01b  557£0,03b  5,56£0,02b  5,76+0,04a  1029*

90  5,67+0,01 5,66+0,03 5,65+0,05 5,64+0,02 5,62+0,05 0,27

F 1,05 0,53 0,22 0,18 0,59

1 0,70£0,05 0,69+0,12 0,78+0,10% 0,74+0,08 0,83+0,11% 0,37
9 30 0,61£0,12 0,56+0,07 0,53+0,08" 0,57+0,07 0,55+0,06" 0,13
E 60  0,72+0,03 0,71+0,05 0,71£0,02XY  0,73+0,05 0,72£0,03XY 0,08
E 90  0,74+0,08 0,7120,04 0,70£0,04°Y  0,69+0,07 0,73£0,07%Y 0,11

F 054 0,90 2,22% 1,30 2,57*

1 58,12+1,65  57,15£0,96 57,69+0,84 58,43+1,47 58,04+1,15 0,15
~ 30 5804120  56,722.29 57,51+1,82 58,56+2,77 55,72+1,37 0,32
< w0 56,09+0,57  55,83+1,15 56,01+1,23 56,22+1,11 54,93+1,10 0,24
5 90  59,30+1,55  56,84+0,96 57,28+1,34 59,04+2,74 57,53+1,39 0,42

F 1,03 0,15 0,31 0,34 1,36

1 1,57+0,08%Y  1,32+0,12 1,41+0,08 1,43+0,07 1,28+0,13 1,32
~ 30 1,4420,08" 1,39+0,10 1,400,10 1,39+0,10 1,37+0,09 0,09
% 60  1,66£0,01a%  1,37+0,10b 1,38+0,11b 1,48+0,01ab 1,22+0,09b 4,28
& 90  1,52+0,04X  1,29+0,11 1,45+0,08 1,47+0,06 1,34+0,01 1,79

F 232 0,19 0,09 0,34 0,53

1 2,70£0,10"  2,31x0,22 2,46+0,16 2,46+0,19 2,22+0,27 0,88
& 30 2480087  2,46%0,13 2,43+0,14 2,37+0,13 2,45+0,11 0,11
E 60  2,96+0,06a%  2,44+0,13bc  2,45+0,15bc  2,63+0,36ab  2,21+0,12¢ 6,50
E 90  2,56£0,01Y  2,27+0,19 2,52+0,15 2,50£0,16 2,32+0,07 0,94

F 86l 0,29 0,07 0,60 0,50

1 2533120  25,67+1,33%Y  26,33+0,67 26,67+0,88 25,33+1,67 0,25
~ 30 25,50£126  25,00+1,0057  25,67+1,20 25,33+1,33 25,33+0,88 0,05
% 60  24,67x1,45  27,33+033%  24,67+145 24,67+1,45 23,67+0,88 1,31
= 90  23,67+0,88  23,67+0,88Y  24,67+1,45 24,67+1,45 23,67+0,88 0,23

F 047 2,54 0,44 0,53 0,73

1 4373%2,96  44,89£2,01%°  45,65+0,98 45,64+1,09 43,10+3,13 0,27
S 30 43861,67 442542767 44,67+2,04 43,45+2,96 45,46+0,90 0,12
Eﬂ 60  43,95+228ab  49,02+1,62a%  43,97+1,68ab  43.81+1,83ab  43,06+0,78b 1,99
E 90  40,04+2,50  41,64£1,45°  43,07+2,48 41,92+2,94 41,20+2,04 0,22

F 063 2,27 0,34 0,42 0,79
*6nemli (p<0,05).

1:%0,5 rennet kazein, 2:%1,0 rennet kazein, 3:%1,5 rennet kazein, 4:%2,0 rennet kazein, 5:%0,0 rennet kazein.
a,b,c: Ayn1 satirda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidur.
X,Y,Z: Aym siitunda farkl harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir.
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Cizelge 3.3.’de goriildiigii iizere, bu calismada mikrobiyolojik sayimlarda
elde edilen veriler TAMB sayis1 4,67-6,25 log kob/g, LAB sayis1 5,39-7,25 log
kob/g, Maya-Kiif sayis1 3,66-4,88 log kob/g arasinda bulunmustur. Bunun yaninda S.

aureus ve Koliform grubu bakteriye rastlanilmamastir.

Cizelge 3.3. Farkli rennet kazein oranlar1 kullanilarak tiretilen kasar peynirlerin
depolama siiresince saptanan mikroorganizma sayisi (log kob/g) (n=3).

Peynirler

Giin 1 2 3 4 5 F

1 4,89+0,55 4,88+0,50 4,79+0,56 4,67+0,55" 5,18+0,59 0,12

¥ T30 5838049 5576039 5372024 5372032 5172024 051

& 60 5412027 5684036 5712031  5,66£042%  5,75:0,65 0,10

Z 00 5061025 583503 5725016 62550165 5712029 114
= TF 138 1,30 1,54 2.87 0,47

[ 53940357  5,79:+034  499+047 5524042  549:048 0,48

B 30 6412058 6042098  5,79£L,10  5,73:121 5955105 0,07

S 60 687033  7,03:025 7158022 7254030  6,98:031 027

< T 00 549030° 5395035  576£027 6288054  564£0,16 1,00
F 3,13 1,54 2.08 117 1.23

1 4225027 4,150,197 395033  3.94t0.06 426001 0,50

3 30 4632028 439:0,72%  448£027 4258042  443:020 026

5 ¥ 60 4142027  45120,00° 433038 4525061  4388£045 047

ET700 4205010 4328032 4074106 4426021 366083 024

F 0,85 2,19 0,16 0,43 1,10

1:%0,5 rennet kazein, 2:%1,0 rennet kazein, 3:%1,5 rennet kazein, 4:%2,0 rennet kazein, 5:%0,0 rennet kazein.
a,b,c: Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidur.
X,Y,Z: Aym siitunda farkl harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir.

Cizelge 3.4. incelendiginde de peynir Ornekleri dig goriinlis yOniinden
3,95+0,18 - 4,62+0,13 puan arasinda, i¢ goriiniis yoniinden 3,86+0,20 - 4,52 puan,
yap1 yoniinden 4,05+0,18 - 4,43+0,13 puan, koku yoniinden 4,24+0,17 - 4,57 puan ve
tat yoniinden ise 3,95 - 4,48 puan almistir. Peynir 6rnekleri i¢in verilen puanlarin
toplanarak elde edilen toplam puan (dig goriiniis, i¢ goOriiniis, yapi, koku ve tat
puanlar1 toplami) ise 20,62 - 22,19 puan arasinda bulunmustur. Caligmada yapilan
duyusal degerlendirme sonucunda 1., 30. ve 90. giinde en begenilen kasar peynirin
5. grup, 60. giinde ise 4 nolu peynir grubunun en ¢ok begenilen peynir oldugu
belirlenmistir. Bahsedilen degerlendirmeden ayri, panelistlerin yapmis oldugu genel
puanlamadan bagimsiz siralamasi istenmistir. Bagimsiz degerlendirmede 1., 30. ve

90. giinde yapilan degerlendirmede en begenilen kasar peyniri 5 nolu peynir
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olmusken, 60. giinde 4 nolu peynir en ¢ok begenilen peynir olmustur. Calismada 1.

glinde en az begenilen 4 nolu peynir, 30. giinde 5 nolu peynir, 60. giinde 5 nolu

peynir ve 90. giinde 1 ve 4 nolu peynir grubu olmustur.

Cizelge 3.4. Farkli rennet kazein oranlar1 kullanilarak tiretilen kasar peynirlerin

depolama stiresince yapilan duyusal degerlendirme sonuglari.

Peynirler
Giin 1 2 3 4 5 F
- 1 4,48+0,18 4,33+0,23 4,38+0,16 4,52+0,11 4,48+0,18 0,944
'E 30 4,29+0,16 4,33+0,13 3,95+0,18 4,38+0,13 4,24+0,18 0,423
:5 60 4,33+0,17 4,33+0,17 4,24+0,21 4,3840,15 4,43+0,13 0,995
é" 90 4,1940,16 4,10+0,27 4,62+0,13 4,33+0,17 4,29+0,23 0,401
F 0,502 0,817 0,027* 0,891 0,712
- 4,38+0,19 4,52+0,19 4,52+0,13 4,48+0,18 4,52+0,16 0,918
«E 30 4,33+0,16 3,86+0,20 4,29+0,14 4,33+0,13 4,10+0,14 0,245
S 60 4,14+0,22 4,33+0,13 4,10+0,18 4,24+0,19 4,33+0,16 0,900
3 90 4,14+0,17 4,05+0,16 4,38+0,16 4,29+0,14 4,24+0,19 0,564
F 0,655 0,027* 0,284 0,558 0,180
1 4,29+0,20 4,33+0,17 4,24+0,17 4,29+0,16 4,24+0,21 0,985
_ 30 4,2440,12 4,14+0,10 4,24+0,17 4,33+0,16 4,14+0,17 0,775
E 60 4,10+0,18 4,14+0,16 4,19+0,21 4,29+0,14 4,33+0,13 0,876
90 4,33+0,17 4,05+0,18 4,43+0,13 4,24+0,14 4,29+0,16 0,557
F 0,629 0,564 0,868 0,947 0,887
1 4,57£0,16 4,52+0,13 4,29+018 4,29+0,17 4,48+0,16 0,577
= 30 4,57+0,13 4,43+0,16 4,24+0,17 4,43+0,15 4,38+0,16 0,676
E 60 4,33+0,20 4,29+0,20 4,43+0,16 4,38+0,18 4,57+0,11 0,929
90 4,5240,13 4,43+0,18 4,57+0,13 4,57+0,13 4,48+0,21 0,974
F 0,678 0,895 0,469 0,694 0,784
1 4,29+0,18 4,19+0,16 4,24+018 4,19+0,15 4,48+0,15 0,638
30 4,43+0,15 4,33+0,16 3,95+0,18 4,19+0,19 4,29+0,18 0,361
E 60 4,29+0,16 3,95+0,22 4,19+0,18 4,14+0,16 4,52+0,13 0,286
90 4,24+0,14 4,00+0,24 4,48+0,15 4,43+0,13 4,29+0,21 0,552
F 0,774 0,672 0,166 0,597 0,849
1 22,00+0,72 21,90+0,66 21,67+0,54 21,76+0,54 22,19+0,68 0,696
g 30 21,86+0,44 21,10+0,53 20,67+0,72 21,67+0,56 21,14+0,67 0,733
E&' 60 21,19+0,80 21,05+0,70 21,14+0,77 21,43+0,58 22,19+0,48 0,826
= 90 21,43+0,53 20,62+0,85 22,48+0,53 21,86+0,53 21,57+0,88 0,415
F 0,619 0,589 0,185 0,954 0,521
*6nemli (p<0,05).
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Titrasyon asitligi degeri

Analizi yapilan kasar peynirlerin (%) asitlik degerleri 0,53-0,83 L.a. arasinda
gerceklesmis olup Sekil 3.1.°de farkli rennet kazein oranlar1 kullanilarak {iretilen

kasar peynirlerin depolama siiresince saptanan (%) asitlik degerlerindeki degisimleri

gosterilmistir.

0.9 1 —4—1.peynir
== 2 peynir

0,8 - 3.peynir
A peynir

0,7 5.peynir

0,6

0,5

1.gln 30.gin 60.gin 90.gin

Sekil 3.1. Farkli rennet kazein oranlar1 kullanilarak {retilen kasar
peynirlerin depolama siiresince saptanan (%) asitlik degerlerindeki
degisimler (1:%0,5 rennet kazein, 2:%1,0 rennet kazein, 3:%1,5 rennet
kazein, 4:9%2,0 rennet kazein, 5:%0,0 rennet kazein).

pH degeri

Calismada kasar peynirlerinin ortalama pH degerleri 5,56-5,77 arasinda tespit
edilmis olup, Sekil 3.2.’de farkli rennet kazein oranlar1 kullanilarak iiretilen kasar
peynirlerin  depolama siiresince saptanan pH degerlerindeki degisimleri

gosterilmistir.
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== 1.peynir
== 2 peynir
59 - .
3.peynir
A peynir
58 +

5.peynir

5,7

56 -

55 +
1l.gln 30.gin 60.gin 90.gin

Sekil 3.2. Farkli rennet kazein oranlar1 kullanilarak {retilen kasar
peynirlerin depolama siiresince saptanan pH degerlerindeki degisimler
(1:%0,5 rennet kazein, 2:%1,0 rennet kazein, 3:%1,5 rennet kazein,
4:9%2,0 rennet kazein, 5:%0,0 rennet kazein).

Kurumadde orani

Calismada iiretilen kasar peynirlerinin ortalama (%) kurumadde degerleri
54,93-59,04 arasinda bulunmustur. Sekil 3.3.de farkli rennet kazein oranlari
kullanilarak {iretilen kasar peynirlerin depolama siiresince saptanan (%) kurumadde

degerlerindeki degisimleri gosterilmistir.

Yag ve kurumaddede yag orani

Analizi yapilan kasar peynirlerinin ortalama (%) yag degerleri 23,67-26,67,
(%) kurumaddede yag degerleri 40,04-49,02 araliginda gerceklemistir. Sekil 3.4.’de
farkli rennet kazein oranlar1 kullanilarak iiretilen kasar peynirlerin depolama
siiresince saptanan (%) vyag degerlerindeki degisimleri, Sekil 3.5.te ise (%)

kurumaddede yag degerlerindeki degisimleri gosterilmistir.
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59,5 , == 1.peynir
59 /

=2 .peynir
58,5 .
=== 3.peynir
58
A peynir
57,5
57 === 5 _peynir
56,5
56

55,5 \\
e ~/
X
54,5 T T T 1

1.gln 30.gln 60.glin 90.glin

Sekil 3.3. Farkli rennet kazein oranlari kullanilarak tretilen kasar
peynirlerin depolama siiresince saptanan (%) kurumadde degerlerindeki
degisimler (1:%0,5 rennet kazein, 2:%1,0 rennet kazein, 3:%1,5 rennet
kazein, 4:%2,0 rennet kazein, 5:%0,0 rennet kazein).

28 —4—1.peynir
27,5 A —=2 peynir
27
. X / \ == 3.peynir

o6 / \ e pEYNIr
25,5 - / \ =5 peynir
25 \

24,5
24 \ \ \
23,5

23 I I I 1
1l.gln 30.gin 60.gin 90.gin

Sekil 3.4. Farkli rennet kazein oranlari kullanilarak tretilen kasar
peynirlerin depolama siiresince saptanan (%) yag degerlerindeki
degisimler (1:%0,5 rennet kazein, 2:%1,0 rennet kazein, 3:%1,5 rennet
kazein, 4:%2,0 rennet kazein, 5:%0,0 rennet kazein).
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Sekil 3.5. Farkli rennet kazein oranlari kullanilarak ftretilen kasar
peynirlerin depolama siiresince saptanan (%) kurumaddede yag
degerlerindeki degisimler (1:%0,5 rennet kazein, 2:%1,0 rennet kazein,
3:%1,5 rennet kazein, 4:%2,0 rennet kazein, 5:%0,0 rennet kazein).

Tuz ve kurumaddede tuz orani

Calismada iiretilen kasar peynirlerinin ortalama (%) tuz degerleri 1,22-1,66,
(%) kurumaddede tuz degerleri ise 2,21-2,96 arasinda tespit edilmistir. Sekil 3.6.’da
farkli rennet kazein oranlar1 kullanilarak iretilen kasar peynirlerin depolama
stiresince saptanan (%) tuz degerlerindeki degisimleri, Sekil 3.7.’de ise (%)

kurumaddede tuz degerlerindeki degisimleri gosterilmistir.
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Sekil 3.6. Farkli rennet kazein oranlari kullanilarak iretilen kasar
peynirlerin depolama siiresince saptanan (%) tuz degerlerindeki
degisimler (1:%0,5 rennet kazein, 2:%1,0 rennet kazein, 3:%1,5 rennet
kazein, 4:%2,0 rennet kazein, 5:%0,0 rennet kazein).
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Sekil 3.7. Farkli rennet kazein oranlari kullanilarak ftretilen kasar
peynirlerin depolama siliresince saptanan (%) kurumaddede tuz
degerlerindeki degisimler (1:9%0,5 rennet kazein, 2:%1,0 rennet kazein,
3:%1,5 rennet kazein, 4:%2,0 rennet kazein, 5:%0,0 rennet kazein).
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Toplam aerobik mezofilik bakteri (TAMB) sayim

Bu calismada yapilan Toplam aerobik mezofilik bakteri sayimi sonuglari
4,67-6,25 log kob/g arasinda bulunmus olup, Sekil 3.8.’de farkli rennet kazein
oranlar1 kullanilarak tiretilen kasar peynirlerin depolama siiresince saptanan TAMB

(log kob/g) degerlerindeki degisimleri gosterilmistir.

6,5 =—4=—1.peynir
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6 3.peynir
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Sekil 3.8. Farkli rennet kazein oranlar1i kullanilarak {retilen kasar
peynirlerin  depolama siiresince saptanan TAMB (log kob/g)
degerlerindeki degisimler (1:%0,5 rennet kazein, 2:%1,0 rennet kazein,
3:%1,5 rennet kazein, 4:%2,0 rennet kazein, 5:9%0,0 rennet kazein).

Laktik asit bakterileri (LAB) sayimi

Uretimi gergeklestirilen kasar peynirlerinde yapilan Laktik asit bakterisi
saymmi sonuclart 5,39-7,25 log kob/g olarak tespit edilmistir. Sekil 3.9.’da farkli
rennet kazein oranlar1 kullanilarak iiretilen kasar peynirlerin depolama siiresince

saptanan LAB (log kob/g) degerlerindeki degisimleri gosterilmistir.
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Sekil 3.9. Farkli rennet kazein oranlar1 kullanilarak {retilen kasar
peynirlerin depolama siiresince saptanan LAB (log kob/g) degerlerindeki
degisimler (1:%0,5 rennet kazein, 2:%1,0 rennet kazein, 3:%1,5 rennet
kazein, 4:9%2,0 rennet kazein, 5:%0,0 rennet kazein).

Maya-Kiif sayimi
Arastirmada elde edilen Maya-Kiif sayis1 3,66-4,88 log kob/g arasinda
bulunmustur. Sekil 3.10.’da farkli rennet kazein oranlar1 kullanilarak iiretilen kasar

peynirlerin depolama siiresince saptanan Maya-Kiif (log kob/g) degerlerindeki

degisimleri gosterilmistir.

Staphylococcus aureus sayimi

Arastirmada TUretilen kasar peynirlerine Staphylococcus aureus sayimi

yapilmis ancak rastlanilamamastir.

Koliform bakteri sayim

Arastirmada iretilen kasar peynirlerine Koliform grubu bakteri sayimi

yapilmis ancak rastlanilamamastir.
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Sekil 3.10. Farkli rennet kazein oranlari1 kullanilarak tretilen kasar

peynirlerin  depolama

saptanan maya-kif (log kob/g)

degerlerindeki degisimler (1:9%0,5 rennet kazein, 2:%1,0 rennet kazein,
3:%1,5 rennet kazein, 4:%2,0 rennet kazein, 5:%0,0 rennet kazein).




4. TARTISMA

Bu boliimde, peynir iiretiminde kullanilan ¢ig siitiin kimyasal ozellikleri,
iiretilen peynirlerin 90 giinliik depolama siiresi boyunca kimyasal, mikrobiyolojik ve
duyusal oOzellikleri ayr1 ayri1 incelenmistir. Farkli rennet kazein miktarlarmin
depolama siiresince peynirlerin ozellikleri iizerine etkileri tartisilmis, bulunan
sonuglar istatistiksel yonden degerlendirilmis ve bu konudaki yapilan baska

calismalarla da karsilastirilarak elde edilen veriler yorumlanmastir.

4.1. Peynirde Yapilan Analizler

Peynirlerin kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal analizleri depolamanm 1.,

30., 60. ve 90. giinlerinde daha once belirtilen yontemlere gore yapilmistir.

Titrasyon asitligi degeri

Arastirma icin tretilen peynir ornekleri asitlik yoniinden degerlendirildiginde
1. grup peynir numunelerinin olgunlagsma siiresi basinda ortalama (%) asitlik
miktarlar1 %0,7040,05 iken, depolama siiresinin 90. giiniinde %0,74+0,08 diizeyinde
bulunmustur. Ikinci grup peynir numuneleri olgunlasmanm 1. giiniinde %0,69+0,12
iken, depolama siiresinin 90. giiniinde %0,71£0,04 diizeyinde bulunmustur. Ugiincii
grup peynir numuneleri olgunlasmanin 1. gliniinde %0,70+£0,10 iken, depolama
siiresinin 90. giiniinde %0,70+0,04 diizeyinde bulunmustur. Ugiincii grup peynir
numunelerinin olgunlagsma siiresi boyunca % asitlik yoniinden degisiklige ugradig:
tespit edilmistir (p<0,05). Dordiinci grup peynir numuneleri olgunlasmanin 1.
glinlinde %0,74+0,08 iken, depolama siiresinin 90. giiniinde %0,69+0,07 olarak
Olciimlenmis olup 5. grup peynir numuneleri olgunlagsmanin 1. giintinde %0,83+0,11
iken, 90. giiniinde %0,73+0,07 diizeyinde bulunmus ve 5. grup peynir numunelerinin
olgunlasma siiresi boyunca asitlik yoniinden 6nemli degisiklie ugradigi tespit
edilmistir (p<0,05). Ugiincii grup ve 5. grup peynir numunelerinin haricindeki peynir
gruplarinda olgunlagma siiresi boyunca asitlik yoniinden degisiklik Onemsiz
bulunmustur (p>0,05). Biitiin peynir numunelerinde gruplar arasindaki fark da

onemsiz bulunmustur (p>0,05).
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Peynirde asitlik gelisimi, pihtilasma ve slizme islemi ile baslamakta,
olgunlasma boyunca da devam etmektedir. Peynirdeki asitligin biiylik cogunlugu
kazein ve parakazein vb. azotlu maddelerden, diger kismi da olgunlasma boyunca
laktik asit bakterileri ve proteolitik bakterilerin mikrobiyel faaliyetleri sonucu laktoz
ve azotlu maddelerin pargalanmasi ile olusan asitlerden (laktik asit, formik asit ve

asetik asit gibi) kaynaklanmaktadir (Simsek 1995, Akin ve Sahan 1998).

Tunctiirk ve ark (2010) yapmis olduklar1 ¢alismanin 2. giiniinde (%) asitlik
degerleri %0,56-0,74 L.a., 30. giiniinde %0,79-0,96 L.a., 60. gliniinde %0,69-0,82
L.a. ve 90. giinlinde %0,76-0,84 L.a. arasinda tespit etmistir. Yapilan liretim ve
kullanilan yontem yoniinden ¢alismaya benzerlik gdsteren arastirma verileri birbirleri
ile uyumluluk gostermektedir. Bunun yaninda iiretim yOntemi bu arastirmaya
benzeyen Nizamlioglu ve ark (1996) iiretmis oldugu kasar peynirlerinin (%) asitlik
degerleri en diisiikk %0,11 L.a. en yiiksek %0,43 L.a. olarak tespit edilmis olup,
potasyum sorbatin peynirlerin asitlik degerlerini azalttig1 bildirilmistir. Buna karsin
Yasar ve Giizeler (2011) koagiilant tipinin kasar peyniri 6zellikleri {izerine etkisini
arastirdiklar1 calismalarinda (%) asitlik sonucglar1 calismada elde edilen verilerden
yiiksek olup ortalama %0,90-0,97 L.a. arasinda tespit edilmistir. Calismada asitlik
degerlerinin olgunlagsma periyodu boyunca dnce azalmis daha sonra artig gostererek
dalgalandig1 goriilmiistiir. Peynirde bulunan protein ve kasar peyniri tiretiminde ilave
edilen rennet kazeinin beklenen sekilde peynirin tamponlama kapasitesini
artrmasindan dolay1 asitligin hizli azalmadigi disiiniilmektedir. Sekil 3.1.°de
goriildigi gibi degisim biitiin O6rneklerde ayni yonde olmustur. Benzer bigimde
Tarake1 ve Kiigiikoner (2006) yaptig1 calismada da (%) asitlik 60. giine kadar artmus,

90. giinde asitlik degerleri azalmistir.

pH degeri

Incelenen peynir drnekleri pH yoniinden degerlendirildiginde 1. grup peynir
numunelerinin olgunlasma siiresi basinda ortalama pH miktarlar1 5,77+0,13 iken,
depolama siiresinin 90. giiniinde 5,67+0,01 diizeyinde bulunmustur. Ikinci grup
peynir numuneleri olgunlasmanin 1. giiniinde 5,71+£0,12 iken, 90. giiniinde

5,66+0,03, 3. grup peynir numuneleri olgunlasmanin 1. giiniinde 5,70+0,12 iken, 90.
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giinlinde 5,65+0,05, 4. grup peynir numuneleri olgunlagsmanin 1. giiniinde 5,68+0,15
iken, 90. giliniinde 5,64+0,02 ve 5. grup peynir numuneleri olgunlagsmanin 1. giiniinde
5,66+0,12 iken, depolama siiresinin 90. giiniinde 5,62+0,05 diizeyinde bulunmustur.
Incelenen biitiin peynir numuneleri i¢in olgunlasma siiresi boyunca pH ydniinden
degisiklik 6nemsiz bulunmustur (p>0,05). Peynir numunelerinde gruplar arasinda 60.

giinde fark oldugu tespit edilmistir (p<0,05).

Tunctiirk ve ark (2010) kontrol grubu olarak iiretilen kasar peyniri pH
degerlerinin 5,31-5,46 arasinda, diger gruplarin ise pH degerinin 5,18-5,47 araliginda
oldugunu belirtmislerdir. Tungtiirk ve ark (2010), Sekil 3.2°de goriildiigi iizere, bu
arastirma ile benzer bicimde pH degerlerinin dalgalanmasinin meydana gelen
mikrobiyal faaliyet sonrasi olusan asitlik ve proteoliz sonucu biiyiik molekiillii
proteinlerin parcalanarak tamponlama yapan bilesiklerin olusmasi neticesinde etkili
oldugunun sdylenebilecegi tespit edilmistir. Guinee ve Fox (1993) ve Walstra ve ark
(1999)’da benzer etkiden bahsetmistir. Nizamlioglu ve ark (1996) tarafindan pH
degerlerinin 5,30-5,70 arasmmda oldugunu ve dalgali seyreden pH degeri
bildirilmistir. Benzeri durum Atasever ve ark (2003) 15. giine kadar genel olarak pH
degerinde artis oldugu, daha sonra diisiis gosterdigi tespit edilmistir. Atamer ve ark
(1996) tarafindan, pH degerleri ilk 30 giinlilk donemde azalmis, 60. giinde artmis ve
90. giinde tekrar azalis gosterdigi belirtmistir. Kasar peyniri liretiminde pihtida
onemli miktarda kalsiyum ve fosfat kalmasimnin peynire tampon 6zellik kazandirdigs,
ayrica olgunlasma asamasinda kazeinden amonyak gibi alkali karakterli proteoliz
iriinlerinin olusmasi ve ya laktik asidin bazi proteoliz iiriinleriyle notralizasyonu
sonucu pH degerinde yiikselmeye neden oldugu, bazen titrasyon asitligi artmasima
karsm, proteoliz iirlinlerinin asirihigi nedeniyle pH degerinde yiikselmeler oldugu
belirtilmistir. Peynirde bulunan protein ve kasar peyniri iiretiminde ilave edilen
rennet kazeinin beklendigi gibi tamponlama kapasitesini artirmasi ile pH degeri
nispeten daha yiiksek Olglilmiistiir. Genel olarak arastrmada elde edilen pH
degerlerinin diger caligmalara nazaran yiiksek seyretmesinin nedeninin starter kiiltiir
kullanilmamasindan kaynaklanmaktadir, ancak peynir lretimi icin starter kiiltiir

kullanilmadan da uygun iiretim kosullar1 ile sorun olusturmayacagi goriilmektedir.
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Kurumadde orani

Arastrmada incelenen peynir Ornekleri kurumadde (KM) yoniinden
degerlendirildiginde 1. grup peynir numunelerinin olgunlagma siiresinin ilk giiniinde
ortalama (%) KM miktarlar1 %58,124+1,65 iken, depolama siiresinin 90. giiniinde
%359,30+1,55 diizeyinde, 2. grup peynir numuneleri olgunlagsmanm 1. giiniinde
%357,15+0,96 iken, depolama siiresinin 90. giiniinde %56,84+0,96 diizeyinde, 3. grup
peynir numuneleri olgunlagsmanin 1. gliniinde %57,69+0,84 iken, depolama siiresinin
90. giiniinde %57,28+1,34 diizeyinde, 4. grup peynir numuneleri olgunlasmanimn 1.
glinlinde %158,43+1,47 iken, depolama siiresinin 90. giiniinde %59,04+2,74
diizeyinde ve 5. grup peynir numuneleri olgunlagsmanin 1. giiniinde %58,04+1,15
iken, depolama siiresinin 90. giinlinde %57,53+1,39 diizeyinde bulunmustur.
Incelenen biitiin peynir numuneleri igin olgunlasma siiresi ve gruplar arasindaki

farklilik pH yoniinden 6nemsiz bulunmustur (p>0,05).

Atasever ve ark (2003) ve Tungtiirk ve ark (2010)’m kurumadde verileri bu
calisma verileri ile paralellik gdstermektedir. ilgili calismalarda iiretilen kasar
peynirler de vakum paketleme ile muhafaza edilmistir. Atasever ve ark (2003) 1.
grup peynirlerde %42,76-39,02, 2. grupta %44,95-40,43, 3. grupta %44,58-%42,81
rutubet degerlerine ulagmuslardir. Ikinci ve iiglincii grup peynir rneklerinde (%)
rutubet 30. giline kadar diismiis, 60. giinde tekrar artmistir. Tunctiirk ve ark (2010)
calismasinda kurumadde degerleri ortalama % 64 olup, 4. 6rnek grubu 30. giine
kadar kurumadde degerlerinde artis olmus, 60. giinde azalmig, 90. giinde tekrar bir
miktar artis gergeklesmistir. Ayni1 sekilde 3. 6rnek grubu ise 60. giine kadar artmus,
90. giinde %65,95 degerine diigmiistiir. Atamer ve ark (1996) yapmis olduklari
calismada 90. giin sonunda ortalama %60 kurumadde diizeyine ulasmistir. Bu
calismada 90. giin kurumadde oranlar1 en diisiik %56,84, en yiiksek %59,30 degerine
ulagilmistir. Buna karsin Sert ve ark (2007) 1. giin kurumadde degerleri %50,52-
51,72, 90. giin ise %58,49-59,54 aras1 sonuglar elde etmis, kurumadde degerleri
sirekli artig gostermistir. Vakum paketleme ile paketlenmis kasar peynirlerinin
kurumadde degerlerinin nem kayb1 olmamasidan dolay1 ¢ok fazla degismemesinden

kaynaklanmig, dolayisiyla vakum paketleme yapilmasi ile rennet kazein ilavesi
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kurumadde degisikligine etkisi dnemli olmamistir. Kurumaddede meydana gelen

degisim Sekil 3.3.’de grafike edilmistir.

Yag ve kurumaddede yag orani

Arastirma i¢in iiretilen peynir 6rnekleri yag yoniinden degerlendirildiginde 1.
grup peynir numunelerinin olgunlagsma siiresi basinda ortalama yag miktarlari
%25,33+1,20 iken, depolama siiresinin 90. giliniinde %23,67+0,88 diizeyinde
bulunmustur. 2. grup peynir numuneleri olgunlasmanin 1. giiniinde %25,67+1,33
iken, depolama siiresinin 90. giiniinde %23,67+0,88 diizeyinde bulunmustur. ikinci
grup peynir numunelerinin olgunlagma siiresi boyunca yag miktar1 yoniinden énemli
degisiklige ugradigi tespit edilmistir (p<0,05). Uciincii grup peynir numuneleri
olgunlasmanin 1. giinlinde %?26,33+0,67 iken, depolama siiresinin 90. giiniinde
%24,67+1,45 diizeyinde bulunmustur. D0rdiincii  grup peynir numuneleri
olgunlasmanin 1. giinlinde %?26,67+0,88 iken, depolama siiresinin 90. giiniinde
%24,67+1,45 diizeyinde bulunmustur. Besinci grup peynir numuneleri
olgunlasmanin 1. giinlinde %?25,33+1,67 iken, depolama siiresinin 90. giiniinde
%23,67+0,88 diizeyinde bulunmustur. Ikinci grup peynir numunelerinin haricindeki
peynir gruplarinda olgunlagsma siiresi boyunca yag miktar1 yoniinden degisiklik
onemsiz bulunmustur (p>0,05). Ayrica peynir numunelerinde gruplar arasindaki fark

da 6nemsiz bulunmustur (p>0,05).

Koca ve Metin (2004), Sert ve ark (2007), Yasar ve Giizeler (2011) bu
calismaya benzer sekilde ortalama %25 yag degerlerine ulasmisken, Tunctiirk ve ark
(2010) %31,00-%36,75 arasinda degerlere ulasmis olup (%) yag degerlerinin yiiksek
cikmasi, kullamilan siitiin yag oraninin yiiksek olmasindan kaynaklanmistir. Bu
sonucta Tunctiirk ve ark (2010) tarafindan peynir 6rneklerinde nem kaybma bagl
olarak gerceklestigi seklinde yorumlanmistir. Bu arastirmada ortalama yag degerleri
%25 olarak bulunmustur. Yag oraninda meydana gelen degisim Sekil 3.4.°de

gosterilmistir.

Incelenen peynir drnekleri kurumaddede yag yoniinden degerlendirildiginde
1. grup peynir numunelerinin olgunlasma stiresi basinda ortalama Kmyag miktarlari
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%43,73+2,96 iken, depolama siiresinin 90. giliniinde %40,04+2,50 diizeyinde
bulunmustur. ikinci grup peynir numuneleri olgunlasmanin 1. giiniinde %44,89+2,01
iken, depolama siiresinin 90. giiniinde %41,64+1,45 diizeyinde bulunmustur. ikinci
grup peynir numunelerinin olgunlagma siiresi boyunca kurumaddede yag miktar1
yoniinden dnemli degisiklige ugradig: tespit edilmistir (p<0,05). Ugiincii grup peynir
numuneleri olgunlasmanin 1. giiniinde %45,65+0,98 iken, depolama siiresinin 90.
gilinlinde %43,07£2,48 diizeyinde bulunmustur. Dordiincii grup peynir numuneleri
olgunlasmanin 1. giinlinde %45,64+1,09 iken, depolama siiresinin 90. giiniinde
%41,9242,94  diizeyinde bulunmustur. Besinci grup peynir numuneleri
olgunlasmanin 1. giinlinde %43,10+3,13 iken, depolama siiresinin 90. giiniinde
%41,20+2,04 diizeyinde bulunmustur. Ikinci grup peynir numunelerinin haricindeki
peynir gruplarinda olgunlasma siiresi boyunca kurumaddede yag miktar1 yoniinden
degisiklik 6nemsiz bulunmustur (p>0,05). Peynir numunelerinde gruplar arasinda 60.

giinde de fark oldugu tespit edilmistir (p<0,05).

Yapilan calismada kurumaddede yag degerleri %40,04-45,65 arasinda
belirlenmistir. Ortalamanin %5 oraninda fark géstermesi kurumadde degerlerinde ve
yag oraninda meydana gelen degisimlerden kaynaklanmistir. Atasever ve ark (2003)
kurumaddede yag oranlar1 %40,53-45,76 arasinda tespit etmis olup, bu ¢aligmadaki
kadar olmasa da yag oranlarinda dalgalanma meydana gelmistir. Tunctiirk ve ark
(2010) ise %52,20-57,29 arasinda degerlere ulasmis olup, benzeri dalgalanma bu
calismada da gorilmiistiir. Nizamlhioglu ve ark (1996) yag oranint %48,28-40,38
arasinda Olclimlenmis, 1. giinden 60. giine kadar yag orani siirekli azalma egilimi

gostermistir.

Yapilan analizlerde kurumadde azalisi ile Orneklerin yag ve
kurumaddede yag degerleri de azalmistir. Azalis egilimleri toplam kurumadde
degisimi 1ile paralellik gdstermistir. Dolayisiyla vakum paketleme yapilmasi ile
rennet kazein ilavesi kurumadde degisikligine bagh olarak etkisi 6nemli (p>0,05)
citkmamistir. Kurumaddede yag oraninda meydana gelen degisim Sekil 3.5.°te

verilmistir.
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Tuz ve kurumaddede tuz orani

Tuz koruyucu, tat gelistirici (Silva ve ark 2003), su adsorbsiyonunu diizeltici
(Lawrence ve ark 1987) olarak yaygin bir sekilde gida katki maddesi olarak
kullanilmaktadir. Tuz antimikrobiyal etki gdstermekte, su aktivitesi (aw) degerini
disiirmekte, protein hidrasyonu ve enzim aktivitesini etkilemekte, ayrica mineral ve
vitaminlerin ¢oziiniirliigiinii azaltarak ve osmotik basinci artirarak besin kullanimini
engellenerek mikrobiyal gelisimi engellemektedir (Liick ve Paper 2000, Hayaloglu
ve ark 2002, Guinee 2004). Peynirdeki tuz miktar1, mikrobiyel faaliyetleri, enzimatik
aktiviteyi, glikoliz, proteoliz ve lipoliz olaylarin1 kapsayan biyokimyasal
reaksiyonlar1 diizenler ve para-kazeinin hidrasyonunu gergeklestirir. Bunun
sonucunda da peynirin tat ve aromasi, reolojisi, tekstiir 6zellikleri, pisirme
ozellikleri, erime Ozellikleri tizerinde etkili olarak peynirin kalitesinde belirleyici bir
rol oynamakta, peynirde olgunlagsmanin seyrini kontrol etmektedir (Guinee 2004,

Rowney ve ark 2004).

Incelenen peynir drnekleri tuz yoniinden degerlendirildiginde 1. grup peynir
numunelerinin olgunlagma siiresi basinda ortalama (%) tuz miktarlar1 %1,57+0,08
iken, depolama stiresinin 90. giiniinde %1,52+0,04 diizeyinde bulunmustur. Birinci
grup peynir numunelerinin olgunlasma siiresi boyunca tuz miktar1 yoniinden
degisiklige ugradigi tespit edilmistir (p<0,05). Ikinci grup peynir numuneleri
olgunlasmanin 1. giliniinde %1,32+0,12 iken, depolama siiresinin 90. giiniinde
%1,29+0,11 diizeyinde bulunmustur. Ugiincii grup peynir numuneleri olgunlasmanin
1. glniinde %1,41+0,08 iken, depolama siiresinin 90. giiniinde %1,45+0,08
diizeyinde bulunmustur. Dordiincii grup peynir numuneleri olgunlasmanm 1.
giintinde %1,4340,07 iken, depolama siiresinin 90. giliniinde %1,47+0,06 diizeyinde
bulunmustur. Besinci grup peynir numuneleri olgunlagsmanin 1. giiniinde %1,28+0,13
iken, depolama stiresinin 90. giliniinde %1,34+0,01 diizeyinde bulunmustur. Birinci
grup peynir numunelerinin haricindeki peynir gruplarinda olgunlasma siiresi boyunca
tuz miktar1 yoniinden degisiklik Onemsiz bulunmustur (p>0,05). Peynir

numunelerinde gruplar arasinda 60. giliniinde fark oldugu tespit edilmistir (p<0,05).
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Temiz (2010) kasar peyniri liretiminde %1,25 tuz kullanmis, {retilen kasar
peynirleri (%) tuz orant %1,52-1,58 arasinda tespit etmistir. Calismada da kasar
peyniri Uretiminde %1,50 tuz kullanilmis, elde edilen verilerde ortalama tuz miktari
%1,41 olarak ger¢eklesmistir. Tuz ve kurumaddede tuz orani degisimi Sekil 3.6. ve
Sekil 3.7.’de goriilmektedir. Yasar ve Giizeler (2011) taze kasar peynirinde 70°C’de
%7 tuz solusyonunda 2 dak muamele etmis oldugu kasar peynirlerde (%) tuz bilesimi
1,29-1,30 arasinda belirlemistir. Atamer ve ark (1996) 1. giin sonuglar1 dahil
edilmezse, (%) tuz ortalama %1,23+014 ile %2,59+0,47 arasinda tespit etmistir.
Calismada yiiksek tuz igerigi ¢ikmasinin nedeni kuru tuzlama yontemi ile %?2
oraninda tuz uygulanmasindan kaynaklanmistir. Sert ve ark (2007) %35 tuzlu suda
haslama uyguladiklar1 kasar peynirlerinde tuz igerigi %2,21+0,29 degerinden

olgunlasma sonuna kadar siirekli artarak tuz miktar1 %3,274+0,35’e ulagsmistir.

Peynir 6rneklerinden elde edilen sonuclar degerlendirildiginde 1. grup peynir
numunelerinin ortalama kurumaddede tuz oran1 olgunlasmanin ilk giinii %2,70+0,10
iken, 90. glinde ortalama kurumaddede tuz orami 2,56+0,01 bulunmustur. Birinci
grup peynir numunelerinin olgunlagma siiresi boyunca kurumaddede tuz miktari
yoniinden degisiklige ugradigi tespit edilmistir (p<0,05). Ikinci grup peynir
numuneleri olgunlasmanin 1. giinlinde %2,31+0,22 iken, depolama siiresinin 90.
giiniinde %2,27+0,19 diizeyinde bulunmustur. Ugiincii grup peynir numuneleri
olgunlasmanin 1. giliniinde %2,46+0,16 iken, depolama siiresinin 90. giiniinde
%2,52+0,15 diizeyinde bulunmustur. Dordiincii  grup peynir numuneleri
olgunlasmanin 1. giiniinde 2,46+0,19 iken, depolama siiresinin 90. giiniinde
%2,50+0,16 diizeyinde bulunmustur. Besinci grup peynir numuneleri olgunlagsmanin
1. glniinde %?2,22+0,27 iken, depolama siiresinin 90. giiniinde %?2,32+0,07
diizeyinde bulunmustur. Birinci grup peynir numunelerinin haricindeki peynir
gruplarinda olgunlagsma siiresi boyunca kurumaddede tuz miktar1 yOniinden

degisiklik 6nemsiz bulunmustur (p>0,05).

Arastrmada ortalama kurumaddede tuz 92,46 olarak gerceklesmistir.
Atasever ve ark (2003) ise %2,92+0,28-3,53+0,41 araliginda veri elde etmis olup,
baslangi¢ tuz orani fazla olmasmdan dolay1 bu ¢alismaya gore tuz orami bir miktar

fazla c¢ikmistir. Nizamlioglu ve ark (1996) ise kontrol grubunda 1. giinde
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kurumaddede tuz %4,02+0,15 6l¢iilmiis, 60. glin sonunda %4,72+0,06’ya ulagmstir.
Atamer ve ark (1996) 1. giin sonuglar1 dahil edilmezse, kurumaddede tuz ortalama
%2,08+029 ile %4,29+0,72 arasinda tespit etmistir. Caligmada yiiksek tuz icerigi
¢tkmasmin nedeni kuru tuzlama yontemi ile %2 oraninda tuz uygulanmasindan
kaynaklanmaktadir. Benzer sekilde Kurultay ve ark (2000) kurumaddede tuz oranini
%2,23-3,20 arasinda tespit etmistir. Sonu¢ olarak rennet kazein ilavesi tuz ve

kurumaddede tuz degisikligine etkisi nemli (p>0,05) olmamustir.

Toplam aerobik mezofilik bakteri (TAMB) sayim

Incelenen peynir 6rnekleri TAMB yoniinden degerlendirildiginde 1. grup
peynir numunelerinin olgunlagma siiresinin ilk giiniinde TAMB 4,89+0,55 log kob/g
iken, depolama siiresinin 90. giiniinde 5,96+0,25 log kob/g bulunmustur. Ikinci grup
peynir numuneleri olgunlasmanin 1. giiniinde 4,88+0,50 log kob/g iken, depolama
siiresinin 90. giiniinde 5,83+0,13 log kob/g diizeyinde bulunmustur. Ugiincii grup
peynir numuneleri olgunlasmanin 1. giiniinde 4,79+0,56 log kob/g iken, depolama
siiresinin 90. giiniinde 5,72+0,16 log kob/g diizeyinde bulunmustur. Dérdiincii grup
peynir numuneleri olgunlasmanin 1. giiniinde 4,67+0,55 log kob/g iken, depolama
siiresinin 90. giiniinde 6,25+0,16 log kob/g diizeyinde bulunmustur. Doérdiincii grup
peynir numunelerinin olgunlagsma siiresi boyunca TAMB sayis1 6nemli degisiklige
ugradigi tespit edilmistir (p<0,05). Besinci grup peynir numuneleri olgunlasmanin 1.
giinlinde 5,18+0,59 log kob/g iken, depolama siiresinin 90. giiniinde 5,71+0,29 log
kob/g diizeyinde bulunmustur. Dordiincii grup peynir numunelerinin haricindeki
peynir gruplarinda olgunlagsma siiresi boyunca TAMB sayis1 yoniinden degisiklik
onemsiz bulunmustur (p>0,05). Ayrica biitiin peynir numunelerinde gruplar arasinda

fark olmadig1 tespit edilmistir (p>0,05).

Atasever ve ark (2003) tiretmis olduklar1 kasar peyniri kontrol grubunda
TAMB sayist 1. giinde 8,7x10°, 60. giinde 3,0x10’, Nizamlioglu ve ark (1996) ise
TAMB sayisin1 kontrol grubunda 1,2x10° - 4,0x10° arasinda bulmustur. Tungtiirk ve
ark (2010) kontrol grubunda 2. giin 6,08 log kob/g, 90. giinde 6,25 log kob/g
bulmustur. Temiz (2010) kontrol grubunda TAMB sayisin1 30. giinde 6,63 log kob/g
iken 90. giinde 8,80 log kob/g belirlemistir. Cetinkaya ve Soyutemiz (2006)’in
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TAMB sayisi, ortalama 7 log kob/g degerinden olgunlagma siiresi sonunda 5,6 log
kob/g sayisma kadar diismiistiir. Sert ve ark (2010) calismalarinda starter kiiltiir
kullanilmadan, ¢ig siitten yapmis oldugu kasar peynirlerinde 1. giin 7,51 log kob/g
sayisin1 elde etmisken, 90. giine kadar TAMB sayis1 diismiis 4,29 log kob/g’a
ulagmustir. Var ve ark (2006) kontrol grubunda baslangicta 3 log kob/g olan TAMB
sayis1 30. giinde yaklasik 3,5 log kob/g, 60. giinde yaklasik 4,35 log kob/g ve 90.
gilinde yaklasik 3,9 log kob/g sayisina ulasmistir. Bu ¢alismada TAMB sayis1 4,67-
6,25 log kob/g araliginda gerceklesmis, 1. giin TAMB sayilar1 yukarida bahsi gegen
biitiin ¢aligmalardaki TAMB sayilarindan 1-2 log kob/g daha diisiik ger¢eklesmis,
daha sonra olgunlagsma siiresi boyunca yukarida belirtilen 6 log kob/g degerlerine
yaklagmistir. Bunun sebebinin starter kiiltiir kullanilmamasi ve kullanilan ¢ig siitlin
icerdigi mikroorganizma sayisi ile ilgili oldugu diisliniilmektedir. Nitekim siitiin
diisiik sicakliklarda muhafaza edilmesi, gerek toplam bakteri gerekse koliform
bakteri sayilarindaki artisini frenlemekte ve asitlikteki yiikselme de belirli bir
diizeyin altinda kalmaktadir, bu etmenlerde siitiin bozulmasini1 geciktirilebilecegi
Ugiincii (2005) tarafindan da teyit edilmistir. TAMB sayisinda meydana gelen
degisim Sekil 3.8.’de gdsterilmistir.

Laktik asit bakterileri (LAB) sayim

Starter veya yardimci starter olarak kullanilan laktik asit bakterileri, peynir
fermentasyonunda kullanilmaktadir. Laktik asit bakterilerinin kullanilmasimni
gerektiren en Oonemli sebepler; toksik olmamasi, dogal protein olmalari, dkaryotik
hiicrelere kars1 inaktif olmalar1 ve genel olarak 1siya karsi direngli olmalar:

gosterilmektedir (Ozcan ve Aran 2003).

Laktik asit bakterileri, bozulma etmeni mikroorganizmalar ve patojenler
iizerinde bakteriyostatik yada bakterisit etki gostermektedir. Fermente gidalarda
starter kiltlir olarak yada koruyucu kiiltiir olarak kullanilmaktadir. Laktik asit
bakterilerin trettigi organik asitler, antagonistik Ozellikleri sebebiyle bakterilerin
stoplazma zar gecirgenligini degistirerek gelisimlerini engellemektedir. Laktik asit
bakterileri metabolitleri arasinda yer alan CO,’nin anaerob ortam olusturmasi, hiicre
ici ve dig1 pH degerini ve hiicre zarinin elektriksel potansiyelini diisiirmesi nedeniyle
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antimikrobiyal etki gostermektedir. LAB gidalarin biyolojik olarak korumasinda

baslica dort sekilde kullanilabilmektedir:

(1) saf kiiltiir olarak ortama eklenmesi,

(i)  bakteriyosin karigimlarinin, fermentasyon sivilarmm veya kiiltiir
ortamu lizerinde gelistirilen bazi laktik asit bakterilerinden saglanan
ekstraktlarin ortama eklenmesi,

(111)  saf veya yar1 saf antagonistik metabolitlerinin ortama ilavesi,

(iv)  bakteriyosin iireten laktik asit bakterileriyle iiretilen fermente gidalarin

kullanim1 (Ozcan ve Aran 2003).

NSLAB c¢ok ¢esitli olmasindan dolay1 peynirde sayilar1 farkli olabilmekte ve
peynire etkisi tam bilinememekte ve tam kontrol edilememektedir. Bu yiizden,
gelisimleri tizerine etkisi olan faktorlerin belirlenmesi gerekmektedir. Cheddar
peynirindeki NSLAB sayisi, telemesi sogutulmus ve olgunlasmis peynirde ¢cok fazla
etkilenmistir. Telemenin baskilanmas1 ve sekillendirilmesi ardindan hizli bir sekilde
4°C’ye sogutulmasi ile NSLAB, olgunlasma siirecinde sayilar1 10’ kob/g’a kadar
ulasabilmektedir. Ancak NSLAB gelisimi istenilmedigi durumlarda olgunlagma
sicakliginin 1°C’ye kadar indirilmesi ile istenilen sonuc¢ gozlemlenebilmektedir.
NSLAB gelisiminin peynirin kompozisyonu (nem, tuz, pH vb.) ile iliskisinin ne

derece bagimli oldugu tespit edilemedigi belirtilmistir (Fox ve Cogan 2004).

NSLAB potansiyel olarak pastorizasyon islemi sonrasi hava kaynakli
bulagma, 1sitma uygulamalar1 sonunda yok olmayan NSLAB (Jordan ve Cogan 1999)
veya Uretim ekipmanlar1 {izerinde temizleme ve dezenfeksiyona direnen NSLAB

kaynakli olmaktadir (Somers ve ark 2001).

Laktobacillerin 60 kadar tiirli olmasina ragmen, peynir yapiminda kullanilan

¢ig siitlerden birkag tip izole edildigi Fox ve ark (1998) tarafindan belirtilmistir.

Modern iiretim teknigi ile iyi bir sekilde pastorize edilmis siit kullanilarak

iretilen telemeye ortamdan bulasabilen NSLAB sayisi bir giinde ortalama olarak
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<10’ kob/g “dir. Ancak 3 ay gibi bir olgunlasma periyodunda NSLAB ortama baskin
hale gelip 10’-10° kob/g sayilara kadar ulasmaktadir (Fox ve Cogan 2004).

Starter laktik asit bakterileri kullanilmadigi zaman siitte bulunan NSLAB
popiilasyonu artis gostermektedir (Wilkinson ve ark 1994, Fox ve ark 1998,
Beresford ve ark 2001). Cheddar peyniri iizerinde NSLAB roliinii incelemek iizere
yapilan arastrmalar gOstermistir ki tipik aroma gelisiminin artmasi1 ve arzulanan
aroma gelisimi ve aroma kusurlar1 olusumundan NSLAB direk sorumlu olmaktadir

(Lee ve ark 1990a,b, Banks ve Williams 2004).

Cheddar peynirinin olgunlasma sicakliginin diisiiriilmesi, NSLAB gelisimi
iizerine oldukga etkilidir (Martley ve Crow 1993; Shakeel-Ur-Rehmann ve ark 2000).
Olgunlagsma  sicakhiginin ~ 8°C‘den  1°C’ye  diisiiriilmesi ile  non-starter
lactobacilluslarin populasyonunu 2 log azaltma etkisi gostermistir. Olgunlagsmanin
1°C’de olmasi, NSLAB gelisimi i¢in aseptik kosullardaki tiretimden (McSweeney ve
ark 1994), antibiyotik kullanimindan (Walsh ve ark 1976, Shakeel-Ur- Rehmann ve
1999), baskilama isleminden sonra hizlica sogutma isleminden (Folkertsma ve ark

1996) daha etkili oldugu bildirilmektedir.

NSLAB peynirde gelisimi i¢in enerji kaynagina ihtiya¢ duymaktadir. Cheddar
telemesinde bulunan laktoz miktar1 sinirli olup, NSLAB telemede bulunan laktozun
tamamini 8-20 giinde tamamen harcandig: tespit edilmistir. Olgunlagsmanin ilerleyen
asamalarinda laktozun bitmesine ragmen NSLAB sayisinin artis gdstermesi tek enerji
kaynagmin laktoz olmadigini gostermektedir (Waldron 1997, Fox ve ark 1998).
NSLAB’mn kullandig1 diger enerji kaynaklar1 ise peynirin olgunlasmasi sirasinda
meydana gelen yag asitleri, aminoasitler ve peptidler gibi bakteriyel metabolitlerdir

(Martley ve Crow 1993, Fox ve ark 1998).
Aseptik ortamda, NSLAB yoklugunda Cheddar peynirinde aroma gelisimi

olmakta ancak, olgun aroma eksikli§i meydana gelmekte (Reiter ve ark 1967) ve

istenilmeyen aroma profili olusmaktadir (Crow ve ark 2001).
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Laktobacillus tiirlerinin peynirin olgunlasmasinda ikincil proteoliz olarak
pozitif etki gosterdigi arastirmacilar tarafindan belirtilmistir (Lynch ve ark 1996,

1997, 1999).

Tzanetaki ve Tzanetakis (2011) Yunanistan’m geleneksel peynirlerinin
mikrobiyal Ozellikleri adli ¢alismalarinda Yunanistan’da iiretilen Feta, Galotyri,
Krassotyri, Gravyer, Kefalotyri, Orinotyri ve Xinotyri peynirlerinde NSLAB
gelisimini ve peynirlerde iireyen non-starter laktik asit bakteri tiirleri hakkinda

detayl bir calisma yapmustir.

Incelenen peynir drnekleri LAB ydniinden degerlendirildiginde 1. grup peynir
numunelerinin olgunlasma siiresinin ilk giiniinde LAB sayis1 5,39+0,35 log kob/g
iken, depolama siiresinin 90. giiniinde 5,49+0,30 log kob/g bulunmustur. Birinci grup
peynir numunelerinin olgunlagsma siiresi boyunca LAB sayis1 log degeri olarak
onemli degisiklige ugradig: tespit edilmistir (p<0,05). Ikinci grup peynir numuneleri
olgunlasmanin 1. giiniinde 5,79+0,34 log kob/g iken, depolama siiresinin 90.
giiniinde 5,39+0,35 diizeyinde bulunmustur. Ugiincii grup peynir numuneleri
olgunlasmanin 1. giiniinde 4,99+0,47 log kob/g iken, depolama siiresinin 90.
glinlinde 5,76+0,27 log kob/g diizeyinde bulunmustur. Dordiincii grup peynir
numuneleri olgunlagmanin 1. giiniinde 5,52+0,42 log kob/g iken, depolama siiresinin
90. giiniinde 6,28+0,54 log kob/g diizeyinde bulunmustur. Besinci grup peynir
numuneleri olgunlagmanin 1. giiniinde 5,49+0,48 log kob/g iken, depolama siiresinin
90. giiniinde 5,64+0,16 log kob/g diizeyinde bulunmustur. Birinci grup peynir
numunelerinin haricindeki peynir gruplarinda olgunlasma siiresi boyunca LAB sayis1
yoniinden degisiklik Onemsiz bulunmustur (p>0,05). Ayrica biitiin peynir

numunelerinde gruplar arasinda fark olmadigi tespit edilmistir (p>0,05).

Tungtiirk ve ark (2010) kontrol grubunda 2. giinde 6,18 log kob/g, 90. giinde
5,48 log kob/g tespit etmistir. Farkli homojenizasyon basinct uygulanmis diger
orneklerde ise 2. giinde 5,96-6,04 log kob/g, 90. giinde 5,42-5,63 log kob/g
belirlemistir. Biitiin ornekler olgunlasma periyodunda ortalama 6 log kob/g’dan
yaklasik 5,50 log kob/g degerine diismiistiir. Sert ve ark (2010) starter kiiltiir

kullanilmadan ¢ig siitten ve pastorize siitten Lb. helveticus, S. salivarus sub.
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thermophilus ve Lb. delbrueckii sub. bulgaricus igeren starteri kullanilarak tiretilen
calismasinda mezofilik lactobacil sayimi 1. giinde 3,58-4,57 log kob/g, 90. gilinde ise
3,58-4,64 log kob/g arasinda gerceklesmistir.

Cetinkaya ve Soyutemiz (2006) MRS agar ve M17 agarda analiz ettigi LAB
sayisin1 grafik olarak vermis olup, ilk giinde yaklasik 7,0-7,5 log kob/g arasinda, 90.
glinde yaklasik 6,0-7,3 log kob/g arasinda belirtmistir. Bu calismada ise biitiin
orneklerde 1. giinde yaklasik 5,50 log kob/g sayilmis, 60. giine kadar ortalama 7,00
log kob/g sayisina ulagmistir. Doksaninct giinde LAB sayist ilk giinkii degerlere
yakin degerlere diigsmiistiir. Bu caligmada LAB sayisinda meydana gelen degisim
Sekil 3.9.°da gosterilmistir. Poullet ve ark (1991) ve Tornadijo ve ark (1995)’m
bildirdigine gore; laktik asit bakterileri aktivitesi olgunlasmanin basinda besin
coklugu, yiiksek su icerigi ve diisilk asit konsantrasyonu nedeniyle daha hizli
olmaktadir. Mikrobiyal aktivite sonucu su azalmakta, tuz ve asitlik konsantrasyonu
artmakta, olgunlasma siliresi sonuna dogru LAB sayisinda diisiis meydana
gelmektedir. Yukarida bahsi gegen calismalarda da oldugu gibi, yapilan ¢aligmada da
olgunlagsma periyodunca s6z konusu durum meydana gelmis, 90. giinde LAB sayis1

azalmistir.

Firat (2006), ¢ig siitten kasar peyniri ve pastorize siitten %1,5 starter kiiltiir
ilave edilerek kasar peyniri iiretmistir. Taze ve olgun kasar peynirlerinin olgunlagsma
stiresince bazi 6zelliklerini inceledigi ¢alismada; starter kiiltiir katilan kasar peyniri
orneklerinde laktik asit bakteri sayisin1 7,13 log kob/g, starter kiiltlirsiiz peynirlerin
laktik asit bakteri sayismi ise 6,90 log kob/g olarak tespit etmistir. Keceli ve ark
(2006) ise geleneksel tekniklerle ¢ig siitten iiretilen kasar peynirinde LAB sayisi
7,08-7,40 log kob/g ve 5,25-5,76 log kob/g olarak belirlenmistir.

Staphylococcus aureus sayimi

Peynirde S. aureus bulunmas: riskinin peynirin ¢esidine, siitiin 6zelligine,
starter kiiltiir kullaninmmna ve olgunlastirma siiresine gore degismektedir. Tim
diinyada yaygin olarak karsilasilan peynir kaynakli zehirlenmenin temel nedeni

stafilokoklardan kaynaklanmaktadir. Yiiksek oranda S. aureus igeren siitlerin
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pastorize edilmeden peynire islenmesi, kullanilan starter kiiltiir aktivitesinin yetersiz
kalmasi, pastdrizasyon sonrasi bulagma, iirliniin islenmesi ve depolanmasi sirasindaki
uygun olmayan sicaklik derecesi peynirlerde bu problemin meydana gelmesine

neden olan en 6nemli faktordiir (Milci ve Yaygin 2006).

Laktik asit bakterileri tiretmis olduklar1 bakteriyosinler ile L. monocytogenes,
Salmonella, B. cereus ve S. aureus gibi patojen bazi gram (-) bakterilerin gelisimine
engel olmakta hatta zarar vermektedir. Bir bakteriyosin olan nisin degisik peynirlerde
Cl. botulinum ve L. monocytogenes gibi patojenlere kars1 kullanilmaktadir. Pediyosin
AcH adli bakteriyosin siit, cheddar ve munster peynirlerinde L. monocytogenes, S.
aureus ve E. coli’ ye karsi, laktisin 3147 cheddar, cottage peynirlerinde ve yogurtta
L. monocytogenes ve B. cereus’ a kars1t ve enterosin AS-48 siit ve Manchego
peynirinde B. cereus, S. aureus ve L. Monocytogenes’e karsi kullanilabilecegi

belirtilmistir (Seckin ve ark 2010).

Bu ¢alismada iiretilen biitlin peynir 6rneklerinde olgunlagma siiresi boyunca

S. aureus sayimi1 yapilmis ancak pozitif bir bulguya rastlanilamamastir.

Koliform bakteri sayim

Siitlin diistik sicakliklarda muhafaza edilmesi, gerek toplam bakteri gerekse
koliform bakterileri sayilarindaki artis1 frenlemekte ve asitlikteki ylikselme de belirli
bir diizeyin altinda kalmakta, siitiin bozulmasi geciktirilebildigi bildirilmistir

(Ugiincii 2005).

Akyiiz (1983) ve Nizamlioglu ve ark (1996) yaptigi calismalarda kasar
peynirlerinde koliform bakterilerine rastlamadigini belirtirken, Atasever ve ark
(2003), Cetinkaya ve Soyutemiz (2006) ve Sert ve ark (2010) koliform bakterilere

rastladiklarini belirtmistir.

Bu ¢alismada iiretilen biitlin peynir 6rneklerinde olgunlagma siiresi boyunca

koliform bakteri sayimi1 yapilmis ancak herhangi bir bulguya rastlanilamamastir.
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Maya-Kiif sayimi

Kiifler, cok genis pH, su aktivitesi ve 1s1 derecelerinde gelisebildikleri i¢in
peynirde kolayca geliserek goriniim, koku ve lezzet bozukluklarina neden
olmaktadir. BoOylece peynirin hem besin degerini hem de muhafaza siiresini
azaltirken, mikotoksin iireterek insanlarin saghgini tehdit etmektedir. Penicillium
camemberti, P. caseicolum, P. candidum ve P. roqueforti gibi bazi kiifler ise bazi
peynirlerin iiretiminde starter kiiltiir olarak kullanilmaktadir (Atasever 1995, Keles

1995).

Laktik asit bakterileri bir¢ok kiif onleyici aktif bilesen iiretmektedir. Laktik
asit bakterilerinin iirettigi antifungal bilesenler; laktik asit, asetik asit, karbondioksit,
kaproik asit, 3-hidroksi yag asitleri, fungisinler, siklik dipeptidler, diasetil, hidrojen
peroksit, reuterin ve fenil laktik asit sayilabilir. Laktik asit bakterisi degisik
bakteriyosinler de iiretmektedir. Bunlarin i¢inde en genis kullanim alani bulan

bakteriyosin nisindir (Segkin ve ark 2010).

Incelenen peynir drneklerine ait veriler Sekil 3.10.’da gdsterilmistir. Maya-
Kiif yoniinden elde edilen veriler incelendiginde 1. grup peynir numunelerinin
olgunlasma siiresinin ilk giinlinde maya-kiif 4,22+0,27 log kob/g iken, depolama
siiresinin  90. giiniinde 4,20+0,10 log kob/g bulunmustur. Ikinci grup peynir
numuneleri olgunlagmanin 1. giiniinde 4,15+0,19 log kob/g iken, depolama siiresinin
90. giiniinde 4,32+0,32 log kob/g diizeyinde bulunmustur. ikinci grup peynir
numunelerinin olgunlagma siiresi boyunca Maya-Kiif sayis1 log degeri olarak 6nemli
degisiklige ugradigi tespit edilmistir (p<0,05). Uciincii grup peynir numuneleri
olgunlasmanin 1. giiniinde 3,95+0,33 log kob/g iken, depolama siiresinin 90.
giiniinde 4,07+1,06 log kob/g diizeyinde bulunmustur. Dordiincii grup peynir
numuneleri olgunlagmanin 1. giiniinde 3,94+0,06 log kob/g iken, depolama siiresinin
90. giiniinde 4,42+0,21 log kob/g diizeyinde bulunmustur. Besinci grup peynir
numuneleri olgunlagmanin 1. giiniinde 4,26+0,01 log kob/g iken, depolama siiresinin
90. giiniinde 3,66+0,83 diizeyinde bulunmustur. Ikinci grup peynir numunelerinin

haricindeki peynir gruplarinda olgunlasma siiresi boyunca Maya-Kiif sayisi

86



yoniinden degisiklik Onemsiz bulunmustur (p>0,05). Ayrica biitiin peynir

numunelerinde gruplar arasinda fark olmadigi da tespit edilmistir (p>0,05).

Gililmez ve ark (2004) ¢ig siitten iretilen Kars kasar peynir orneklerinde
saptadiklar1 kiif sayis1 3,8x10° kob/g degerinden oldukea diisiik oldugu, muhtemelen
incelenen orneklerin farkl tiretim tekniginden ve satis merkezlerinde dogal atmosfer

kosullarinda raflarda a¢ikta muhafaza edilmelerinden kaynaklandig: belirtilmistir.

Duyusal analizler

Peynir ornekleri dig goriiniis yoniinden incelendiginde; en diisik puani
3,95+0,18 ile 3. grup peynir 30. giinde almisken, en yiiksek puanm 4,62+0,13 ile 3.
grup peynir 90. giinde almistir. Peynir gruplarinin dis goriiniis degisiklikleri gruplar
arasinda onemsiz bulunmusken (p>0,05), sadece 3. grup peynir olgunlasma siiresi
yoniinden istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05). Peynir 6rnekleri i¢ goriiniis
yoniinden incelendiginde ise; en diisiik puani 3,86+0,20 ile 2. grup peynir 30. giinde
almisken, en yiiksek puani 4,52 ile 3. grup ve 2. grup peynir 1. giinde almistir. Peynir
gruplarmin i¢ goriiniis degisiklikleri 6nemsiz bulunmusken (p>0,05), sadece 2. grup

peynir olgunlagma siiresi yoniinden istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05).

Atasever ve ark (2003)’in kasar peyniri liretiminde dogal ve sivi duman
uygulamalarmin kaliteye etkisi, Koca ve Metin (2004)’in bazi yag ikame
maddelerinin yag1 azaltilmis taze kasar peynirinin nitelikleri iizerine etkileri ve
Temiz (2010)’in modifiye atmosferde depolamanin dilimlenmis kasar peyniri
karakteristikleri {izerine etkisi caligmalar1 liretim yontemi ve elde edilen duyusal
veriler bakimindan yapilan ¢alismaya benzemektedir. Calismada 1. giinde goriiniim
ortalama puani 4,46 iken Atasever ve ark (2003) 4,43 puan, Temiz (2010) 4,81 puan,
Koca ve Metin (2004) 4,08 puan almistir. 30. giinde, 60. giinde ve 90. giinde
calismada goriiniim ortalama puani 4,21, 4,28 ve 4,27 puan iken, Atasever ve ark
(2003) 4,57, 4,70 ve -, Koca ve Metin (2004) 3,99, 3,94 ve 3,70 puan almustir.
Tungtiirk ve ark (2010) yapmis olduklar1 calismada elde edilen degerler ise diisiik
bulunmustur. Duyusal degerlendirmede goriintis puanmi 1., 30., 60., ve 90. giinde
srrasiyla 3,80, 4,10, 4,10 ve 4,00 puan almmistir. Yasar ve Giizeler (2011)’in ise
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degerlerin ¢ogunun yiliksek ¢iktig1 goriilmiistiir. Atamer ve ark (1996) kontrol
grubunda goriiniis puan1 30. giinde 4,1, 60. giinde 4,2, 90. giinde 4,35, toplam

ortalama puani 4,2 olmustur.

Peynir 6rnekleri yap1 yoniinden incelendiginde; en diisiikk puan1 4,05+0,18 ile
2. grup peynir 90. giinde almisken, en yiiksek puan1 4,43+0,13 ile 3. grup peynir 90.
glinde almistir. Peynir gruplar1 ve olgunlasma siiresi yoniinden yap1 degisiklikleri
onemsiz bulunmustur (p>0,05). Calisma yap1 yoniinden degerlendirildiginde 1.
gilinde ortalama puani 4,28 iken Atasever ve ark (2003) 4,41 puan, Tungtiirk ve ark
(2010) 4,15 puan, Koca ve Metin (2004) 3,96 puan almistir. 30., 60. ve 90. giinde bu
calismada yap1 ortalama puam 4,22, 4,21 ve 4,27 puan iken, Atasever ve ark 4,22,
4,30 ve -, Koca ve Metin (2004) 3,56, 3,32 ve 3,21 puan almistir. Yasar ve Glizeler
(2011) de 1se elde edilen degerlerin ¢cogunun yliksek ¢iktig1 goriilmiistiir. Atamer ve
ark (1996) kontrol grubunda yap1 puani 30. giinde 4,2, 60. giinde 4,4, 90. giinde 4,3,
toplam ortalama puanmi 4,3 olmustur. LAB fermente {riinlerin tat ve tekstiirline
olumlu katkida bulunmaktadir (Se¢kin ve ark. 2010). Pereira ve ark (2009) laktik asit
bakterileri proteoliz ile yap1 6zelliklerini diizeltme kapasitesine sahip oldugunu, nem

icerigini artirarak peynirin erime 6zelligini de iyilestirdigini belirtmistir.

Peynir 6rnekleri koku yoniinden incelendiginde; en diisiik puani 4,2440,17 ile
3. grup peynir 30. giinde almisken, en yiiksek puani 4,57 ile 5 ayr1 peynir Ornegi
almistir. Peynir gruplar1 ve olgunlagma siiresi yoniinden koku degisiklikleri onemsiz
bulunmustur (p>0,05). Calismada 1., 30., 60. ve 90. giinde sirasiyla ortalama 4,43,
4,41, 4,40 ve 4,51 puan alinmistir. Atamer ve ark (1996) kontrol grubunda koku
puanm1 30. giinde 4,4, 60. giinde 4,5, 90. glinde 4,4, toplam ortalama puani 4,4

olmustur.

Peynir 6rnekleri tat yoniinden incelendiginde; en diisiik puan 3,95 ile 3. grup
peynir 30. giinde ve 2. grup 60. giinde almisken, en yiiksek puani 4,48 ile 3. grup
peynir 1. giinde ve 3. grup peynir 90. giinde almistir. Peynir gruplar1 ve olgunlagsma
siiresi yoniinden yap1 degisiklikleri 6nemsiz bulunmustur (p>0,05). Atamer ve ark
(1996) kontrol grubunda tat puanmi 30. giinde 4,1, 60. giinde 4,5, 90. giinde 4,0,
toplam ortalama puani 4,2 olmustur. Calismada 1., 30., 60. ve 90. giin ortalama tat
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puanlar1 4,28, 4,24, 4,22 ve 4,29 puan olarak degerlendirilmistir. Yasar ve Giizeler
(2011)’in puanlamalar1 ¢aligsma ile benzerlik gosterirken, Atasever ve ark (2003) elde
edilen veriler yiiksek olmustur. Temiz (2010) 1. giin puant 4,20 ile benzerlik
gosterirken, 60. giin 4,46 ile farklilik gostermektedir. Tunctiirk ve ark (2010) ve
Koca ve Metin (2004) elde edilen puanlamada ¢alismaya gore diisilk degerlerde

kalmustir.

Peynir oOrnekleri i¢cin verilen dig goriiniis, i¢c gOriliniis, yapi, koku ve tat
puanlar1 toplanarak elde edilen verilere gore yapilan siralamada 1. glinde 22,19 puan
ile 5. grup olan kontrol grubu en begenilen, 21,67 puan ile 3. grup en az begenilen
peynir 0rnegi olmustur. Srrasiyla 2., 3., 4. ise 1. grup (22,00 puan), 2. grup (21,90
puan), 4. grup (21,76 puan) olmustur. Otuzuncu giinde 21,86 puan ile 1. grup en
begenilen, 20,67 puan ile 3. grup en az begenilen peynir 6rnegi olmustur. Sirasiyla
2., 3. 1se 4. grup (21,67 puan), 2. grup (21,10 puan) ve 5. grup (21,10 puan) olmustur.
Atmiginc1 giinde 22,19 puan ile 5. grup en begenilen, 21,05 puan ile 2. grup en az
begenilen peynir 6rnegi olmustur. Sirasiyla 2., 3. ise 4. grup (21,43 puan), 1. grup
(21,19 puan) ve 3. grup (21,19 puan) olmustur. Doksaninci giinde 22,48 puan ile 3.
grup en begenilen, 20,62 puan ile 2. grup en az begenilen peynir 6rnegi olmustur.
Srrasiyla 2., 3., 4. ise 4. grup (21,86 puan), 5. grup (21,57 puan), 1. grup (21,43 puan)
olmustur. Kiyas yapilmasi ¢ok dnemli olmasa da tiim giinlerde elde edilen puanlarin
toplanmasi ile yapilan son degerlendirmede 5 nolu peynir 21,76 puan ile en
begenilen peynir, 2 nolu peynir 21,17 puan ile en az begenilen peynir grubu
olmustur. Swrasiyla 2., 3., 4. ise 4. grup (21,68 puan), 1. grup (21, puan), 1. grup
(21,50 puan) olmustur.

Saldamli ve Topgu (2003) toplam puanlar iizerinden yapilan degerlendirmede
en ¢ok tercih edilen peynirler 60. giin i¢in 1., 2. ve 4. deneme olarak 120. giin i¢in ise

4.,5. ve 1. deneme olarak siralamistir.
Atamer ve ark (1996) toplam puanlar bakimmdan 30. ve 60. giinlerde kontrol
ornegi en yiiksek puani almis, 90. giinde ise en yiiksek puanlar1 20:20 ppm diizeyinde

SCN:H,0; iceren A grubu peynir 6rneginin aldig1 belirtilmistir.
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Tungtiirk ve ark (2010) farkli homojenizasyon basinci derecelerinin kasar
peynirine etkisini incelemis, olgunlagsma siiresi ilerledikge meydana gelen bazi
kusurlarin Onlenmesi i¢in siite uygulanan basing derecesinin 10 MPa degerini
gecmemesi gerektigini tespit etmistir. Buna karsin Tarak¢i ve Kiigiikoner (2006)

olgunlasma siiresi boyunca 6rneklerin duyusal 6zelliklerinin arttigini belirtmistir.

Calismada olusturulan panelistlerin  yapmis oldugu genel puanlamadan
bagimsiz siralamasi ile 1., 30. ve 90. giinde yapilan degerlendirmede en begenilen
kasar peyniri 5 nolu peynir olmusken, 60. giinde 4 nolu peynir en ¢ok begenilen
peynir olmustur. Calismada 1. giinde en az begenilen 4 nolu peynir, 30. giinde 5 nolu
peynir, 60. ginde 5 nolu peynir ve 90. ginde 1 ve 4 nolu peynir olmustur.
Karsilastirilan c¢aligmalardan da goriildiigii lizere, duyusal degerlendirme yapan
kisilerin kendi inisiyatifi ile puanlama yapmasi, her arastirmacinin dogal olarak kendi
panelist grubunu olusturmasi neticesinde elde edilen deger araliklar1 da farkli
olmaktadir. Neticede duyu organlariyla yapilan puanlama ile bariz farklarin olmadigi

calismalarda degerlendirme daha zor olmaktadir.

Puanlama ile elde edilen duyusal veriler ile panelistlerin puanlamadan
bagimsiz siralamasi birlikte degerlendirildiginde; 5. grubun en begenilen peynir
grubu oldugu, 1, 3 ve 4 nolu peynirlerin de begeni topladig1 goriilmektedir. Bu
baglamda panel esnasinda panelistler ile yapilan sozlii degerlendirmelerde de kasar
peynirlerine yapilan muamelenin tiiketilmesine engel olabilecek olumsuz bir duyuya
sahip olmadiklarin1 beyan etmis olmalar1 goz Oniine alinarak; kasar peyniri
iiretiminde rennet kazeinin genel goriiniis, yapi, koku ve tat yoniinden olumsuz etkisi

olmadan kullanilabilecegi sonucuna ulagilmaktadir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu arastrmada rennet kazein ilavesi ile elde edilen kasar peynirlerinin

kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal nitelikleri tespit edilmistir.

Kasar peynirlerinin ortalama pH degerleri 5,56-5,77, (%) asitlik degerleri
0,53-0,83, (%) kurumadde degerleri 54,93-59,04, (%) tuz degerleri 1,22-1,66, (%)
kurumaddede tuz degerleri 2,21-2,96, (%) yag degerleri 23,67-26,67, (%)
kurumaddede yag degerleri 40,04-49,02 arasinda gergeklesmistir. Peynir
numunelerinin mikrobiyolojik veriler incelendiginde ise TAMB sayis1 4,67-6,25 log
kob/g, LAB sayis1 5,39-7,25 log kob/g, Maya-Kiif sayis1 3,66-4,88 log kob/g olarak

bulunmustur. Fakat S. aureus ve koliform grubu bakteriye rastlanmamustir.

Arastirmada iretilen kasar peynirlere yapilan duyusal analiz sonucunda
peynir numunelerinin disg goriiniis yoniinden 3,95-4,52, i¢ goriiniis yoniinden 3,86-
4,52, yap1 bakimidan 4,05-4,33, koku kriteri yoniinden 4,24-4,57 ve tat agisindan
3,95-4,52 puan arasinda aldigi belirlenmistir. Toplam puan 20,62-22,48 puan

arasinda tespit edilmistir.

Arastirmada uygulanan farkli oranlardaki (%0,5, %1,0, %1,5 ve %2,0 ) rennet
kazein ilavesi ile proteinlerin tamponlama kapasitesinden dolay1r peynir gruplari
arasinda pH ve titrasyon asitligi yoniinden onemli farkliliklar bulunmustur (p<0,05).
Rennet kazeinin numunelerin diger kimyasal 6zelliklerine etkisi dnemsiz olmustur
(p>0,05). Bunun yaninda kasar peyniri iiretiminde starter kiiltiir kullanilmamasi
nedeniyle mikrobiyolojik degerlerin diger calismalarla karsilastirinca biraz diisiik
degerlerde kaldig1 gozlemlenmistir. Duyusal degerlendirme asamasinda genellikle
biitiin panelistlerden olumsuz tepkiler alinmazken, rennet kazeinin siitiin icerisine
uyumlu bir sekilde dahil olmasi nedeniyle bariz tat vb. farkliliklar olusmamas, yiiksek
oranlardaki (%]1,5 ve %2,0) rennet kazein kullanimi ile iiretilen kasar peynirlerinin

yapisinin az da olsa piitlirlii-kumlu vb. tat-goriintim verdigi tespit edilmistir.

Calismada olusturulan egitimli  panelistlerin  yapmis oldugu genel
puanlamadan bagimsiz siralamasi ile; 1., 30. ve 90. giinde yapilan degerlendirmede
en begenilen kasar peyniri 5 nolu peynir olmusken, 60. giinde 4 nolu peynir en ¢ok
begenilen peynir olmustur. Peynir drneklerinin dig goriiniis kriteri 3. grup peynir
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numunesinde i¢ goriiniis kriteri ise; 2. grup peynir numunesinde olgunlasma siiresi

yoniinden istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05).

-Rennet kazeinin mikro diizeyde kullanimi ile protein ve rennet kazeinin

etkilesimi tizerine daha ayrintili incelenmesi gerekmektedir.

-Rennet kazein ilave edilmis kasar peynirlerinde NSLAB kullanimi ile yap1
ve tekstiir vb. Ozelliklerine etkisi daha ayrmtili incelenmesi gerektigi

diistiniilmektedir.

-Rennet kazeinin kasar peynirinin teknolojik yonden iiretiminde maliyet

hesaplar1 lizerine etkisi ve katma deger agisindan arastirma yapilmasi gerekmektedir.

-Ulkemizde iiretilen diger peynir cesitlerinde de rennet kazein ilavesi ile

iiretim yapilabilecegi kanaatine varilmistir.

-Rennet kazeinin ekonomik yonden siit teknolojisine katki yapacagi ve konu

ile ilgili daha detayli arastirmalarin yapilmasi gerektigi diisiiniilmektedir.

-Bu aragtirmanin Tirkiye'de kasar peyniri ile ilgili akademik c¢alisma
sayisinin ve bilimsel verilerin artirilmasma yonelik cabalara destek verebilecegi

tahmin edilmektedir.
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7. EKLER

EK-A. Peynir tiretiminde kullanilan emiilsifiye edici tuzlarin 6zellikleri ve bilesimi
(Guinee ve ark 2004’den alinmastir.)*

o= - =
2 > x 2 2,
2 S 5 20 T 5 =
) > = = s 9 S
5 E =5 S £ s -
< 2 = ~ S 3
= n SN o
E < o< ot
= & =
. Monosodyum sitrat monohidrat - 16,8 3,75
% Trisodyum sitrat dihidrat - 75 8,55
St
= Trisodyum sitrat undekahidrat - 79.4 7,95
Sodyum dihidrojen fosfat (SDP) 59 85,2 4,5
SDP monohidrat 51 - 4.5
SDP dihidrat 45 39,9 4,5
N Disodyum hidrojen fosfat (DSP) 50 9,3 9,1
s
= DSP dihidrat 40 80 9,1
-
% DSP heptahidrat 26 - 9,1
5 DSP dodekahidrat 20 2,0 9,1
Trisodyum fosfat (TSP) 44 11 11,9
TSP hemihidrat 41 - 11,9
TSP dodekahidrat 19 - 11,9
. Disodyum pirofosfat 64 13 4,1
s = Trisodyum pirofosfat 35 32 6,7-7,5
o [y
A § Tetrasodyum pirofosfat 32 10 10,2
Pentasodyum tripolifosfat (PSTPP) 58 14,6 9,7
St
2 PSTPP hekzahidrat 45 - 9,7
-
S Sodyum tetrapolifosfat 60 170,0 8,5
E Sodyum hekzametafosfat (Graham tuzu) 70 157,0 8,6
s 5 .
g T Sodyum aliminyum fosfat - - 8,0
 p— h
<

*Scharf ve Kichline (1968), van Wazer (1971) ve Caric ve Kalab (1993)’den derlenmistir.
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EK-B. Pastorize edilerek iiretilen peynirlerde kullanilan emiilsifiye edici tuzlarin
ozellikleri (Guinee ve ark 2004’den alinmuistir).**

= Proses esnasinda meydana gelen
g fiziko-kimyasal degisiklik
= )
=
B = £ 8 = = g
g £ = = = = >,
O = & = N ¢ 5
= SR =Ty
Z z S |% & |f g
N4 = =9 o > =
= = £ 8 = =
= z = S g
~ - =
Sitratlar | Trisodyum sitrat Diisiik | Yiksek | Diisik | Diisiik
Orto- Disodyum fosfat
Diisiik | Yiksek | Diisik | Diisiik
fosfatlar | Trisodyum fosfat
Kondense fosfatlar
Disoyum pirofosfat
Piro- : : Cok Cok
Trisodyum pirofosfat Orta Orta
fosfatlar Yiiksek | Yiiksek
Tetrasodyum pirofosfat
Pentasodyum tripolifosfat ok
o P Yiiksek | Distiik | Yiksek ¢
Poli- Yiiksek
fosfatlar | Sodyum tetrapolifosfat Cok Cok
Diisiik | Diistik
Uzun-zincirli polifosfatlar | Yiiksek | Disiik

**Fox ve ark (1996, 2000), Guinee (2002) ve Caric ve Kalab (1993)’den derlenmistir.

109



EK-C. Analog peynirlerin iiretiminde kullanilan bilesenlerin 6zellikleri (Guinee ve
ark 2004°den alimustir.).***

Bilesen Fonksiyonu / Etkisi Ornekler

Tereyagi, sade yag, kismi

veya tamamen
Arzulanan kompozisyon, tekstiir ve
Yag hidrojenize soya
eriyebilirlik
fastilyesi yagi, misir

yag1, palm yagi

Arzulanan kompozisyon, yari-sert
Kazein, kazeinatlar,
Siit proteinleri | tekstiir ve dilimlenebilirlik,
peyniraltisuyu proteini
akiskanlik ve 1sitilma i¢in siki yap1

Arzulanan kompozisyon, kazeine
Soya fasiilyesi proteini,
Bitkisel gore daha diistik fiyat, tek basina
' fistik proteini, bugday
proteinler protein olarak kullanima ile tiretim
gluteni
kusurlar1 (%2-3 altinda kullanimi)

Mistr, piring, patates
Nisastalar Kazeinin ikamesi, diisiik maliyet nisastalarinim dogal ve

modifiye formlar1

Fiziko-kimyasal iiriin stabilitesi,
Stabilizerler / Sodyum fosfatlar,
tekstiirel ve fonksiyonel 6zellikleri
ES sodyum sitratlar
modifiye etme

Urlin stabilitesi, tekstiirel ve
Stabilizerler / Hidrokolloidler; GG,
fonksiyonel 6zellikleri modifiye
hidrokolloidler XG, CAR
etme

Magnezyum oksit, ¢inko
Mineral ve o oksit, demir, vitamin A,

Beslenme degerini artirma ) ) )
vitaminler palmitat, riboflavin,

tiamin, folik asit

*** Guinee (2002)’den modifiye edilmistir.
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EK-D. Kasar peynirinde duyusal degerlendirme formu 1.

KASAR PEYNIRI DUYUSAL DEGERLENDIRME FORMU 1

TARIH

PANELISTIN ADI
SOYADI

Her bir peynire bir puanlama isareti (X) koyunuz.

OZELLIK

Puan

PEYNIiRLER

DIS GORUNUS

A

B

C

D

Temiz, parlak ve sert, saman saris1 veya koyu
saman sarisi renkte

Sert¢e veya yumusakga, donuk goriiniislii , agik
kahverengi/krem renkte

Fazla sert veya yumusak , donuk goriiniislii,
kahverengi renkte

Asir1 sert veya asirt yumusak, catlak, kiiflii
goriinim ve kahverengi renkte

1-2

IC GORUNUS

Parlak, homojen goriiniiste, fildisi veya saman
saris1 renkte, ince kabuklu

Hafif donuk, homojen olmayan goriiniim,
beyazims1/ koyu sar1 renkte

Donuk, homojen olmayan goriiniim, ¢atlak ve
gozenekli, koyu sar1 /beyaz renkte

Donuk, homojen olmayan goriiniimde, kalin
kabuklu, homojen olmayan beyaz ya da koyu sar1
renkte

YAPI

Diizgiin kesitli, piiriizsiiz ve homojen, fazla sert ya
da yumusak olmayan, ufalanmayan yapi

Diizgiin kesitli, hafif ¢atlak veya az delikli, sertce
veya yumusakga

Homojen olmayan yapi, ¢atlak ve delikli, sert
veya yumusak

Homojen olmayan, ¢ok ¢atlak ve gézenekli, kaba
bir yapi, ¢ok sert veya ¢ok yumusak, asir1 elastiki
yapt

KOKU

Kendine has hos kokuda

Normal koku veya ¢ok yavan ya da eksi koku

Hafif eksimsi, sabunumsu veya kiifiimsii kokuda

Asir1 eksi, kiifiimsii veya sabunumsu

TAT

Kendine has hos tatta

Cok hafif yabanci tatta olan

Yavan ya da hafif yabanci tatta, eksi veya aci

Asirt yavanlik, tuzluluk, eksilik, acilik veya
sabunumsu olan

111




EK-E. Kasar peynirinde duyusal degerlendirme formu 2.
KASAR PEYNIRI DUYUSAL DEGERLENDIRME FORMU 2

TARIH
PANELISTIN ADI
SOYADI

Size sunulan 6rnekleri karsilastirarak, begeninize gore siralama yapiniz.

SIRALAMA
Birinci
Ikinci
Ucgiincii
Dordiincii
Besinci

112



EK-F. Etik Kurul Karar1.

1.8
SELCUK UNIVERSITESI
VETERINER FAKULTESI
ETIK KURUL (SUVFEK) KARARLARI

07.04.2010 | Toplanti Sayisi

Toplants Tarihi

201007 Karar Sayisi 2010/037

Seleuk Universitesi Veteriner Fakiiltesi Besin Hijy
Dr. Mustafa NIZAMLIOGLU tarafindan sun

degerlendirilmistir,

Projede; dzel bir isletmede farkll oranlarda rennet kazein ilave edilerek kasar peyniri tiretimi

yapilacagy, elde edilen iriinlerin duyusal, mikrobiy

edilecegi bildirilmektedir,

Basvuruda Selguk Universitesi Veteriner Fakiiltesi Etik Kurul Yonergesi

u

Kimyasal, Mikrobiyolojik ve Duyusal Kalite

eni ve Teknolojisi ABD Ogretim Uyesi Prof.
lan “Rennet Kazeinin Kagar Peynirinin
Niteliklerine Etkisi” isimli tez projesi

olojik ve kimyasal analizlerle kalitesinin tespit

ilkelerine uyulduguna,

prajenin arastirma etigi agisindan “Uygun olduguna” oy birligi ile karar veri Imigtir.
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8. OZGECMIS

27 Kasmm 1981 yilinda Cumra-Konya’da dogdum. ilk, Orta &grenimimi
Cumra’da ve Lise Ogrenimimi Konya’da tamamladim. 1999 yilinda Akdeniz
Universitesi Gida Miihendisligi Béliimiinde iiniversite egitimime basladim. 2003
yilinda mezun olduktan sonra aym yil Akdeniz Universitesi Gida Miihendisligi
Boliimiinde yiiksek lisans egitimime baslayarak, yiiksek lisanstmi 2006 yilinda
tamamladim. 2007 yilinda Selguk Universitesi Besin Hijyeni ve Teknolojisi
Anabilim Dalinda doktora egitimime basladim. 2008 yilinda girdigim Ziraat Bankas1
A.S.’de Bugday Pazar1 /Konya Girisimci Dinamik Sube’sinde Girisimci Miisteri

Iliskileri Yetkilisi olarak ¢alismaya devam ediyorum.
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