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Bu arastirmada, ¢ig siitten starter kultur kullamlmadan ve pastdrize siitten 2 farkl: ticari Starter
kiltdr karisimu (Str. thermophilust Lb. delbrueckii subsp. bulgaricus ve Str. thermophilustLb. helveticus)
kullanilarak Kelle peyniri Uretilmis ve 90 giin sireyle ol gunlastirilmigtir.

Starter kultdr kullaniminin; peynirin pH, titrasyon asitligi, kurumaddede tuz, toplam serbest yag
asidi, suda ¢oziinen azot, SCA’ya gore olgunlasma indeks, % 12 TCA’da ¢oziinen azot ve % 12 TCA'ya
gore olgunlasma indeksine gore etkisi énemli bulunmustur (p<0.05). Olgunlasma stiresinin; peynirin pH,
titrasyon adtligi, kurumadde, yag, kurumaddede yag, protein, kurumaddede protein, tuz, kurumaddede
tuz, toplam serbest yag asidi, suda ¢bziinen azot, SCA’ya gore olgunlasma indeksi, % 12 TCA’ da ¢dziinen
azot, % 12 TCA’ya gore olgunlasma indeksi, kazein azotu, proteoz-pepton azotu orani, toplam serbest
aminoasit miktarina etkis onemli  bulunmustur  (p<0.05). Starter kdltir x olgunlasma Sires
interaks yonunun; pH, yag, protein, kurumaddede protein, % 12 TCA’ da ¢bziinen azot, % 12 TCA'ya gore
olgunlasma indeksine etkisi 6nemli bulunmustur (p<0.05). Starter kiltr kullanilarak Uretilen B ve C
peynirlerinde proteinler, kontrol peynirine gore daha kicuk molekdl agirligina sahip peptit ve
aminoasitlere parcalanmislardir.

Mikrobiyolojik yonden; starter kullanilmadan Uretilen A peynirinin B ve C peynirlerinden farki
Onemli bulunmustur (p<0.05). Kadliform, maya ve laktik asit bakterileri sayisim garter kullammi onemli
diizeyde etkilerken; olgunlasma siires boyunca ise maya ve laktik asit bakterileri sayisi degisimi dnemli
bulunmustur. Starter klltir ve olgunlasma siresi interaksiyonunun duyusal oOzelliklere etkisi dnemli
bulunmazken (p>0.05); Str. thermophilustLb. helveticus kullamlarak Uretilen C peyniri en begenilen
peynir olmustur.

Anahtar Kelimeler: Kelle peyniri, starter kiltir, olgunlasma siiresi.
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In thisresearch, Kelle cheese was manufactured without sarter cultures from raw milk and using
2 different commercial starter culture mixtures (Str. thermophilus + Lb. delbrueckii subsp. bulgaricus and
Str. thermophilus + Lb. helveticus) from pasteurized milk and the experimental cheeses were ripened for
90 days.

It was found that the use of starter cultures have significantly influenced to pH, titration acidity,
dry-matter salt, total free fatty acid, water-soluble nitrogen, index of ripening to water soluble nitrogen
ratio, 12% TCA-soluble nitrogen, and index of ripening to 12% TCA-soluble nitrogen of the cheese
(p<0.05). It was found that ripening period have significantly influenced to pH, titration acidity, dry-
matter, fat, dry-matter fat, protein, dry-matter protein, sdt, dry-matter salt, total free fatty acid, water-
soluble nitrogen, index of ripening to water soluble nitrogen ratio, 12% TCA-soluble nitrogen, index of
ripening to 12% TCA-soluble nitrogen, casein nitrogen, ratio of protease-peptone nitrogen, amount of total
free amino acid of the cheese (p<0.05). It was found that interaction of starter culture and maturation
period have significantly influenced to pH, fat, protein, dry-matter protein, 12% TCA-soluble nitrogen,
index of ripening to 12% TCA-soluble nitrogen of the cheese (p<0.05). In the cheeses B and C, the
proteins were degraded to lower moleculer weight peptides/aminoacids, compared to the control cheese
(A).

In microbiological aspect; the cheeses B and C differed from the cheese A which is produced
without starter cultures (p<0.05). While incorporation of starter cultures have significantly affected the
number of coliform, yeast and lactic acid bacteria; ripening period affected the number of yeast and lactic
acid bacteria. Though interaction of starter culture and ripening period have negligible effect on sensory
properties (p>0.05), the cheese C, produced by using Str. thermophilust+Lb. helveticus was found to be the
most desirable.

Key words: Kdle cheese, starter culture, ripening period
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1. GIRIS Ozgir GOLGE

1. GIRIS

Peynir, hem igerdigi besin maddelerinin insan beslenmesindeki tartigilmaz
Oonemi hem de ekonomik getirisi bakimindan sit endustrisinin en ayricalikl
Urdnlerinden birisi konumundadir. Bu 0Ozelliginden dolayr tim Duinya da st
endustrisi alaninda yapilan bilimsel calismalarin buyuk bir kismint peynir Uzerine
yapillan calisgmalar olusturmaktadir. Bu calismalarin temel hedefi, tUketicilerin
begenisini kazanacak nitelikli trinler elde etmektir (Ozer ve ark., 2000).

Dunya’da en fazla gesidi olan gida peynirdir. Peynirin Uretim asamalarindaki
farkliliklar ve gelismeler sonucu, Ozellikle tekstir ve lezzet bakimindan 2000’ den
fazla cesidi oldugu sanilmakta; ancak Ozde farkli 12 peynir ¢esidinin bulundugu
kabul edilmektedir. Tirkiye'de birey basina yilda 4-5 kg peynir tuketildigi
varsayilmaktadir. Diger taraftan bu miktarin Avrupa Birligi Ulkelerinde 15 kg'in,
ABD ve Kanada' daise 10 kg'1n tizerinde oldugu belirtilmektedir.

Turkiye' deki peynir gesitlerinin tiketimdeki paymnin % 85-89'unu Beyaz,
Kasar ve Tulum peynirleri, geri kalan % 11-15'ini de cesitli yoresel peynirler
olusturmaktadir. Turkiye nin g¢esitli yorelerinde dretimi sinirli kalmis ve yorenin
sosyoekonomik kosullarinin degismesine bagli olarak unutulmaya terkedilmis birgok
peynir gesidi bulunmaktadir. Ulkemizin baslica Ege, Dogu Anadolu, Giineydogu
Anadolu ve Karadeniz Bolgelerinde yore kosullarina, 6zellikle  kulttrel
aliskanliklara, doga sartlar1 ile hayvan tir ve wklarinin farkliligina bagli olarak
alisilagelen farkli yapim teknikleriyle gesitli yoresel peynirler retilmektedir.

Tarkiye nin giney illerinde mahalli yontemlerle Uretilen gesitli peynir tipleri
mevcuttur. Bunlarin en ¢ok tamnan ve yaygin olanlari telemesi suda hagslanarak
uretilenlerdir. Bu tipler, temelde telemeleri sicak suda haslandigr igin bazi
arastirmacilar tarafindan kaynamis peynir olarak da belirtilmekte; Dogu Akdeniz ve
Guineydogu Anadolu’nun énemli bir kismunda Uretildikleri ve tiketimde % 60-65
diizeyinde bir paya sahip olduklar: tahmin edilmektedir (Anon., 2005a).

Tarkiye'nin guney illerinde telemesi haslanarak elde edilen peynirler,
ozellikle Uretildikleri yoreye gore bazi yapim asamalari ve sekil bakimindan farklilik
gogerirler. Bunlarin baghicalar;; Kahramanmaras’ta Maras-Parmak-Sikma-Kelle,



1. GIRIS Ozgir GOLGE

Diyarbakir’da Orgil, Gaziantep'te Antep-Sikma-Pisken, Sanlurfa’da Urfa peyniri,
Malatya da Kaynamis peynir, Hatay’ da Sinme peyniri adlari bilinen c¢esitlerdir. Bu
gruptaki peynirler, Uretimlerinde kullanilan siittin ¢esidi, Uretim teknikleri; 6zellikle
telemenin baskilanmasi, haslanmasi ve tuzlanmasi ile muhafaza kosullar1 bakimindan
birbirlerinden farklilik gostermektedirler (Karaca ve Guven, 2004; Tan, 2004; Anon.,
20053).

Parmak peyniri ve Sikma peynir isimleri ile amlan Maras peyniri; Turkiye' de
telemesi baskilamadan sonra haglanan ve elle sekillendirilen yoresel peynirlerin tipik
bir 6rnegidir. Yapimindaki bazi 6zellikler (Orn: telemenin haslanmas: ve elle
sekillendirilmesi) g6z o©nunde bulunduruldugunda pasta filata (plastik teleme)
peynirler olarak bilinen peynirlere benzemektedir. Bu gruptaki peynirlerin
karakteristik niteligi, fermente edilmis telemenin sicak su icerisinde uzayip sekil
almasi ile olugsmaktadir.

Maras peynirinin farklt bir tipi, Kelle peyniri adh altinda 0Ozellikle
Kahramanmaras’'in Elbistan ilgesinde kismen de Malatya ve ilgelerinde Uretilip
tiketilmektedir. Bu peynirin yapimi, telemenin haslanmasi ve baskilanmasi
asamalarint igermesi  bakimindan Maras peynirine benzer. Kelle peynirinin
Kahramanmaras'ta Uretilen diger peynirlerden en 6nemli farki; pihtinin ufak bez
torbalarda ayr1 ayri1 stizilmesi, haslama isleminin peynir alti suyunda yaklasik 30
dakika stireyle yapilmasi ve elle sekillendirilmemesidir (Anon., 2005a).

Son yillarda birgok Ulkede Griin gesitliligini arttirmak, bblge ekonomisine
katkida bulunmak ve Urin guvenligini gelistirmek amaciyla; bircok geleneksel
drdnun Uretim yonteminin kiglk ve orta Olgekli sanayiye aktarilmas: konusunda
calismalar yapilmaktadir (Unsal, 2001; Dost ve ark., 2004). Ulkemizdeki geleneksel
drdnlerin en 6nemlilerinden biri olan peynirin mahalli olarak Uretilen gesit sayisinin
en az 50 dolayinda oldugu tahmin edilmektedir. Ancak birgok mahalli peynir
¢esidimiz halen fabrikasyonla Uretilememekte ve bu yizden standart kalite elde
edilememektedir (Anon, 2001a).

Geleneksel Uretimleri  kigik mandiralar ve evlerde gergeklestirilen
peynirlerin, dretim yontemlerinin kiguk Olgekli isletmelere aktarilmasi, gerek
beslenmedeki gida ¢esitliligini arttirmak, gerekse de Uretim guvenligini saglayip son
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derece besleyici olan bu gidalarin genis Kitlelerce tamnmasini saglamak icin
onemlidir. Geleneksel Uretim yontemlerinin kiicik sanayiye aktarimi, az bir sermaye
ile gergeklestirilmesi, Uretimin daha kolay kontrol altinda tutulabilir olmast ve bdlge
insamna is olanaklar1 saglamast gibi nedenlerle, biytk 06lgekli sanayiye
aktarilmasina oranla daha fazla tercih edilmektedir (Benkerroum ve Tamime, 2004).
Geleneksel peynirlerin Uretiminin kiguk sanayiye aktarilabilmesi icin dncelikle,
peynirlerin lezzetine katkida bulunan aroma maddeleri ve ugucu bilesiklerin yan: sira
diger kimyasal ve mikrobiyolojik 6zelliklerinin belirlenmesi gerekmektedir. Daha
sonraki galismalarla ise; bu drdnlerin ¢ig sit yerine pastOrize sitle Gretimleri
gerceklestirilmeli, sanayideki Uretime uygun ve bu Ortnlerin kendilerine 6zgu
lezzetlerini koruyabilecek nitelikte starter kulttr kullammi saglanmaya ¢aligilmalidir
(Dost ve ark., 2004).

Kelle peynirinin Turkiye genelinde yeterince tamnmayan bir Urin olmasi,
Uretimden pazarlamaya kadar hala ilkel karakterini muhafaza etmesi, standart bir
isleme yonteminin olmayisi, satisa sunulan peynirlerin niteliklerinin birbirinden
farkli olmasi, hijyenik olmayan sartlarda Uretimi ve satisa sunulmasi, kalite
kontroltniin yapilmayis1 ¢dzim bekleyen 6nemli problemlerdir (Altun ve Akyiz,
1998).

Peynire islenecek sitlin pastérize edilmesi, Uretim sirasinda asitligi arttiracak
ve peynirin olgunlasmasini saglayacak olan laktik asit bakterilerinin de ortadan
kalkmasina neden olmaktadir. Bu durumda istenen kalitede peynir Uretimi
guclesmektedir. Ayrica, pastorizasyonla oldurilemeyen, 1sil isleme direncli
bakteriler ya da Uretim asamalarinda yeniden bulasabilen mikroorganizmalar,
kolaylikla geliserek ortama egemen olmakta ve peynirde cesitli kusurlara yol
agcmaktadirlar. iste bu nedenle, alisilagelen tat ve aromada Uriin elde edebilmek icin
siite pastorizasyonla yitirilen laktik asit bakterilerinin katilmasi teknolojik bir
zorunluluk olmaktachr (Ugiincii, 1999).

Kaliteli bir peynir Gretimi igin starter kultdr kullanimimin gok 6énemli oldugu
uzun zamandir vurgulanmaktadir. 19. yizyilin sonlarinda kullamimaya baglanan
starter  kdltarler, peynirlerde asit gelisimini  standardize ederek kalitenin
iyilestirilmesini saglamistir (Fox ve ark., 1998; Hayaloglu, 2003).
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Peynir Uretiminde starter kiltir olarak kullamlan bakterilerin temel islevi,
islem parametrelerinin uygulanabilmesi icin 6ngorulen stirede asit Uretmektir. Asit
Uretiminin; piht1 olusumu, peynir suyunun ayrilmasi, yapi, tat ve koku olusumunun
baglatiimasi, patojenlere karsi Orinin  korunmasi ve dayamiminin arttirilmasi
Uzerinde olumlu etkileri bulunmaktadir. Kilturlerin teknolojik yonden 6nemli bir
diger islevi de proteolizdir (Uglincii, 1999).

Peynirde olgunlasma; glikoliz, lipoliz ve proteoliz gibi biyokimyasal
reaksiyonlar1 kapsamaktadir. Glikoliz, peynir Uretiminden sonra birkag gin ya da
birka¢ hafta icinde buylk oranda tamamlanirken, lipoliz ve proteoliz olgunlasma
boyunca devam etmekte, bu reaksiyonlar dizisi peynirlerin degerlendirilmelerinde
birer kalite faktorii olarak ortaya cikmaktadir (Fox ve ark., 1996; Fox ve
McSweeney, 1996).

Peynirde lipoliz, aromanmin gelismesi ve algilanmasi icin dnemlidir ve lipoliz
sonucu, gesitli aroma bilesikleri igin 6nctl gorev yapacak yag asitlerinin olusumunu
saglamaktadir. Ancak asir1 lipoliz, Blue, Camembert ve baz: italyan peynir cesitleri
disinda istenmemekte, diger peynirlerde sinirli lipoliz dnerilmektedir (Fox ve ark.,
1996). Proteoliz ise, peynir kitlesinin esasint olusturan kazeinin olgunlasma boyunca
kompleks reaksiyonlarimin timini kapsadigindan 6énemlidir, gogu peynir gesidinin
aromasi ve yapisi Uzerine 6nemli etkilere sahiptir (Hayaloglu, 2003; Glven ve
Hayaloglu, 2003).

Starter kiltur ilave edilen peynirlerde; laktoz, proteinler ve siit yaginin starter
enzimlerinin etkisi ile daha hizl1 ve yiiksek oranda pargalanmast nedeniyle, peynirin
olgunlasma siiresinde bir kisalma olmakta veya peynirde istenilen diizeyde olgunluga
daha hizl1 erisilebilmektedir (Y aygin ve Kilig, 1993).

Bu calismada; ¢ig ve pastérize sitten Uretilen Kelle peynirlerinde kullanilan
starter kaltlr cesidine ve olgunlasma siresine bagli olarak mikrobiyal florada
olusumun saptanmasi, kimyasal kalitesinin  belirlenmesi, pastorize sitten
islenmesiyle olusacak farkliliklarin saptanmast amaglanmistir.  Ayrica uyum
sirecinde oldugumuz Avrupa Birligi’ ndeki yerel Grinlerin korunmasi ilkesinden de
hareketle, Kelle peyniri Uretimini modernize ederek kuguk ve orta olgekli gida
sanayine kazandirmak, Turkiye' nin her kdsesinde sevilerek tiketilecek kalitede ve
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besin degeri yiksek bir trin haline getirmek hedeflenmistir. Bu amagla; biri ¢ig
siitten starter kalttr kullanmadan Uretilen kontrol peyniri; diger ikisi ise farkl: ticari
starter kiltor karisimlar: kullanilarak Uretilen peynirler olmak Uzere Ug¢ farkli Kelle
peyniri retilmistir. Uretilen peynirlerin olgunlasmanin 1., 15., 45. ve 90 giinlerinde
fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik, duyusal ©zellikleri ve olgunlasmasi siresince
devam eden biyokimyasal olaylardan proteoliz ve lipoliz Uzerine etkileri
arastirilmistur.
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2. ONCEKI CALISMALAR

Yapilan literatir taramasinda Kelle peyniri Uzerine yapilan sadece bir
arastrma tespit edilmistir. Bu sebeple yapim teknigi Kelle peynirine kismen
benzeyen peynirler Uzerine yapilan bazi arastirmalar da 6zetlenmistir:

2.1. Kelleve Benzeri Peynirler Uzerine Yapilan Calismalar

Kelle peynirinin geleneksel dretim yonteminde; c¢ig siut kullamlmakta,
olgunlastirmada cig sitte var olan bakterilerden yararlamlmaktadir. Cig sitten
uretilen peynirler Ozellikle taze olarak tuketildiklerinde saglik agisindan
tehlikelidirler. Bu bakimdan yuksek kaliteli, hijyenik sartlara uygun peynir Gretimi
icin sltl pastorize etmek gerekmektedir. PastOrize sit kullanilmasi hastaliklardan
korunmanin yanisira, sicaklik etkisiyle sttteki albimin ve globilinin denatirre olarak
kazein miseline baglanmasi sonucu peynir pihtisinda kalmakta ve % 2-4 oraninda
randiman artis1 saglamaktadir (Kurt, 1996).

Altun ve Akylz (1998), Kelle peynirinin geleneksel dretimini su sekilde
Ozetlemistir: Sit bez slzgeclerden gegirildikten sonra, herhangi bir 1sil islem
uygulanmadan, sagim sicakliginda 20-40 litrelik kalayl1 bakir kazanlarda ticari maya
ile mayalanir. Kullanllan maya miktar1 ustanin tecribesine dayanmakla birlikte
genellikle 50 kg siite 4-5 ml civarindadir. Mayalama sicakligini sabit tutabilmek igin,
kazanlar cesitli OrtUlerle ortilmektedir. Mayalanan st yaklasik olarak 1-2 saat
pihtilasmaya birakilir. Pihtilasmamin tamamlandigi anlasildiktan sonra, kepceler
vasitasiyla piht1 6nceden hazirlanan bez siizgeclere ayri ayr1 alinarak agzi baglanr,
sikilmak suretiyle fazla suyu akitilir ve baskiya alinir. Stiziilen peyniralt: suyu uygun
bir kapta biriktirilir. Sizme islemi tamamlandiktan sonra, bez icindeki kelle peynirler
alinir, tuzlanir ve kaynama sicakligina getirilen peyniralti suyunda yaklasik 30
dakika haslanir. Buyukliklerine gore Kuzubasi, Kelle gibi isimlerle anilir. Kelle
peynirleri piyasaya yadogrudan kelleler halinde sunulur ya da siki bir sekilde plastik

kaplara yerlestirilir ve tiketime sunulur.
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Altun ve Akyuz (1998), Kahramanmaras'in Elbistan ilgesindeki koylerden
tesadifi olarak segtikleri 15 adet Kelle peyniri 6rneginde, titrasyon asitligini 0.35-
1.20 (% laktik asit), kurumadde oranim % 63.01-75.80, yag oramm % 21.50-36.50,
protein oramm % 16.75-27.03, tuz oramm % 5.61-9.59, kil oranimi % 9.00-13.00
olarak belirlemiglerdir. Mikrobiyolojik 6zelliklerden toplam aerobik mezofilik
bakteri sayisi 2.65x10%1.23x10° kob/g, koliform bakteri sayisi <10-1.9x10% kob/g,
maya-kiif sayisi 6.50x10%-1.07x10° kob/g olarak belirlenirken; duyusal 6zelliklerden
renk ve gorundsun 2.50-4.50, yap1 ve kivamin 4.83-6.50, tat ve kokunun ise 5.50-
6.66 arasinda degisen puanlar aldigint bildirmislerdir.

Akylz ve ark. (1998), Diyarbakir piyasasinda ambalajsiz olarak satisa
sunulan 20 adet Orgli peyniri 6rneginde; titrasyon asitligini 0.23-1.53 (% l.a),
kurumadde oramm % 31.94-51.62, yag oramm % 12.00-23.00 olarak belirlerken;
mikrobiyolojik ozelliklerden toplam aerobik mezofilik bakteri sayisim 5.30-6.95
logio kob/g, koliform bakteri sayisim 0-4.23 log;o kob/g, maya-kif sayisini 4.23-5.95
logio kob/g belirlemislerdir.

Ozer ve ark. (2000), geleneksel yontemle Urfa peyniri Uretiminde; ¢ig ve
pastorize sitten Uretim, ¢ig st + haslama uygulamast ile peynir Uretimi, pastorize siit
+ haglama uygulamasi ile peynir Gretimi olmak Uzere 4 farkli Uretim modeli
denemislerdir. 90 gunlik depolama siresince tum orneklerin protein igeriginin
azalirken; olgunlasma katsayist ve tuz oramnin arttigimt saptamuslardir. Ayrica
depolama siiresince tim orneklerin toplam aerobik mezofilik bakteri ve maya-kuf
sayilarinda azalmanin meydana geldigini, ¢ig sitten Uretilen peynirlerin en yiksek
diizeyde mikroorganizma igeren 6rnekler oldugunu agiklamislardir.

Guley (2001), Kibris'a 6zgu bir peynir olan Hellim peynirini ¢ig sltten ve
pastérize sitten Str. thermophilus ve Lb. helveticus suslarim starter kiltir olarak
kullanp iki farkli sekilde Gretmistir. Starter kaltr kullamminin 30 ginlik depolama
siresince; kurumadde, pH, yag, kurumaddede yag, titrasyon asitligi ve duyusal
ozelliklerini etkiledigini; toplam azot, protein, suda ¢ozinen azot, olgunlasma
indeksi, toplam serbest yag asitleri, tuz ve kurumaddede tuz Uzerine etkisinin
olmadigint saptamustir. Ayrica laktik asit bakterileri sayisindaki artisin ¢ig sitten

yapilan peynirlerde daha fazla oldugunu, toplam bakteri ve mayakif sayisi
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bakimindan Ornekler arasinda fark gorulmedigini, drneklerin higbirisinde koliform
bakteri bulunamagdigin: agiklamustir.

Ardic (2003), cig ve pastorize inek sttt kullanarak, haslama islemi
uygulamadan ve 65 °C’de 5 dakika ve 75 °C’de 5 dakika haslama islemi uygulayarak
Urfa peyniri Gretmistir. Peynirleri 90 glin boyunca depolayarak fiziksel, kimyasal ve
mikrobiyolojik analizleri yapmistir. Telemenin haglama isleminin Urfa peynirinin

tim ozelliklerine etkisini Gnemli bulmustur.

2.2. Starter Kiltur Kullamimi Uzerine Yapilan Calismalar

Kelle peynirinde starter kdltar kullamm  Gzerine yapilan arastirma
bulunamamistir. Bu sebeple genel olarak peynirlerde starter kullammi Gzerine
yapilan bazi caligmalar 6zetlenmistir:

Peynir Uretiminde genellikle Streptococcus, Lactobacillus, Lactococcus ve
Leuconostoc cinsi laktik asit bakterilerinin degisik tdrleri kullaniimakla beraber,
Uretilecek peynirin tipine, pihtiya uygulanan 1sil isleme, presleme ve olgunlastirma
kosullarina gore kullanilan starter kiltirler degisiklik gosterebilmektedir (Hayaloglu
ve Erginkaya, 2001). Pihtisi pisirilen peynirlerde, genellikle daha yiiksek sicaklik
derecelerinde gelisebilen termofil karakterli Str. thermophilus tek basina starter
kultur olarak kullamlirken, yine termofil karakterli Lactobacillus cinsi bakteriler ile
kombine halde kullanlabilmektedir (Unliitiirk ve Turantas, 1998; Uglincii, 1999).

Str. thermophilus, 60 °C’'de 30 dakika 1sil isleme direng gosterebilir. 19-52
°C'ler arasinda gelisebilir ancak optimum gelisme sicakligi 37 °C'dir. Laktozdan
fermantasyon yoluyla CO, Uretmeden laktik asit Uretmektedir (Tamime ve Marshall,
1997; Hayaloglu ve Erginkaya, 2001). Laktik streptokoklar, laktoz
fermantasyonunda laktozu 6nce glikoz ve galaktoz 6-fosfata donUstlrir ve son drdn
olarak laktik asit meydana getirirler. Bu dontsum peynir Uretimi sirasinda pihti
yapisimin  stabil hale gelmesinde ve sikiligin olusumunda o6nemlidir. Laktik
streptokoklarin proteolitik enzim sistemi zayif olup, Lactobacillus'un sagladig:

peptitlerle slitte simbiyotik gelisme gostermektedirler (Metin, 1996).
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Lactobacillus cinsi bakteriler genellikle diger laktik asit bakterilerinden daha
fazla asite karsi direnclidirler ve pH 4-5 civarinda gelisme gosterebilirler.
Lactobacillus'lar, pH degeri diger laktik asit bakterilerinin gelisemeyecegi diizeye
distigt zaman bile dogal laktik fermantasyon siiresince gelismeye devam eder. Bu
nedenle Lactobacillus'larin ¢cogu laktik asit fermantasyonunun son asamasindan
sorumludurlar. Lactobacillus'lar pH 5.2-5.8' de ve 45-50 °C’ de optimum proteolitik
aktivite gosterirler (Metin, 1996).

Goranov (1972), Str. thermophilus (1), Str. thermophilus + Lb. helveticus (2),
Str. thermophilus + Lb. delbrueckii subsp. bulgaricus (3), Str.thermophilus + Lb.
casel (4) kdltdrlerini kullanarak Kashkaval peyniri Gretmistir. Arastirmaci 2 ve 4
nolu kulttrlerle Uretilen peynirlerin anormal tatta olmalarina karsilik; 1 ve 3 nolu
kulturlerle Gretilen peynirlerin en yiksek tat puanimi aldigim agiklamustir.

Haddadin (1986), starter kdltardn iyi bir peynirin kalbi oldugunu, peynir
dretimi icin diger unsurlar ne kadar mikemmel olursa olsun, uygun olmayan bir
starter kultirle kesinlikle kaliteli bir peynir Gretilemeyecegini bildirmistir.

Akyuz (1986), farkli oranlarda mezofilik ve termofilik starter bakterilerle
Urettigi Kasar peynirlerinin toplam serbest yag asitleri miktarimin ve duyusal
Ozelliklerinin farkli oldugunu, bu nedenle starter bakteri tipinin peynirde serbest yag
asitleri olusumu ve duyusal dzellikler tzerinde farkli etkiler yaptigim belirtmistir.

Trapiner ve ark. (1991), Cheddar peynirinde Lactobacillus suslarinin ilavesi
ile peynir olgunlasmasimin 6nemli derecede etkilendigini ve peynir sitiine canli
bakteri ilavesinin istenmeyen mikrofloramn gelismesini  inhibe  ettigini
bildirmislerdir.

McSweeney ve ark. (1994), Lactococcus ve Lactobacillus ilavesi ile Uretilen
Cheddar peynirinin bilesiminin 6nemli 6lgide etkilenmedigini, ayrica érneklerin
ureasPAGE ve azot fraksiyonlari arasinda da farklilik — gorulmedigini
vurgulamiglardir. Ancak, kadmiyum ninhidrin yontemi ile belirlenen toplam serbest
amino asit miktarlar1 dikkate alindiginda, Lactobacillus ilave edilmis suslarin énemli
derecede etkilerinin oldugunu da agiklamislardir.

Halkman ve ark. (1994), Kasar peyniri Uretiminde ¢esitli termofilik ve
mezofilik kaltdrleri kullanmuslardir. Peynirin bilesimi, suda ve % 12 TCA’da
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(trikloroasetik asit) ¢coziinen azot oram Uzerinde farkli kultdr kullammimin énemli
diizeyde olmadigint ve bu konuda pek ¢ok yeni calismaya gereksinim duyuldugunu
ifade etmiglerdir.

Yetismeyen ve ark. (1998), Kasar peyniri tretiminde kullandiklar1 4 farkli
starter kdltir kombinasyonunun peynirin kimyasal bilesimi ve azot fraksiyonlari
Uzerinde Onemli derecede etkili olmadiklarim, Lc. lactis + Lc. cremoris + Sir.
thermophilus suslarindan olusan kombinasyonun istenilen diizeyde lipolitik aktivite
goserdigini ve daha Ustiin duyusal 6zelliklere sahip oldugunu aciklamislardir.

Gomez ve ark. (1999), yaptiklar: elektroforez calismasinda og ve p kazeinin
ticari starterlerle yapilan peynirlerde daha fazla parcalandigini, peynirlerin pH 4.6'da
ve % 12 TCA’da c¢Ozinen azot oranimn Onemli dizeyde yiksek bulundugunu
belirtmiglerdir.

Madkor ve ark. (2000), dondurularak soklanmis Lb. helveticus suslarinin
yag1 azaltilmis Cheddar peynirinin gerek proteolizinde gerekse organoleptik
Ozelliklerinde olumlu katkilar sagladigim agiklamiglar; ayrica acilik olusumu ve
yapida sertlesmenin oniine gecilebildigini belirtmislerdir.

Ozcan (2000), Mihali¢ peyniri Uretiminde starter kuiltir ile birlikte proteoliz
ve lipaz enzimi kullanimimin proteoliz-lipoliz oramm arttirdigini, os; kazeinin en
fazla bu tc¢ll karisimda parcalandigint saptamustir.

Hayaloglu (2003), baz1 Lactococcus cinsi farkli starter bakteriler kullanarak
ve dtarter kullanmadan Beyaz peynir Uretmis ve 90 gun sire ile % 14’10k
salamurada olgunlastirmistir.  Starter  kullamminin - peynirin  fiziksel, kimyasal,
biyokimyasal ve duyusal 0Ozellikleri Uzerinde 6nemli dizeyde etkili oldugunu
bulmus; farkl starter kullamminin peynir kalitesinde 6nemli 6l¢tide etkili oldugu ve
her bir starterin peynir proteolizine farkli bigimlerde katki sagladigi sonucuna
varmistr.

Hannon ve ark. (2003), starter olarak Lc. lactis subsp. cremoris 227 ve lactis
223 bakterilerinin karisimi ve otolitik starter olan Lb. helveticus 4571 ilaves ile
uUrettikleri Cheddar peynirlerinde bilesim agisindan  farklilik — bulunmadigini
aciklamiglardir. Peynirlerin pH 4.6'da ve % 5 fosfotungustik asitte (PTA) ¢Oztinen
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azot oranlar1 arasinda onemli dizeyde farklilik bulunmasina karsin, urea-PAGE
elektroforetogramlar: arasinda 6nemli bir fark olmadigini bildirmiglerdir.

Gursel ve ark. (2003), az yagli Beyaz peynir Uretiminde Lb. helveticus ve Lb.
delbrueckii subsp. bulgaricus suslarint kdltir olarak kullanmuglardir. Arastirmacilar
kiltar kullantmimin peynirlerin genel bilesimini etkilemedigini ancak olgunlasmayi
hizlandirdigim ve 6zellikle Lb. helveticus'un az yaglh Beyaz peynir Uretiminde
herhangi bir olumsuzluga yol agmadan kullamlabilecegini agiklamiglardir.

Atasoy (2004), inek, koyun ve keci sttt kullanarak drettigi Urfa peynirinde
farklh pastorizasyon sicakliklar: (63-65 °C’de 20 dakika ve 75 °C'de 5 dakika) ve
starter kilttrlerin (% 1 Lc. lactis subsp. lactis + Lc. lactis subsp. cremoris ve % 0.5
Lb. delbrueckii subsp. bulgaricus ve Streptococcus thermophilus) etkilerini
arastirmistir. Fizikokimyasal, elektroforetik ve duyusal degerlendirme sonuclarina
gore; yuksek pastdrizasyon sicakliginin Urfa peynirlerinin duyusal ve kimyasal
Ozelliklerini olumsuz yonde etkilemesi nedeni ile Uretimde duisik pastOrizasyon
sicakliginin tercih edilmesinin, Urfa peyniri Uretiminde tek bir kilttr yerine karisik
kultdr kullamlmasinin uygun olacag: sonucuna varmistir.

Maras peyniri Uretiminde starter kiltir olarak Beyaz peynir kaltirt (Str.
thermophilus, Lc. lactis subsp. lactis ve Lc. lactis subsp. cremoris) ve Lb. delbrueckii
subsp. bulgaricus ile Lb. casei subsp. casei'nin sirasiyla 1.0:0.5:0.5 oramnda
karistminin site % 2 oraninda ilave edilerek kullamlimasinin  uygun olacagi
bildirilmistir (Anon., 2005b).

Bulut (2006), cig ve pastorize sitten Mihalig peyniri Uretmis, pastorize siitten
peynir Uretiminde starter kulttr olarak % 75 oraminda Lc. lactis subsp. lactis, Lc.
lactis subsp. cremoris, Lc. lactis subsp. lactis biovar diacetylactis, Leuconostoc spp.
ve % 25 oramnda Str. thermophilus, Lb. delbrueckii subsp. bulgaricus, Lb. helveticus
kiltir karigimi kullanmustir. 90 gunlik depolama siiresi boyunca; 6rneklerin
kurumadde, yag, tuz, protein, titrasyon asitligi, toplam mezofilik bakteri, toplam
mezofilik ve termofilik laktik asit bakterileri ve maya-kuf sayisindaki degisimi
onemli bulmustur.

Firat (2006), cig ve pastdrize inek sitinden kasar peyniri Uretmis, pastérize
ettigi sttlere % 1.5 oraminda Str. thermophilus, Lb. delbrueckii subsp. bulgaricus
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suslar1 karisimindan olusan starter kiltr ilave etmistir. 90 giin depolanan 6rneklerin
analiz sonuglarina gore; starter koltdr kullamminin kurumadde, tuz, kurumaddede
tuz, yag, pH, asitlik, suda ¢dzinen azot, olgunlasma derecesi, kil, Lactococcus,
Lactobacillus, koliform ile maya-kif Gzerine istatistiksel olarak 6énemli bulurken;
kurumaddede yag, protein degerleri ile toplam aerobik mezofilik bakteri sayisinin
etkilenmedigini bildirmistir. Olgunlasma slresinin ise tim fiziksel, kimyasal ve
mikrobiyolojik 6zellikler Gzerine etkisinin 6nemli oldugunu agiklamustir.

Pappa ve ark. (2006), termofilik, mezofilik ve termofilik-mezofilik kalttr
karisimlar: kullanarak inek, koyun ve kegi sitlerinden teleme peyniri Uretmiglerdir.
180 gunltk depolama siresince; termofilik kdltdr kullamlarak Gretilen inek
peynirlerinde toplam azot, suda ¢Ozinen azot ve % 12 TCA’da cbzinen azot
oranlarin sirastyla % 2.16-2.30, % azot cinsinden 7.15-17.10 ve 2.90-10.31 arasinda
degisen degerler aldigimt belirlemislerdir. Toplam azot oranimin olgunlasmanin 60.
gunune kadar arttigini, 60. giinden sonra azalmaya basladigini; suda ¢oziinen azot ve
% 12 TCA’da ¢Oziinen azot oranlarinin ise olgunlasma sliresince artis gosterdigini
aciklamislardr.

Charlet ve ark. (2008), Str. thermophilus, Lb. helveticus ve Lb. delbrueckii
subsp. bulgaricus suslarimin karisimlarini kullanarak, pihtist isitilmis sert peynirler
tretmisler ve kullamilan kdltdrlerin birbirleriyle etkilesiminde 6nemli farkliliklar
bulmuslardir. Lb. helveticus'un; Str. thermophilus ve ve Lb. delbrueckii subsp.
bulgaricus gelisimine negatif etki yaparken; Lb. delbrueckii subsp. bulgaricus un
Str. thermophilus gelisimine pozitif etki yaptigim  agiklamiglardir.  Ozellikle
termofilik Laktobasiller ile Streptokoklar arasindaki etkilesimin peynir Uretiminde
cok onemli oldugunu belirtmislerdir.
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3. MATERYAL ve METOT

3.1. Materyal

3.1.1. Sut

Kelle peyniri Uretiminde C.U. Ziraat Fakiiltesi Arastrma ve Uygulama
Ciftligi Hayvancilik Subesinden saglanan sabah sagimi ¢ig inek stleri kullanmlmustir.
Cig siit icin gerekli kontroller yapildiktan sonra, peynir siitii C.U. Ziraat Fakiiltesi
Arastirma ve Uygulama Ciftligi Gida Subesi Sit Isletmesi’nde Kelle peynirine

islenmistir.

3.1.2. Starter Kultur

Peynir dretiminde kullanilan DSM-Food Specialtiest firmasindan temin
edilen 2 farkl starter kdltir karisimn  asagidaki suslart icermektedir ve % 0.25

oramnda slitlere ilave edilmistir.

- Streptococcus thermophilus + Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus

- Streptococcus thermophilus + Lactobacillus helveticus

3.1.3. Pihtilastirict Enzim

Pihtilastirict enzim olarak Chr. Hansen's firmasi tarafindan saglanan sirden
mayasi kullanilmis ve kuvveti kesin olarak saptandiktan sonra peynir sittine
pihtilasmay1 45 dakikada tamamlayacak miktarda katilmistir. Pihtilastirici enzimin
miktar1 GOng (1984) tarafindan bildirilen asagidaki formil yardim ile saptanmustir.
Enzim 1/10 oraminda saf su ile sulandirildiktan sonra peynir stitiine ilave edilmistir.
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Enzim miktari = (A x B) / (C x 60)

A 1 mL mayanin 1 litre siitt pihtilastirma stiresi (sn)

B : Sit miktar: (kg)

C : Kazan sittinuin pihtilagma siiresini (dk) ifade etmektedir.

3.1.4. Kalsyum Klorir (CaCly)

Kalsiyum klorir Solvay (Italy) firmasindan saglanmis ve 10 ¢/100 L sit
hesabi ile peynir stittine ilave edilmistir.

3.1.5. Tuz (NaCl)

Peynirlerin tuzlanmasinda piyasada bulunan normal kaya tuzu kullanmlmstir.

3.2. Metot

3.2.1. Kelle Peyniri Uretimi

Kelle peyniri Gretimi, Sekil 3.1'de verilmis ve ayrintili olarak asagida
aciklanmugtir:

Baslangigta, ¢ig inek sitinde gerekli On kontroller yapildiktan sonra
geleneksel yontemle dretilecek kontrol peyniri (A) i¢in sitin 1/3'0 ayrilmis, 2/3'0
ise cift ceketli acik kazanda 68 °C'de 10 dakika sire ile pastorize edilmistir.
Pastérizasyon sonrasi 35+1 °C'ye sogutulan siitler 2 esit kisma ayrilmis, starter
kiltdrler temin edildikleri kurulusun onerilerine gore cogaltilip, B ve C kodlu siit
orneklerine % 0.25 oraninda ilave edilmistir. Ardindan 10 g/100 L st hesabr ile
CaCl; ilave edilmistir. Bundan sonraki islemler A, B ve C peynirleri icin aymdir.
Daha sonra peynir sitlerine pihtilasma 32+1 °C'de 45 dakikada tamamlanacak
miktarda pihtilastirici enzim (sirden mayasi) ilave edilmistir. Bu strenin sonunda,
kesim olgunluguna gelen piht: 2-3 cm® boyutlarda kesilmistir. Peynir alti suyunun

2/3'nun uzaklastirilmasindan sonra, pihtt kepgelerle 0.25 kg'lik bez torbalara
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alinmig, torbalarin agz1 baglanarak sikilmis ve yaklasik 3 saat ve 3.5 kg’ lik baskiya
alinarak kalan suyun da uzaklastirilmas: saglanmustir. Peyniralti suyunu kazana
koyup 1sitmaya baslamadan énce, peyniralti suyunun lorunu uzaklastirmak amaciyla
1000 g¢/100 litre hesabiyla tuz ilave edilmistir. Ayrica; peyniralti suyunun sicakligi
85 °C’ye gelince 100 g/100 litre hesabiyla CaCl, ilave edilmis, sicaklik 92 °C'ye
yukselince 1sitici kapatilarak Ustte toplanan lor kepce yardimiyla uzaklastirilmistir.
Torbalarin seklini alan teleme torbalardan ¢ikarilarak daha dnceden temiz bir kapta
toplanmus peynir alt1 suyunda 85+1 °C’'de 5 dakika haslanmustir. Daha sonra, peynir
kaliplar1 kuru tuzlama yapilarak bir gece 7+1 °C’de bekletilmis, ertesi giin plastik
kavanozlara yerlestirilmis, % 12'lik salamura peynir kaliplarinin Gzerini kaplayacak
sekilde kavanozlara doldurularak kapaklar: sikica kapatilmistir. Peynirler 90 giin stire
ile 7+1 °C'de olgunlastiriimis, olgunlastirmanin 1., 15., 45. ve 90. gunlerinde

analizleri yapilmistir.

3.2.2. Cig Sut ve Peyniralti1 Suyunda Y apilan Analizler

3.2.2.1. pH Degeri

St ve peyniralt sularinda pH degerleri MeterLab PHM210 (Lyon, Fransa)
dijital pH metre ile saptanmustir.

3.2.2.2. Titrasyon Asitligi

Alkali titrasyon yontemine gore yapilmis, sonuglar % laktik asit cinsinden
ifade edilmistir (Anon., 1994).

3.2.2.3. Kurumadde Oram
Belirli miktarlardaki orneklerin 100+2 °C’ de sabit tartima gelinceye kadar

kurutulmas: ile gravimetrik olarak belirlenmis, sonucglar % (w/w) olarak ifade
edilmistir (Anon., 1994).
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Kontrol ornegi

< Cig inek St
}
Pastorizasyon (68 °C’ de 10 dakika)
Sogutmal(BStl °C)
Starter Kultir ilavesi (% 0.25)
Str. thermophilus Str. thermophilus
< Lb. delbrueckii subsp. bulgaricus Lb. helveticus
(B) ©)
CaCl,ilavesi (1l0 0/100 L siit)
—p Rennin enzimi (Sirden mayasi) ilavesi

(Pihtilasma 32+1 °C’ de 45 dk.’ da tamamlanacak miktarda)
Piht1 kesimi (2-3 cm?® bilyuikl iikte)
Peynir alt1 suyunun 2/3' niin uzaklastirilmasi

Pihtimin kepgelerle 0.25 kg' ik bez torbalara alinmasi

Torbalarin agz1 baglanarak sikilmast,
yaklasik 3 saat ve 3.5 kg'lik baskiya alma

|

Pihtinin peynir alt1 suyunda haslanmasi (85+1 °C’de 5 dakika)

Kuru tuzlama ve 7+1 °C’ de bir gece bekletme

|

% 12’'lik salamura igeren kavanozlarda olgunlastirma
(7+1 °C’de 90 giin)

Sekil 3.1. Kelle Peyniri Uretimi
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3.2.2.4. Yag Oram

Y ag oran 0-8 taksimatl 6zel sit bitirometresi ile Gerber yontemine gére %
olarak belirlenmistir (Anon., 1990).

3.2.2.5. Protein Oram

Protein oranlari, yas yakmaya tabi tutulan 6rneklerin mikro Kjehdahl yontemi
ile azot miktarlarinin saptanmasi, bulunan azot miktarimn 6.38 faktéru ile carpilmasi

ile hesaplanmistir (Anon., 1983).

3.2.3. Peynir Randimam

Sitin ve peynirin bilesimleri dikkate alinarak Kogak (2007) tarafindan
bildirilen yonteme gore hesaplanmustir. Sonuglar, 100 kg siitten elde edilen kg peynir
olarak randiman ve % 40 KM'ye gére randiman olarak iki trlt ifade edilmistir.
Peynirlerin  tartilmasi, haslama islemini takiben Kkellelerin  sekillendirilip

sogutulmasindan sonra kuru tuzlamadan énce yapil mistr.

% 40 KM'ye gore randiman = Peynir (kg) x Peynir KM'si x 100
40 x sut miktari (It)

3.2.4. Peynirde Yapilan Fiziksel ve Kimyasal Analizler
3.24.1. pH Degeri
10 g rendelenmis peynir ile 10 mL saf su ile karstirilarak homojenize

edilecek, hazirlanan homojen karisimin pH degerleri MeterLab PHM210 (Lyon,
Fransa) dijital pH metre ile saptanmustur.
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3.24.2. Titrasyon Asitligi

Alkali titrasyon yontemine gore yapilmis, sonuglar % laktik asit cinsinden
ifade edilmistir (Anon., 1995).

3.2.4.3. Kurumadde Oranm

Belirli miktarlardaki orneklerin 100+2 °C’ de sabit tartima gelinceye kadar
kurutulmas: ile gravimetrik olarak belirlenmis, sonucglar % (w/w) olarak ifade
edilmistir (Anon., 1987).

3.24.4. Yag veKurumaddede Yag Oranlari

Peynirlerin yag oranlari, 0-40 taksimatli 6zel peynir bitirometreleri ile Gerber
yontemine gore yapilmistir. Kurumaddede yag;
% kurumaddede yag = % yag ~ 100 / % kurumadde

formiltinden yararlamlarak hesaplanmustir (Kotterer ve Minch, 1978).

3.2.4.5. Protein ve Kurumaddede Protein Oranlari

Protein oranlari, yas yakmaya tabi tutulan 6rneklerin mikro Kjehdahl yontemi
ile azot miktarlarinin saptanmasi, bulunan azot miktarimn 6.38 faktérui ile carpilmasi
ile hesaplanmistir (Anon., 1983).

Kurumaddede protein ise; % protein x 100 / % kurumadde esitliginden
yararlanilarak hesaplanmustir.

3.2.4.6. Tuz ve Kurumaddede Tuz Oranlari

Tuz oranlar1 Mohr titrasyon yontemine gore, hazirlanan 6rnegin ayarli 0.1 N
AgNOsile titrasyonu sonucu belirlenmistir (Anon., 1983).
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Kurumaddede tuz ise; % tuz x 100 / % kurumadde esitliginden yararlanilarak
hesaplanmustir.

3.2.5. Peynirde Proteolizin Saptanmas

Bu boliimde protelizi saptamak amaciyla Suda Coztnen Azot (SCA) Orant,
% 12'lik Trikloroasetik Asitte Coziinen Azot (TCA-N) Orami, Kazein Azotu Orani,
Protez-Pepton Azotu (PP-N) Orani, Olgunlasma Indeksi (SCA'’ya gore), Olgunlasma
Indeksi (TCA'ya gore), Toplam Serbest Amino Asit Miktar1 ve Elektroforez
analizleri yapilmistir.

3.2.5.1. Suda Coziinen Azot (SCA) Oram

Kuchroo ve Fox (1982)" de belirtilen yonteme gore fraksiyone edilmistir. Bu
amacla, 20 g peynir 6rnegi 38-39 mL su ile karstirlhip stomacher kullanilarak 2
dakika homojenize edilmistir. Karigim 40 °C’ deki su banyosunda 1 saat
bekletildikten sonra, 3000 x g'da ve 4 °C’ de 30 dakika santrifiijlenmistir. Santrif(j
sonrasy, Ust kisimdaki yag tabakas: bir spatil ile uzaklastirilip, sivi kissm Whatman
No: 113 beyaz bant filtre kagidindan stizilmustir. Filtrattan 10 mL alinarak, mikro
Kjehdahl yontemi ile (Anon., 1983) SCA oran belirlenmistir.

3.25.2. % 12’lik Trikloroasetik Asitte Coziinen Azot (TCA-N) Oram

SCA’da hazirlanan ekstrakttan 25 mL alinmis ve esit hacimde % 24’10k
trikloroasetik asit (TCA) ¢ozeltisinden karistirilarak (son TCA konsantrasyonu % 12
olacak sekilde) oda sicakliginda 2 saat bekletilmistir. Daha sonra, karisim Whatman
No: 113 beyaz bant filtre kagidindan stizilmUstir. Elde edilen filtratin azot igerigi
mikro Kjehdahl yontemi ile (Anon., 1983) belirlenmis, TCA’da ¢6zlinen kismin azot
igerigi saptanmistir (Polychroniadou ve ark., 1999).
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3.2.5.3. Kazein Azotu Oranm

Toplam azot oramndan SCA degerinin cikarilmas: ile hesaplanmis ve

sonuglar % azot Uzerinden ifade edilmistir (Argumosa ve ark., 1992).

3.2.5.4. Protez-Pepton Azotu (PP-N) Oram

SCA degerinden TCA-N degerinin ¢ikarilmasi ile saptanmis ve sonuglar %

azot Uzerinden ifade edilmistir (Argumosave ark., 1992).
3.2.5.5. Olgunlasma indeks (SCA’ya gore)

SCA degerinin % toplam azota oranm olarak ifade edilebilen olgunlasma
indeksi asagidaki formil yardimu ile hesaplanmustir (Uraz ve Simsek, 1998).
Olgunlasma Indeksi = % SCA ~ 100/ % Toplam Azot

3.2.5.6. Olgunlasma indeks (TCA’ya gore)

TCA degerinin % toplam azota oram olarak ifade edilebilen olgunlasma
indeksi agagidaki formil yardim ile hesaplanmistir (Hayaloglu, 2003).
Olgunlasma Indeksi = % TCA ~ 100/ % Toplam Azot

3.2.5.7. Toplam Serbest Amino Asit Miktari

Kadmiyum ninhidrin reaktifi ile hazirlanan 6rnegin 507 nm’'de absorbans
degerlerinin olctilmesiyle belirlenmistir (Folkertsma ve Fox, 1992).

SCA'’ da hazirlanan ekstrakttan 200 pL (beklenen serbest amino asit miktarina
gore) ainmis ve su ile 2 mL’ye ¢ozindUrtltp Uzerine 8 mL kadmiyum ninhidrin
reaktifi eklenmistir. Karisim 84 °C'ye 1sitihp 5 dakika bekletildikten sonra
sogutulmus ve 507 nm' deki absorbansi okunarak, daha dnceden hazirlanan standart
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egriye gore toplam serbest amino asit miktart mg.leu/g peynir cinsinden
hesaplanmustir.

3.2.5.8. Elektroforez Analizleri

Elektroforez analizleri, kazein fraksiyonlari ile ag ve b kazeinin hidroliz
durumunu saptamak amaciyla urea-PAGE ile yapilmistir. Olgunlasmanin 1., 15., 45.
ve 90. gunlerinde mini alkaline urea-page teknigi kullanilarak kazein fraksiyonlari
belirlenmistir. Bu amagla, 6rnekler asagida agiklandig: sekilde analizlere hazirlanmis
ve analizleri yapilmstir (Creamer, 1991).

3.2.5.8.(1). Peynirlerin urea-PAGE ile Kazein Fraksiyonlarinin
Belirlenmes

a) Stok Cozeltilerin Hazirlanmas

% 30 Akrilamid/bisakrilamid ¢ozeltisi:

29.2 g akrilamid+0.8 g bisakrilamid tartilarak saf su ile hacim 100 mL’ye
tamamlanmustir. Amber sisede 4 °C’ de muhafaza edil mistir.

Yogunlast:ric: jel tamponu:

1.08 g tris (hidroksimetil) aminometan, 36 g ure, 0.55 g borik asit, 0.092 g
EDTA (Etilendiamin tetraasetikasit), 3 g akrilamid/bisakrilamid (2.92 g
akrilamid+0.08 g bisakrilamid) karisimi tartilarak saf su ile hacim 100 mL’'ye
tamamlanmuistir, daha sonra ¢ozeltinin pH’st HCI ile 8.4 e ayarlanmustur.

Ayirici jel tamponu:

9.2 g tris (hidroksimetil) aminometan, 54 g Ure tartilarak saf su ile hacim 100
mL’ye tamamlanmstir, daha sonra ¢ozeltinin pH’ st HCl ile 8.8’ e ayarlanarak hacim
200 mL’ye tamamlanmustir. Koyu renkli sisede 4 °C’ de muhafaza edilmistir.
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Elektrot tamponu:

10.79 g tris (hidroksimetil) aminometan, 0.925 g EDTA, 5.5 g borik asit
karisimi saf suda ¢ozilmis, pH’'st HCI ile 8.4'e ayarlanarak hacim 1000 mL’ye
tamamlanmistir. Kullammdan 6nce 4 kat seyreltilmistir.

Ornek tamponu:

1.08 g tris (hidroksimetil) aminometan, 36 g Ure, 0.55 g borik asit, 0.092 g
EDTA karisimi tartilarak saf su ile hacim 100 mL’ye tamamlanarak, ¢ozeltinin pH’si
HCl ile 8.4’ e ayarlanmustir.

Amonyum per sulfat:

Saf suda % 10 (w/v) konsantrasyonunda gunlik taze olarak hazirlanmstir.

Boyama ¢ozeltisi:

1 g coomassie brillant mavisi G250 400 mL etanol icerisinde ¢ozilerek, 100
mL asetik asit ve 500 mL saf su ilave edilmistir. Ardindan ¢ozelti Whatman No: 113
filtre kagidindan stzilmastur.

Boya ¢oziicli ¢ozelti:

400 mL etanol, 100 mL asetik asit ve 500 ml saf su ile karistirilmistur.

% 0.1’ lik bromfenol mavisi:

0.1 g bromfenol mavisi tartilarak saf su ile hacim 100 mL’ye tamamlanmustir.

% 1'lik merkapto etanol:

1 g merkapto etanol tartilarak saf su ile hacim 100 mL’ye tamamlanmustur.

b) Jel ¢ozeltilerinin haairlanmas

Ayirici jel ¢ozeltisi:

8 mL % 30 akrilamid/bisakrilamid ¢ozeltisi, 11.9 mL ayirici jel tamponu, 10
ul TEMED (N,N,N’,N’-tetrametiletilen diamin) ve 100 ul amonyum persiilfat
kargtirilmustir.

Yogunlastiric: jel ¢ozeltisi:

10 mL yogunlastirici jel tamponu, 10 ul TEMED ve 50 ul amonyum persiilfat
kargtirilmustir.
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¢) Ornegin Hazirlanmas

Peynir 6rneklerinden 0.5 g alinarak 25 mL drnek tamponunda ¢ozulmis ve
sogutmal: santriftijde 4 °C’ de 10000 rpm devirde 10 dakika santriftij edilmistir. Daha
sonra Orneklerin Ust kismindaki yag atilarak orta kismindan 2 mL ttplere alinmustir.
2 mL Ornek igerisine 6 ul % 1'lik merkapto etanol ve 60 ul % 0.1'lik bromfenol

mavisi ilave edilmistir.

d) Elektroforezin Uygulanmas

BIO-RAD POWER PAC 300 model elektroforez tnitesi, Uretici firmanmn
Onerdigi bicimde kurulmustur. Ayirici jel ¢ozeltisi, her iki jel Unitesine dokulmis ve
jel seviyes, jel taraklar1 yerlestirildiginde taraklarin u¢ kismindan yaklasik 1 cm
asagida olacak sekilde ayarlanmustir. Jelin Uzerine saf su ilave edilmis ve jel
tamamiyla polimerize oluncaya kadar beklenilmistir (~45 dk). Daha sonra Ust
kisimdaki su dikkatli bir sekilde dokulmustir. Yogunlastirict jel, jel Unitesine
dokilmis ve taraklar uygun pozisyonda yerlestirilmistir. Cozelti polimerize olmasi
icin yeterli stire beklenilmistir (polimerizasyon gorulinceye kadar, yaklasik 45 dk).
Polimerizasyondan sonra, taraklar ¢ikarilmis ve jeller icinde yeterli miktarda elektrot
tamponu bulunan jel Gnitesine yerlestirilmistir. Elektroforez cihazi sabit voltg] 210
volt ve akim 70 mA olacak sekilde ayarlanmis ve 20 ul ornek 6zel siringa ile jel
kuyucuklarina enjekte edilmistir. Orneklerin jelde yiritilmesi, boya izinin jel
Unitesinin dip kismina gelinceye kadar devam etmistir.

e) Jelin Boyanmas
Elde edilen jeller, boyama cozeltisine daldirilmis ve burada 4 saat
bekletilmistir. Bu slrede jelde bulunan proteinlerin yogunluklarina gore boya ile

kompleks olusturmalar1 saglanmustir. Ardindan, jeller boya ¢oziiciide bekletilerek
bant diginda kalan kisimlardaki boyanin giderilmesi saglanmustir.
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f) Kalitatif Belirleme

Boya giderildikten sonra elde edilen jeller bir scanner kullanilarak, Creamer

(1991)’ den yararlanarak bantlar isimlendirilmis ve sonuclar yorumlanmustir.

3.2.5.8.(2). Peynirlerin pH 4.6'da ve % 70 etanolde urea-PAGE Kazein

Fraksiyonlarinin Belirlenmes

a) pH 4.6 da Ekstraksiyon

20 g rendelenmis peynir 6rnegi 40 mL saf su ile stomacher kullanilarak 5
dakika siire ile homojenize edilmistir. Homojenatin pH’s1 1 M HCI kullanilarak pH
4.6'ya getirilmistir ve oda sicakliginda 30 dakika bekletildikten sonra pH tekrar
kontrol edilerek aym diizeye getirilmistir. Elde edilen homojenat 40 °C'deki su
banyosunda 1 saat tutulmustur. Bu stire sonunda, pH 4.6’ da ¢oziinen ve ¢oziinmeyen
fraksiyonlar sogutmali (+4°C) bir santriflijde 3000xg’ de 30 dakika sirre ile santrifij
edilmistir. Daha sonra, pH 4.6’ da ¢oziinen kisim Whatman No: 113 filtre kagidindan
gecirilmis ve peptit ve amino asit analizleri igin 6rnekler ayrilmistir. pH 4.6'da
¢ozinmeyen fraksiyonlar (pellet) ureaPAGE analizi igin  dondurularak

kurutulmustur.

b) % 70 Etanol ile Alt Fraksiyonlara Ayirma

20 mL pH 4.6'da ¢ozinen fraksiyon ile 46.7 ml susuz etanol karistirilmstir.
Boylece, pH 4.6'da c¢ozlinen fraksiyon etanolde c¢oziinen (daha kicuk molekdl
agirlikli ve hidrofilik peptitler) ve etanolde ¢oziinmeyen (daha blyuk molekil
agirlikli ve hidrofobik peptitler) alt fraksiyonlara ayrilmas: saglanmistir. Karisim oda
sicakliginda 30 dakika tutulmustur ve daha sonra 3000xg'de 20 °C’'de 30 dakika
sire ile santrifij edilmistir. Pellet (etanolde ¢Ozinmeyen fraksiyonlar: iceren
fraksiyonlar) suda disperse edildikten sonra peptit analizi igin dondurularak

kurutulmustur.
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c) urea-PAGE ile Kazein Fraksiyonlarinin  Belirlenmes

Peynir 6rneklerinin pH 4.6’ da ve % 70 etanolde ¢oztinmeyen fraksiyonlarinin
ureaPAGE (% 12.5 yiritict kisim, % 4.4 ayirici kisim, pH 8.9) elektroforetik
analizleri yapilmstir. ureasPAGE Andrews (1983)’'in Onerdigi ve Shalabi ve Fox
(1987) tarafinda kismi olarak modifiye edildigi sekilde gerceklestirilmistir.
Elektroforez PROTEAN 11 XI dikey slab- jel tnitesi kullamlarak yapilmis ve elde
edilen jeller Blakesley ve Boezi (1977)" de belirtildigi gibi coomassie brillant mavisi
ile direkt olarak boyanmustir. Jelin hazirlams: ve elektroforezin uygulanmasi asagida
belirtildigi sekilde yapilmustir.

d) Je Cozeltilerinin Hazirlanmas

Stacking (Yuraticd) jel ¢cozeltisi:

5 mL akrilamid ¢ozeltisi, 45 mL ydritacl jel tamponu, 0.1 g N',N’,N’, N’ —
metilen bisakrilamid  karistirilmis ve Whatman No: 113 filtre kagidindan
gecirilmistir. Elde edilen filtrata, 25 ul TEMED ilave edilmistir.

Seperating (Ayirici) jel ¢ozeltisi :

225 mL akrilamid ¢ozeltisi, 52.5 mL ayirici jel tamponu 0.375 g N',N’,N’,
N’—metilen bisakrilamid karistirilmis ve Whatman No: 113 filtre kagidindan
gecirilmistir. Elde edilen filtrata 37.5 pl TEMED ilave edilmistir.

e) Ornegin hazirlanmas

Dondurularak kurutulmus 6rnekten 10 mg alinarak 1 mL 6rnek tamponunda
¢Ozulmastadr.
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f) Elektroforezin Uygulanmas

Elektroforez Unitesi, dretici firmamn Onerdigi  bigimde kurulmustur.
Elektroforez baslamadan hemen Once baslangi¢ polimerizasyonunu saglamak icin,
ayirici jel gozeltisine 282 pl amonyum persiilfat ilave edilmistir. Ayirici jel ¢ozeltisi,
her iki jel Unitesine dokulmuUs ve jel seviyesi, jel taraklar1 yerlestiginde taraklarin ug
kismindan yaklasik 1 cm asagida olacak sekilde ayarlanmustir. Jelin Uzerine saf su
ilave edilmis ve jel tamamiyla polimerize oluncaya kadar beklenilmistir (~45dk).
Daha sonra Ust kisimdaki su dikkatli bir sekilde dokulmustar. Ydratucu jel
¢ozeltisine 300 pl amonyum persiilfat ilave edildikten sonra jel Unitesine dokulmis
ve taraklar uygun pozisyonda yerlestirilmistir. Cozelti polimerize olmasi icin yeterli
sire beklenilmistir. Polimerizasyondan sonra, taraklar cikarilmis ve jeller iginde
yeterli miktarda elektrot tamponu bulunan jel tnitesine yerlestirilmistir. Elektroforez
sistemi soguk su ile sirkile edilerek sogutulmustur. Jellere 30 dk sire ile 280 V
elektrik akimi uygulandiktan sonra drnekler jel kuyucuklarina enjekte edilmistir.
Ornekler yiriitiici jel tamponu boyunca 280 V'’ de, ayirici jel tamponu boyunca 300

V ‘de yUritUlmtstar.

3.2.6. Peynirde Lipolizin Saptanmas

Peynirde lipolizin saptanmast amaciyla toplam serbest yag asidi analizi

yapilmustir.

3.2.6.1. Toplam Serbest Yag Asidi Miktar:

Peynirlerde yag ekstraksiyonu Nunez ve ark., (1986) ve Oztirk (1993)
tarafindan belirtilen sekilde bazi kiguk modifikasyonlarla yapilmis ve sonuglar
% oleik asit cinsinden ifade edilmistir. Bu amegla; kigik parcalar halinde
rendelenmis peynir 6rneginden 10 g tartilmis ve Uzerine 6 g susuz NaSO, (Merck,
Darmstadt, Almanya) ilave edilmistir. Bir havan igerisinde peynir ile NaSO, iyice
karstirilarak ezilmistir. Daha sonra karisim silifli-kapakli erlene alinmis ve 60 mL
dietileter (Merck, Darmstadt, Almanya) ilave edilerek 1 saat bekletilmistir. Bu sire
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icerisinde karisim her 15 dk da 1 dk sire ile karistirilmistir. Sivi kisim filtreden
(Whatman No: 113) gegirilmis ve kati kissmdaki muhtemel yag kalintilari her
defasinda 20 mL dietileter ilave edilerek 3 kez ¢oziundurtlmis ve silifli-kapakl
erlende toplanmistir. Erlende toplanan dietileter-yag karigimindan, dietileter 50 °C de
bir rotary evaporatér yardimi ile vakum altinda uzaklastirilmustir. Yag icerisindeki
dietileter tamamen ucurulduktan sonra balon icerisindeki yag bir erlene tartilmis ve
10 mL dietileter:etanol karisimi (1:1) ilave edilerek 0.05 N etanolde hazirlanmis
KOH ile % 1 lik fenolfitaleyn ile titre edilmistir. Sahit deneme yapildiktan sonra,
asagidaki formil yardimu ile serbest yag asitleri hesaplanmis ve sonuglar % oleik asit
cinsinden ifade edilmistir.

[mL KOH (V1-Vg) x 282 x F x 0.5]

% Oleik asit (g/100 g yag) =

ornek(g) x 100

V: : Ornek icin harcanan KOH (mL) Vo Sahit denemede harcanan KOH (mL)
282 : Oleik asitin molekil agirligi (g/mol), F : 0.05 N KOH ¢ozeltisinin faktorini
ifade etmektedir

3.2.7. Peynirde Mikrobiyolojik Analizler

Peynirlerden alinan 10 g 6rnegin 90 mL ringer ¢Ozeltisi ile homojenize
edilmesinden sonra 10"den 10"e kadar degisen dilisyonlar1 hazirlanmustir.
Onceden hazirlanmus petri kutularina uygun diliisyonlardan Staphyloccocus aureus
icin 3 petriye toplam 1 mL, maya-kuf ve laktik asit bakterileri icin 0.1 mL alinarak
yayma ekim yontemi; Koliform ve E. coli igin ise vidali kapakli deney tiplerine 1

mL alinarak En Muhtemel Say1 yontemi uygulanmustr.
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3.2.7.1. Koliform ve Escherichia coli Sayim

Lauryl Sulfate Broth (LST) kullanilarak 37+1 °C’ de 18-24 saat slireyle aerob
ortamda inkiibe edilerek belirlenmistir. Dogrulamalar icin Brillant Green Lactose
Bile Broth (BGLB) ve Levine' s Eosine-Metilen Mavi Agar (L-EMB) kullamlmustir
(Anon., 2002). BGLB'’de bulaniklik ve gaz olusturan tupler koliform pozitif; L-
EMB’de metalik parlaklik gosteren koloniler Escherichia coli pozitiftir.

3.2.7.2. Maya ve Kif Sayimi

Dichloran Rose Bengal Chloramphenicol Agar (DRBC) kullanmilarak 25+1
°C’ de 5 gin siireyle aerob ortamda inkiibe edilerek belirlenmistir (Anon., 2001b).
Yuvarlak, oval veya limon seklinde olan parlak ve fazla yayilmamis koloniler maya;
cesitli dallanma ve budaklanma yaparak misel olusturanlar kif olarak sayilmistir
(Temiz, 1996).

3.2.7.3. Laktik Asit Bakterileri Sayim

De Man Rogosa Agar (MRS) kullanilarak ve 35+1 °C’ de 72 saat sireyle
anaerob ortamda inklibasyona birakilarak belirlenmistir (Birollo ve ark., 2000).

3.2.8. Duyusal Analizler
On deneme iretimlerinden elde edilen peynirlerde belirlenen kriterlere gore,
Cizelge 3.1.'de gorilen Urtine 6zgu bir duyusal form gelistirilmistir. Bu formlar

kullanilarak, 7 kisilik panelist grubu tarafindan olgunlasmamin 1., 15., 45. ve 90.
gunlerinde duyusal degerlendirme yapilmistir (Gonzalez-Vinasve ark., 2001).
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3.2.9. igtatistiksel Analizler

Arastirma ¢ farkli uygulama (A, B ve C peynirleri) ve Ug tekerrir olarak
yuritilmis ve tesadif parselleri deneme plamna uygun olarak dizenlenmistir.
Starter kdltdr farkliligimin ve depolama slresinin etkilerini belirlemek amaciyla
varyans analizi (ANOVA) uygulanmistir. ANOV A, genel dogrusal model (general
linear model, GLM) yontemi ile SAS 6.12 versiyon paket programi kullanilarak
yapilmistir (SAS®, 1995). ANOVA sonucunda énemli olan veriler Duncan coklu
karsilastirma testine gére en az p<0.05 6nem diizeyinde test edilmistir.

Mikrobiyolojik analizlerden elde edilen sonuclara SPSS 15.0 versiyon paket
programindaki testlerden Wilks' Lambda, Hotelling's Trace ve Roy’s Largest Root
testleri uygulanmis, esit varyans varsayimina gore uygulanan LSD (Least Significant
Difference) coklu karsilastirmatesti ile de peynirlerin birbirinden fark: belirlenmistir
(Milliken ve Johnson, 2000).

Duyusal analizlerden elde edilen sonuclara ise SPSS 10.0 versiyon paket
programindaki - non-parametrik  testlerden Kruskal-Wallis testi  uygulanmustir
(Duzgtines ve ark., 1987).
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Cizelge 3.1. Kelle Peyniri Duyusal Degerlendirme Formu

Adi Soyad:

Tarih

Asagida verilen skalalarda tim o6zellikler soldan saga dogru olumlu yénde artmaktadir.

Orneklerin 6zelliklerini skalalarda uygun gérdugiiniz yere | isareti koyarak degerlendiriniz.

DIS GORUNUS
Donuk Parlak
1

2

Yiuzeyde erime var Yiuzeyde erime yok

2

3

YAPI
Elastik degil Elastik
1

2

3

Yumusak Sert

TAT
Yabanci tat
(eksi, yavan, kifimsu) Normal tat

Cok tuzlu Normal Tuzlu
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Bu bolimde, peynir Uretiminde kullamlan ¢ig sitiin, elde edilen peyniralti
sularinin fiziksel ve kimyasal ozellikleri, Uretilen peynirlerin randimanlari, 90 ginltk
olgunlasma siresince meydana gelen fiziksel, kimyasal, biyokimyasal, mikrobiyolojik
ve duyusal 6zelliklerdeki degisimler ayr1 ayr1 incelenmistir. Starter kltdr kullaniminin
ve olgunlasma siresinin peynirlerin Ozellikleri Gzerine etkileri tartisilms, bulunan
sonuglar istatistiksel yonden degerlendirilmis ve bu konuda yapilan diger calismalarla
karsilastirilarak yorumlanmustir.

4.1. Cig Sutun ve Kelle Peynirlerinin Peyniralti Sularimin Bilesimi

Cizelge 4.1' de goruldigi gibi peynir Uretiminde kullamlan ¢ig inek stttnin pH
degeri ortalama 6.68, titrasyon asitligi % laktik asit cinsinden 0.16, kurumadde oram
% 11.87, yag oranm % 3.28 ve protein oram % 3.22 olarak belirlenmistir. Turk Gida
Kodeksi Cig Sit ve Isil Islem Gormis icme Sitleri Tebligine gore ¢ig inek sitiniin
titrasyon asitliginin % 0.14-0.20, yag oraninin en az % 3.5, protein oraninin en az % 2.8
ve yagsiz kurumadde oranmnin en az % 8.5 olmasi gerektigi bildirilmistir (Anon., 2000).
Buna gore; ¢ig sutln titrasyon asitligi, kurumadde ve protein oran teblige uygun, yag
oran ise tebligde istenen degerden diistik bulunmustur.

Peyniralt1 sularinin pH degeri 6.58-6.69 arasinda degismistir. Ayrica peyniralt
sularinin titrasyon asitligi degerleri % laktik asit cinsinden 0.10-0.11 arasinda degisen
degerler almistir. En yuksek kurumadde oram A peynir alti suyunda saptanmistir. Diger
taraftan peyniralt sularimn yag oramt % 1.15-1.30, protein oram ise % 1.10-1.19
arasinda degismistir.

4.2 K elle Peynirlerinin Randimani
Cizelge 4.2'de goruldigl gibi en yiuksek % randimana Sr. thermophilus + Lb.

helveticus kaltort kullamlarak Gretilen C peyniri sahip olmustur. % 40 KM'ye gore
ranchiman hesaplandiginda ise; en yiksek randiman B peynirinde bulunmustur. Ancak
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peynirlerin ¢ig ya da pastOrize sitten, kiltir kullamlmadan ya da kultdr kullamlarak
dretiminin; peynir randimanina etkisinde énemli bir fark géralmemistir.

Hayaloglu (2003), starter kdltir kullanmadan drettigi Beyaz peynirlerde
randiman daha yiksek bulmus, bu durumun peynirlerde % nem oranimin yuksek
olmasindan kaynaklandigin: bildirmistir.

Atasoy (2004) ise, slite uygulanan pastorizasyon isleminin Urfa peynirlerinde
ranchiman artisina neden oldugunu, bu artista denatlire serum proteinlerinin biyuk rol

oynadigin bildirmistir.

Cizelge 4.1. Cig Situn ve Kelle Peynirlerinin Peyniralti Sularinin Bilesimi (n=3)

pH 6.68+0.10 6.69+0.08 6.58+0.05 6.64+0.06

Titrasyon Asitligi 0.16+0.01 0.11+0.005 0.10+0.01 0.10+0.004
(%l.a)

Kurumadde (%) 11.87+0.21 7.72+0.17 7.50+£0.30 7.58+0.16

Yag (%) 3.28+0.15 1.17+0.08 1.30+0.09 1.15+0.25
Protein (%) 3.22+0.11 1.19+0.11 1.14+0.12 1.10+£0.04

A: Kontrol peyniri PAS, B: Sr. thermophilus + Lb. delbrueckii subsp. bulgaricus PAS,
C: Sr. thermophilus + Lb. helveticus PAS

Cizelge 4.2. Peynir Randimanlari (n=3)

Ornekler Peynir Randimam (%) Peynir Randiman
(% 40 KM'ye gore)

A 13.21+0.77 8.43+0.61

B 12.47+1.58 8.79+0.99

cC 13.30+0.10 8.41+0.25
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4.3. Kelle Peynirlerinin Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Peynirlerin fiziksel ve kimyasal ¢zellikleri ile olgunlasma siresince meydana
gelen degisimler standart sapma degerleri ile birlikte toplu olarak Cizelge 4.3'de

verilmistir.

4.3.1. pH Degerleri ve Titrasyon Asitlikleri

St ve Urdnlerinde pH degerini serbest ve aktif hidrojen iyonu ile dengede
bulunan maddeler meydana getirirler. Bu maddeler; serbest bazik bilesikler, serbest
notral buffer maddeleri, proteine bagli asidik ve bazik gruplar ile serbest organik asitler
olabilir (Akin ve Sahan, 1998).

Sekil 4.1'de goruldugl gibi Kelle peynirlerinde olgunlasma siiresince pH
degerleri azalmstir. En hizli azalma 45. gun ile 90. gin arasinda gergeklesmis, bu
durum starter kullamilan B ve C peynirleri igin p<0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur.
1. gin A peynirinin pH degeri 6.28, B ve C peynirinin 6.80 ve 6,73 iken, 90. gun
srasiyla 5.74, 5.83 ve 5.89'a dugmustir. Benzer bicimde Lawrence ve ark., (1987),
Cheddar peynirinin pH degerinin olgunlasmanin ilk 14 guninde peynirin yapisinda
kalan laktozun parcalanmasi sonucu dustigini, daha sonra da diger metabolize

drdnlerinin olusumuylailgili olarak diismeye devam ettigini bildirmislerdir.

7,10 ~
6,70 -
——A
I 6,30 —8—B
—4—C
5,90 -
5,50
1 15 45 90
Olgunlagma Siresi (gin)

Sekil 4.1. Peynirlerde olgunlasma siiresince saptanan pH degerleri
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Cizelge 4.3. Kelle Peynirlerinde Olgunlasma Stiresince Saptanan Fiziksel ve Kimyasal

Ozdllikler (n=3)
Ozellik Ginler A B C

pH 1 6.28+0.24A° 6.80+0.12A° 6.73+0.18A°
15 6.13+0.23A° 6.64+0.05A° 6.63+0.08AB?

45 6.04+0.24A° 6.33+0.10B? 6.38+0.06B?

90 5.74+0.16A° 5.83+0.16C° 5.89+0.17C°

Titrasyon 1 0.35+0.15A° 0.17+0.05D° 0.24+0.08B?
Asitligi 15 0.42+0.13A° 0.23+0.02C° 0.23+0.02B°
(% l.a) 45 0.44+0.08A° 0.31+0.08B% 0.28+0.04B°
90 0.53+0.11A°% 0.45+0.07A? 0.42+0.03A°

Kurumadde 1 44.38+1.41A° 43.30+0.32A° 44,70+1.18A°
(%) 15 46.02+2.89A° 44.26+1.47A° 44,02+1.46A°

45 44.48+1.80A° 43.93+1.71A° 44,06+2.07A°

90 42.08+3.63A° 43.11+2.08A% 43.00+4.32A°

Yag 1 19.33+1.08A% 19.00+1.05A° 18.42+0.80A%
(%) 15 21.42+1.53A° 21.00+1.41A° 21.08+0.97A°

45 19.80+1.57A% 19.50+1.12A° 20.70+1.72A°

90 19.40+0.82A°% 21.40+1.47A° 20.17+1.69A°

K urumaddede 1 43.59+2.62A° 43.78+2.15A° 41.19+1.14A°
Yag(%) 15 46.66+3.87A° 47.52+3.97A° 47.95+2.77A®
45 44,57+3.76A° 44.06+3.45A° 46.59+5.07A°

90 45.77+2.40A° 48.98+4.96A° 46.80+1.72A°

Protein (%) 1 17.54+1.16A% 15.37+0.69A° 15.21+1.66A%
15 18.09+0.52A% 17.37+1.05A° 17.74+0.98A%

45 18.29+0.77A% 17.67+1.07A° 17.72+1.61A°

90 15.32+1.62B°? 16.80+0.80A° 16.18+0.71A%

K urumaddede 1 39.52+2.23A° 35.42+1.85A% 33.97+2.95B°
Protein (%) 15 30.40+1.64A° 39.28+2.70A° 40.28+1.03A°
45 41.37+2.09A° 40.33+1.58A°% 40.47+2.22A°

90 36.37+1.68B° 38.97+0.44A° 37.75+2.54AB?

Tuz 1 3.87+0.35A° 4.65+0.35A% 4.20+0.18A°
(%) 15 4.80+0.40AB? 5.19+0.46A° 4.83+0.74A°

45 4.17+0.58B° 4.49+0.86A% 4.94+0.47A°

90 5.33+0.53A° 5.52+0.58A% 5.10+0.42A°%

K urumaddede 1 8.93+0.94B2 10.72+0.83A° 9.40+0.57A°
Tuz (%) 15 10.41+0.27B° 11.74+1.30A° 10.94+1.40A°
45 9.10+1.08B? 10.22+1.69A° 11.32+0.60A°

90 12.70+1.23A° 12.85+1.56A° 12.00+£2.17A°

Toplam Serbest Yag 1 0.59+0.06B° 0.46:0.07BC* |  0.35:0.03C°
Asidi 15 0.63+0.12B% 0.34+0.03C° 0.36+0.05C°
(% Oleik Asit) a5 2 2 2
0.68+0.09B 0.61+0.11B 0.52+0.03B

90 1.31+0.24A% 1.02+0.10A® 0.91+0.14A°

abcdeayn satirda farkl: tistel harflerle gésterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidhr.
A,B,C,D,E Ayni siitunda farkl1 blylk harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidhr.
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Starter kullanilmayan A peynirinin pH degeri diger peynirlerden daha dusik
bulunmus ve bu farkligin 1. giin igin p<0.05, 15. giin i¢in ise p<0.01 diizeyinde 6nemli
oldugu belirlenmistir. Literatirlerde peynirlerin pH degisimlerinin starter kulttrlere
gore farklilik gosterdigi belirtiimektedir (Halkman ve Halkman, 1991; Atasoy, 2004).

Baz1 arastirmacilar, taze ve olgunlastirilmis Urfa peynirleri Uzerinde yapmis
olduklar1 calismalarda pH degerlerini 4.45-6.01 (Akin ve Sahan, 1998), 4.30-6.40
(Sahan ve ark., 1998a), 4.84-6.11 (Atasoy, 2004) arasinda bulmuslardir.

Watkinson ve ark. (2001), yar1 sert peynirlerde pH ve depolama siresi
interaksiyonunun 6nemli oldugunu belirtmislerdir.

Hayaloglu (2003) ve Atasoy (2004) ise; starter kullanilmayan peynirde pH
degerini diger peynirlerden yuksek bulmuslardir.

Golge ve Sahan (2008), inek sitinden Uretilmis Kelle peynirlerinin pH
degerlerini 4.81-6.11, koyun sitiinden Uretilmis Kelle peynirlerinin pH degerlerini 5.28-
6.11 arasinda bulmuslardir.

A, B ve C peynirlerinin titrasyon asitligi (% l.a.) degerleri olgunlasma siiresince
artig gostermis ve bu artisin olgunlasmanin 15. giintinden itibaren B peyniri icin p<0.01,
C peyniri icin ise p<0.05 duizeyinde 6nemli oldugu belirlenmistir (Sekil 4.2).
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Sekil 4.2. Peynirlerde olgunlagsma sliresince saptanan titrasyon asitligi degerleri
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Starter kullamlmayan A peynirinin titrasyon asitligi degeri diger peynirlerden
daha yuksek bulunmus ve bu farkligin 15. ve 45. giin igin p<0.05 diizeyinde istatistiksel
yonden 6nemli oldugu belirlenmistir. Ozellikle olgunlasmanin 45. giiniinden sonra
gorulen hizli artis; proteolitik enzimlerin proteinleri pargalamasi sonucu ortaya gikan
amonyak gibi bazik karakterli bazi bilesiklerin olusan asitligi notralize etmesinden
kaynaklanmis olabilir (Dagdemir, 2001).

Titrasyon asitligi degerlerini; Altun ve Akyiuz (1998), Kelle peynirlerinde % l.a
olarak 0.35-1.20, Caglar ve ark. (1998), Sikma peynirlerinde % 0.90-4.04, Sahan ve ark.
(1998a), olgunlastirilmis Urfa peynirlerinde % 0.26-1.28, Atasoy (2004), inek sttiinden
drettigi Urfa peynirlerinde % 0.30-1.09, Golge ve Sahan (2008), inek sitinden Uretilmis
Kelle peynirlerinde % 0.12-1.16, koyun sittnden dretilmis Kelle peynirlerinde % 0.16-
0.34 arasinda bulmuslardir.

Hayaloglu (2003) ve Atasoy (2004) ise starter kullamimayan peynirlerde
titrasyon asitligi degerlerini, Uretiminde starter kullamlan peynirlerden dustk
bulmuslardir.

Y apilan varyans analizi sonucunda; starter kiltlr ve olgunlasma siresinin pH ve
titrasyon asitligi degerleri Gizerine 6nemli diizeyde etkili oldugu (p<0.01), starter kiltir
x olgunlasma siresi interaksiyonunun ise énemli diizeyde etkili olmadig: belirlenmistir
(p>0.01) (Cizelge 4.4).

Cizelge 4.4. Peynirlerin pH ve Titrasyon Asitligi Degerlerine Ait Varyans Analizi

Sonuclar

Varyasyon Kaynaklari pH Titrasyon Asitligi

(% laktik asit)

SD KO FDegei P SD KO FDegeai P

Starter Kultdr 2 1424131927 |0.000 |2 |0.216 |17.881 |0.000
Olg. Siresi 3 4.991|111.878 |0.000 |3 |0.361 |29.864 |0.000
Starter KilttrxOlg. Suresi |6 0.121 | 2.704 0.022 (6 |0.009 |0.721 |0.634
Hata 60 0.045 60 |0.012
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4.3.2. Kurumadde Oranlari

Peynirlerin kurumadde oranlar1 olgunlasmamin 15. gunine kadar artmus, 15.
gunden sonra azalmaya baglamistir (Sekil 4.3). Peynirlerin kurumadde igeriklerinde
olgunlasma siresinin ilerleyen ginlerinde gorulen azalma egilimi Kaptan (2004) 1n
yaptigi calisma ile benzerlik gostermekte olup bu durumun salamuranin peynir
blinyesine gegisinden kaynaklandigi bildirilmistir. Creamer ve Olson (1982), peynir
blinyesine su gecisinin, 0zellikle ag kazeindeki peptit baglarinin protein agi1 olusturmak
icin ayrilmasindan ve olusan yeni gruplarin blinyelerine su baglamasindan ileri geldigini
aciklamislardr.

Kurumadde oranlarini; Altun ve Akyiz (1998), Kelle peynirlerinde % 63.01-
75.80, Caglar ve ark. (1998), Sikma peynirlerinde % 37.38-63.17, Atasoy (2004), inek
sitiinden Grettigi Urfa peynirlerinde % 41.92-46.28, Golge ve Sahan (2008), Inek
sttiinden Uretilmis Kelle peynirlerinde % 32.01-63.36, koyun siitiinden dretilmis Kelle
peynirlerinde % 53.32-67.06 arasinda bulmuslardir.
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Sekil 4.3. Peynirlerde olgunlasma siiresince saptanan kurumadde oranlari
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Yapilan varyans analizi sonucunda olgunlasma siresinin kurumadde degeri
Uzerine O6nemli duzeyde etkili oldugu (p<0.01), starter kiltir x olgunlasma siresi
interaksiyonunun ve starter kultdr kullamminin ise 6nemli dizeyde etkili olmadig:
belirlenmistir (p>0.01) (Cizelge 4.5).

Cizelge 4.5. Peynirlerin Kurumadde Degerlerine Ait Varyans Analizi Sonuclar

Varyasyon Kaynaklari Kurumadde

SD KO FDegeri P
Starter Kuiltdr 2 2.702 0.305 0.738
Olg. Siresi 3 59.788 |6.749 0.001

Starter KulturxOlg. Siresi | 6 7.640 0.862 0.528

Hata 60 |8.859

4.3.3. Yag ve Kurumaddede Y ag Oranlari

Peynirlerde olgunlasma sliresince saptanan yag oranlar: Sekil 4.4’ de verilmistir.
Olgunlasmanin 15. gunine kadar tim peynirlerde yag oranm artmis, 15 ginden sonra
tekrar azalmaya baglamistir. Ancak B peynirinde 45. giinden sonra artarak 90. gtinde en
yuksek seviyesine ulasmustir.

Yag oranlarint Altun ve Akyuz (1998), Kelle peynirlerinde % 21.50-36.50,
Caglar ve ark. (1998), Sikma peynirlerinde % 11.60-28.78, Akin ve Sahan (1998), taze
Urfa peynirlerinde % 4.10-27.80 arasinda bulmuslardr.

Oztek (1983), depolama siiresince Kasar peynirlerinin yag orammn kurumadde
oramindaki artisa bagli olarak arttigim, kurumaddede yag oramnda ise azalma oldugunu
bu durumun yagi hidrolize eden mikroorganizmalarin faaliyeti sonucu olustugunu
belirtmistir.

Giley (2001), Streptococcus thermophilus + Lactobacillus delbrueckii subsp.
bulgaricus kaltdrlerini kullanarak Grettigi Hellim peyniri 6rneginin ortalama yag
icerigini, geleneksel yontemle Uretilen Hellim peyniri 6rneginden yuksek bulmustur.
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Bunun, pastorizasyon isleminin sit yagin pihtida daha iyi tutmasindan kaynaklandigin
bildirmistir.

Atasoy (2004), inek sitinden Urettigi Urfa peynirlerinde olgunlasmamn 15.
gunune yag oramnmin biraz arttigini, 15. ginden sonra olgunlasmanin sonuna kadar
azalmaya devam ettigini bildirmistir. Bu azalmamn olgunlasma slresince yaglarin
hidrolizasyonundan kaynaklandigin agiklamistir

Golge ve Sahan (2008), Inek sitiinden Uretilmis Kelle peynirlerinin yag
oranlarimt % 7.50-31.00, kurumaddede yag oranlarint % 20.71-48.92; koyun
peynirlerinde ise yag oranlarint % 23-31, kurumaddede yag oranlarim % 37.71-48.34
arasinda bulmuslardir.

Ozellikle salamurada olgunlastirilan peynirlerde tuz ve su alisverisi nedeniyle
kurumadde oranlar1 degismekte ve bu durum aym sekilde yag icerigine de
yansimaktadir. Bu degisimlerin daha saglikli degerlendirilmesi igin kurumadde
icerisinde yag oramnin hesaplanmasi daha dogru bir yaklasimdir (Atasoy, 2004). Bu
amacla peynirlerde kurumaddede yag oranlar1 hesaplanarak Sekil 4.5’ de sunulmustur.
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Sekil 4.4. Peynirlerde olgunlasma siiresince saptanan yag oranlari

39



4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Ozgir GOLGE

Olgunlasmanin 15. gunine kadar tim peynirlerde kurumaddede yag oram
artmis; 15 guinden sonra tekrar azalmaya baslamistir. Ancak degerler 45. glinden sonra
artarak 90. gunde en yuksek seviyesine ulagmistir. Atasoy (2004), ¢ig sutten Urettigi
Urfa peynirlerinde olgunlasma sliresince kurumaddede yag oramnin arttigini, pastérize
siitten Urettigi peynirlerde ise azaldigin bildirmistir.

Peynirlerin  kurumadde oranlarinda meydana gelen azalis oransal olarak
kurumaddeki yag oranlarimi da etkilemistir. Hayaloglu (2003), benzer bicimde
peynirlerin yag ve kurumaddede yag oranlarimin kurumadde oranlarindaki degisime
paralel olarak farklilik gosterdigini bildirmistir.
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Sekil 4.5. Peynirlerde olgunlasma siiresince saptanan kurumaddede yag oranlari

Y apilan varyans analizi sonucunda olgunlasma siresinin yag ve kurumaddede
yag oram Uzerinde p<0.01 duizeyinde etkili oldugu belirlenirken; starter kilttriin yag ve
kurumaddede yag oran Uzerinde etkisi 6nemli bulunmamistir (p>0.05); starter kiltir x
olgunlasma siresi interaksiyonunun ise yag oram Uzerinde p<0.05 diuzeyinde etkili
oldugu, kurumaddede yag oram Uzerinde etkisinin 6nemli olmadigi bulunmustur
(p>0.05) (Cizelge 4.6).
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Cizelge 4.6. Peynirlerin Y ag ve Kurumaddede Y ag Degerlerine Ait Varyans Analizi

Sonuclar
Varyasyon Kaynaklari Yag Kurumaddede Yag
SD KO FDegeri P SD KO FDegei P
Starter Kultdr 2 |3185 |0915 |0.406 |2 2.391 0.160 | 0.852
Olg. Siresi 3 [39.325|11.296 |0.000 |3 117.316 |7.857 |0.000
Starter KultirxOlg. Siresi | 6 9.334 |2.681 |0.023 |6 16.447 |1.102 | 0.373
Hata 56 |3.481 56 |14.930

4.3.4. Protein ve Kurumaddede Protein Oranlari

Peynirlerde olgunlasma siresince saptanan protein oranlari Sekil 4.6'da,
kurumaddede protein oranlar1 ise Sekil 4.7de verilmistir. Protein oranlari
olgunlasmanin 45. gunune kadar A ve C peynirlerinde artmis, B peynirinde ise 15
gunden sonra hafif disme gorilerek tim peynirlerde 90. giinde en disik seviyeye
inmistir. A peynirindeki degisim p<0.05 diizeyinde énemli bulunmustur. Kurumaddede
protein oranlar1 ise; tim peynirlerde olgunlasmanin 45. gunuine kadar artmig, 90. giinde
en disuk seviyeye inmistir. 45. giinden sonraki azalma A ve C peynirleri igin p<0.05
diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Protein oranlarint Altun ve Akyuz (1998), Kelle peynirlerinde % 21.50-36.50,
Caglar ve ark. (1998), Stkma peynirlerinde % 11.60-28.78, Akin ve Sahan (1998), taze
Urfa peynirlerinde % 4.10-27.80 arasinda bulmuslardr.

Guley (2001), kultur kullanarak ve kullanmadan Urettigi Hellim peyniri ornekleri
arasinda 1 aylik olgunlasma siiresi boyunca protein oranlar: arasinda énemli bir fark
tespit edememistir. Protein oramn kiltir kullanmadan Urettigi peynirlerde ortalama %
19.25, kiiltir kullanarak Urettigi peynirlerde % 19.65 olarak bulmustur. Ozer ve ark.
(2004) ise, pastorize sutten Uretilen ve haslama islemi uygulanan Urfa peynirlerinde
toplam azot degerlerinde meydana gelen azalmanin, ¢ig sitten Uretilen ve haslanan Urfa
peynirinden daha fazla oldugunu bildirmiglerdir.
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Golge ve Sahan (2008), Inek sitiinden Uretilmis Kelle peynirlerinin protein
oranmmt % 11.38-21.92, kurumaddede protein oramm % 28.07-60.54; koyun
peynirlerinde ise protein oranim % 16.28-26.97, kurumaddede protein oranim % 27.58-
41.81 bulmusglardr.
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Sekil 4.6. Peynirlerde olgunlasma siiresince saptanan protein oranlari
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Sekil 4.7. Peynirlerde olgunlasma sliresince saptanan kurumaddede protein oranlari
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Yapilan varyans analizi sonucunda olgunlasma siresi ve starter kdltdr x
olgunlasma siiresi interaksiyonunun protein ve kurumaddede protein oram Uzerinde
p<0.01 diuzeyinde etkili oldugu belirlenirken; <starter kdltirin etkisi  onemli
bulunmamistir (p>0.05) (Cizelge 4.7).

Cizelge 4.7. Peynirlerin Protein ve Kurumaddede Protein Degerlerine Ait
Varyans Analizi Sonuglari

Varyasyon Kaynaklari Protein Kurumaddede Protein

SD KO FDegei P SD KO FDegeri P
Starter Kultr 2 14471 (2422 |0.097 |2 13.627 |2.248 |0.114
Olg. Siresi 3 |25580|14.017 [0.000 |3 89.653 |14.786 | 0.000
Starter KultirxOlg. Stress |6 [6.944 |3.761 |0.003 |6 33.139 |5.465 |0.000
Hata 60 |1.846 60 |6.063

4.3.5. Tuzve Kurumaddede Tuz Oranlari

Tuz peynir olgunlasmasinda buyuk rol oynamakta, su aktivitesi, mikrobiyolojik
gelisme ve aktivitesi, enzim aktivitesi ve peynir proteinlerindeki fiziksel degisiklikleri
kontrol etmektedir (Holsinger ve ark.,1995; Clruk, 2006).

A ve B peynirlerinde % tuz ve kurumaddede tuz oranlar1 olgunlasmamn 15.
gunine kadar artmig, 15. ginden sonra azalarak 45.ginden sonra tekrar artmaya
baglamistir. C peynirinde ise olgunlasma stiresi boyunca artis devam etmistir (Sekil 4.8-
Sekil 4.9). A peynirindeki degisim p<0.05 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Peynirlerin
tuz oranlari, 1. gin % 3.87-4.65 arasinda degisirken, 90. gin % 5.10-5.52 arasinda
degisen degerler almustir. Peynirlerin kurumaddede tuz oranlar1 ise, 1. giin % 8.93-10.72
arasinda degisirken, 90. giin % 12.00-12.85 arasinda degisen degerler almistir (Cizelge
4.3).

Salamuradan peynire tuz gegisinin olgunlasmanin ilk gunlerinde 6zellikle 15.
gune kadar cok hizli gerceklestigi cesitli arastirmacilar tarafindan bildirilmistir
(Uciincii, 1996; Atasoy, 2004).
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Sekil 4.8. Peynirlerde olgunlasma sliresince saptanan tuz oranlari
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Sekil 4.9. Peynirlerde olgunlasma sliresince saptanan kurumaddede tuz oranlar:

Tuz oranlarini Altun ve Akyuiz (1998), Kelle peynirlerinde % 5.61-9.59, Caglar
ve ark. (1998), Sikma peynirlerinde % 0.12-5.03, Sahan ve ark. (1998a),
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olgunlastirilmig Urfa peynirlerinde % 3.1-10.8, Atasoy (2004), inek sitinden Urettigi
Urfa peynirlerinde % 3.71-6.21 arasinda bulmuslardr.

Hayaloglu (2003), starter farkliliginin peynirin tuz oramna 6énemli dizeyde etki
etmedigini, starter eklenmeyen peynir ile starter ilave edilen peynirler arasinda,
kurumaddedeki farklilik nedeniyle tuz oranlari bakimindan farklilik bulundugunu
saptamustir.

Golge ve Sahan (2008), Inek sitiunden Gretilmis Kelle peynirlerinin tuz
oranlari % 6.89-10.60, kurumaddede tuz oranlarim = % 17.73-25.90, koyun
peynirlerinde ise tuz oranlarint % 6.57-10.52, kurumaddede tuz oranlarint % 9.93-
17.82 arasinda bulmuslardir.

Y apilan varyans analizinde, starter kiltiriin etkisinin tuz oram tzerinde 6nemli
olmadigi bulunurken (p>0.05), kurumaddede tuz oram Uzerinde p<0.05 diizeyinde
Oonemli; olgunlasma stiresinin etkisinin tuz ve kurumaddede tuz oram Uzerinde dnemli
(p<0.01); starter kdltir x olgunlasma siresi interaksiyonunun etkisinin ise dnemli
olmadig1 bulunmustur (p>0.05) (Cizelge 4.8).

Cizelge 4.8. Peynirlerin Tuz ve Kurumaddede Tuz Degerlerine Ait Varyans Analizi

Sonuclar
Varyasyon Kaynaklari Tuz Kurumaddede Tuz
SD KO FDegei P SD KO FDesei P
Starter Kultdr 2 |1279 (3.076 |0.054 |2 8.702 |3.780 |0.028
Olg. Siresi 3 |5767 |13.866 [0.000 |3 41.054 |17.832 |0.000
Starter KultirxOlg. Stress |6 |[0.600 |1.444 |0.213 |6 3928 |1.706 |0.135
Hata 60 | 0.416 60 |2.302

4.4. Farkh Starterlerle Uretilen K elle Peynirlerinde M eydana Gelen
Proteoliz

Peynirlerde olgunlasma slresince meydana gelen proteoliz; peynirlerin azot
fraksiyonlari, serbest amino asit miktarlart ve jel elektroforezi ile agiklanmaya

caligilmistur.
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4.4.1. Azot Fraksiyonlary

Yapilan son calismalarda, azot fraksiyonlari belirtilirken genellikle % azot
Uzerinden hesaplanan degerler verilmektedir. Ayrica, peynirlerin ¢ozinur nitelikli azot
fraksiyonlari, igerdikleri toplam azot oranlarindan da etkilenmektedir. Bu kisimda; suda
¢cozunen (SCA) ve % 12 trikloroasetik asitte (TCA) coziinen azot degerleri %, kazein
azotu, proteoz pepton azotu, SCA’ya ve TCA’ya gore olgunlasma indeksi % azot
Uzerinden belirtilmistir. Toplam serbest amino asit ise mg.leu/g peynir olarak ifade
edilmistir. Bulunan bu degerler standart sapmalar: ile birlikte toplu olarak Cizelge
4.9 da verilmistir.

4.4.1.1. Toplam Azot Oranlari

Peynirlerin toplam azot oranlarina iliskin veriler toplam protein oranlarina
donustirilerek bolim 4.3.4'te tartisildigindan, bu bélimde toplam azot oranlar:

bulgular: tartisilmamustir.

4.4.1.2. Suda Coziinen Azot ve Suda Coziinen Azota Goére Olgunlasma
indeksi

Suda ¢Ozinur azotlu maddeler olgunlasma siirecinde proteolize bagli olarak
gelisen peynir tekstird, tat, koku ve yapisi agisindan dnemli 6gelerdir. Taze peynirlerde
toplam azotlu maddeleri olusturan kazein ve para-kazein, bir kismi Uretimde kullanilan
enzimler ve starter kulturlerin etkisi ile pargalanip proteoz-pepton, amino asitler gibi
suda ¢ozundr basit azotlu bilesiklere dontsmektedir. Olgunlasma siirecindeki etmenlere
bagli olarak protein parcalanmasi devam etmekte ve ortamda olusan serbest amino
asitler ve peptitlerin miktar1 artmaktadir. Bu bilesikler de olgunlasma siireci sonunda
peynirlerde tat-koku ve tekstir ilgili karakteristik 6zellikleri olusturmaktadir (Sousa ve
ark, 2001; Wishah, 2007).

Peynirlerin suda ¢Oziinen azot oranlar1 olgunlasma siiresine bagli olarak % 0.08
ile % 0.23 arasinda degismistir. En yilksek suda c¢ozinen azot oram kultir
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kullanilmayan A peynirinde tespit edilmistir (Sekil 4.10). A peynirinde meydana gelen
proteolize, starter kiltir icermediginden dolay1 peynire sonradan kontamine olabilen
starter olmayan mikroorganizmalarin da etkili oldugu distunulmektedir (Hayaloglu,
2003). Olgunlasma stresince degisim starter kullanilan B ve C peynirleri igin onemli
bulunmustur (p<0.05).

Cizelge 4.9. Kelle Peynirlerinde Olgunlasma Siiresi Boyunca Saptanan Azot
Fraksiyonlari (n=3)

Ozellik Ginler A B C
Toplam 1 2.75+0.18A% 2.41+0.11A° 2.38+0.26A°
Azot 15 2.84+0.08A° 2.72+0.17A° 2.78+0.15A%
(%) 45 2.87+0.12A° 2.77+0.17A° 2.78+0.25A°
90 2.40+0.25B° 2.63+0.14A° 2.54+0.11A%
1 0.11+0.02A% 0.09+0.02B? 0.08+0.01B?
SOCA 15 0.14+0.01A° 0.10+0.01B" 0.10+0.01B°
(%) 45 0.16+0.06A% 0.15+0.03AB? 0.12+0.02AB?
90 0.23+0.07A% 0.17+0.04A% 0.17+0.04A%
1 0.03+0.01C° 0.03+0.00A% 0.02+0.01B?
% 12TCA'da 15 0.05£0.01B° 0.03+0.00A" 0.03+0.00B°
CoAzggten 45 0.050.01B7 0.050.02A% 0.040.01AB?
(%) %2 0.10+0.01A° 0.05+0.02A" 0.05+0.01A"
Kazein 1 95,99+0.56A% 96.29+0.50A? 96.64+0.75A%
AZotu 15 95.22+0.47A° 96.28+0.53A% 96.46:0.34A%
(% Azot) 45 94.41+2.10AB? 94.64+0.99AB* 95.56+0.33A%
90 90.24+3.35B% 93.38+1.58B% 93.35+1.44B
Proteoz 1 2.89+0.34A% 2.56+0.62B% 2.33+0.44A%
F;eptton 15 3.13+0.26A% 2.61+0.49B2 2.55+0.28A%
% ZXZum) 45 3.94+1.89A° 3.50+0.58AB" 2.98+0.32A°
90 5.67+3.42A% 4.65+1.24A% 4.51+1.74A?
SCA'ya Gére 1 4.01+0.56B2 3.71+0.50B? 3.36:0.75B2
Olgunlasma 15 4.78+0.47B° 3.72+0.53B" 3.54+0.34B"
Indeksi 45 5.59+2.10AB? 5.36+0.99AB? 4.44+0.33B?
(% Azot) 90 9.76+3.35A° 6.62+158A° 6.65+1.44A°
% 12 TCA'ya 1 1.12+0.26B2 1.15+0.19A% 1.04+0.40B?
Goére Olgunlasma 15 1.65+0.298° 1.11+0.21A° 1.00+0.138°
indeks 45 1.65+0.30B% 1.86+0.57A% 1.46+0.10B%
(% Azat) 90 4.09+0.50A° 1.97+0.50A" 2.14+0.45A°
Toplam Serbest 1 1.48+0.37A° 1.01+0.15A° 1.04+0.08A°
(mgAerL 7; s; Lir) 15 1.74+0,68A% 1.10+0.18A% 1.10+0.12A%
' 45 1.96+0.22A% 2.68+1.27A% 1.61+0.26A%
90 2.67+0.99A° 2.58+1.82A% 2.48+1.81A°

abedeayn sanrdafarkl lstel harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.
A,B,C,D,E Ayni siitunda farkl1 blylk harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidhr.
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Visser (1977), starter kultiriin SCA Uzerinde ¢ok az etkili oldugunu ve daha gok
“olgunlasmanin derinligi” ya da peynirde amino asit azotu Uzerinde 6nemli etkilere
sahip oldugunu vurgulamustir.

Lane ve ark. (1997), Cheddar peynirinin 25 haftalik olgunlasma siiresince SCA
miktarimin arttigim saptamuslardir. Suda ¢ozinen peptitlerin, ag kazein Gzerindeki
enzimin etkisinden olusan kigik peptitlerin ve plasmine kadar uzanan enzimlerin
etkisiyle olustuklarint belirtmislerdir. Peynir matriksindeki kazeinin ilk parcalanmasin
icine alan suda c¢Oziinen azotun tekstirdeki degisiklikleri de kapsayan bir indeks
oldugunu bildirmiglerdir.
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Sekil 4.10. Peynirlerde olgunlasma stiresince saptanan suda ¢oztinen azot oranlari

Arastirmada bulunan sonuclara benzer bicimde; inek sitiinden retilen degisik
peynirlerde olgunlasma sliresi boyunca peynirlerin suda ¢oztinen azot oranlarinin arttigi
bildirilmektedir (Glven, 1993; Kurultay ve Demirci, 1995; Lane ve ark. 1997; Atasoy,
2004; Ciruk, 2006).

Peynirlerde proteoliz ve olgunlasmanin gostergesi olarak kabul edilen SCA
oraninin, peynirlerin toplam azot ve su igerigine bagli olarak farklilik gostermesinden
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dolayi, peynirlerin olgunlasma dizeyini belirlemede SCA’'nin toplam azota
oranlanmastyla bulunan olgunlasma indeksi kullamlmaktadir.

SCA'’ya gore olgunlasma indeksi ise; taze peynirlerde % azot olarak 3.36-4.01,
90 gun olgunlastirilmis peynirlerde 6.62-9.76 arasinda degismistir (Sekil 4.11).
Olgunlasma stiresince degisim starter kullanilan B peyniri igin p<0.05, C peyniri igin
p<0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Guley (2001), Hellim peynirlerinde 1 aylik olgunlasma siresi sonundaki
olgunlasma indeksini % 4.64 ve 5.51 olarak bulurken; Wishah (2007), % 4.84-7.27

arasinda bulmustur.
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Sekil 4.11. Peynirlerde olgunlasma stiresince saptanan SCA’ya gore olgunlasma
indeksi degerleri

Cizelge 4.10'da goruldugi gibi; varyans analizi sonucunda, peynirlerin suda
¢Ozunen azot ve suda ¢oziinen azota gore olgunlasma indeksi degerleri Uzerinde starter
kiltur ve olgunlasma siiresinin 6nemli dizeyde etkili oldugu saptanmistir (p<0.01).
Starter kdltr x olgunlasma siresi interaksiyonunun etkisi ise 6nemli bulunmamistir

(p>0.05).

49



4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Ozgir GOLGE

Cizelge 4.10. Peynirlerin Suda Coziinen Azot ve Suda Coziinen Azota Gore
Olgunlasma indeksi Degerlerine Ait Varyans Analizi Sonuclar:

Varyasyon Kaynaklari Suda Coziinen Azot SCA’yagore
Olgunlagma Indeksi
SD KO FDegei P |SD KO FDegeri P
Starter Kaltor 2 10017 }9.228 |0.000 |2 23.277 |8.172 |0.001
Olg. Siresi 3 |0.050 [26.884 |0.000 |3 87.180 |30.606 |0.000
Starter KulttrxOlg. Siresi 6 [0.001 (0556 [0.763 |6 4.719 1.657 |0.148
Hata 60 |0.002 60 |2.848

4.4.1.3. % 12 Trikloroasetik Asitte (TCA) Coziinen Azot ve% 12 TCA’ya
Goére Olgunlasma indeks

Proteinlerin hidrolizi sonucunda olusan peptitler % 12 TCA’da ¢ozlinen azotlu
maddeleri olustururlar. Suda ¢oziinen azotlu maddelerden farkli olarak, buradaki peptit
yapilar1 daha kugtiktir (Wishah, 2007).

Peynir dUretiminin yaklasik ilk 24 saatinde ag-kazein'in % 40'1m Phexs-Pheys
arasindaki peptit bagindan hidrolize ederek, oq kazein (f1-23) ve ag kazein (f24-199)
fraksiyonlarint olusturmaktadir. Kigik zincir uzunluguna sahip olan ag kazein (f1-23)
fraksiyonu, starter proteinazlarinca (Glng-Glyio ve Glms-Glui4 arast peptit baglart) hizl
bir sekilde hidrolize edilerek serbest amino asitler ve kuigiik molektl agirlikli peptitleri
olusturmaktadir. Olusan bu Ogeler % 12 TCA’'da ¢ozinur 6geler olup proteolizin
degerlendirilmesi agisindan 6nemli verilerdir (Fox ve ark., 1996; Wishah, 2007).

Peynirlerin % 12 TCA’da ¢ozlinen azot oranlari olgunlasma siiresine bagl
olarak % 0.02-0.10 arasinda degismistir. Sekil 4.12'den de goruldigu tzere en yuksek
% 12 TCA’da ¢6zlinen azot oram kultdr kullanilmayan A peynirinde tespit edilmistir.
Starter kullamilmayan A peynirinin % 12 TCA’da ¢odzinen azot oramndaki diger
peynirlerden farklilik; 15. gun igin p<0.05, 90. gin icin ise p<0.01 diizeyinde
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istatistiksel yonden dnemli bulunmustur. Olgunlagsma siiresince degisim ise; A peyniri
icin p<0.01, C peyniri icin p<0.05 diizeyinde dnemli bulunmustur.
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Sekil 4.12. Peynirlerde olgunlasma stiresince saptanan % 12 TCA'’ da ¢zlinen azot
oranlar

Lau ve ark. (1991), Cheddar peynirinde % 12 TCA’da ¢6zinen azot oramnin
olgunlagsma sliresince arttigim bildirmiglerdir.

Chaves ve ark. (1999), 29 gun sireyle 6-8 °C'de depoladiklar1 Mozzarella
peynirinde olgunlasma stiresinin % 12 TCA’da ¢dzlnen azot Uzerine etkisinin 6nemli
olmadigin bildirmiglerdir.

Urfa peynirlerinde % 12 TCA’da ¢oziinen azot oranlarinin olgunlagsma stiresince
arttig1 birgok arastrmaci tarafindan bildirilmistir (Ozer ve ark. 2002a; Ozer ve ark.
2002b; Atasoy, 2004).

% 12 TCA’ya gore olgunlasma indeks Sekil 4.13'den de goruldigu Uzere;
olgunlagsma sliresince artmustir. Bu proteolizin beklenen bir sonucudur. Bu oran ileri
duzeyde proteoliz hakkinda bilgi vermektedir. Peynirlerin olgunlasma indeksi
olgunlasma siresine bagli olarak % 1.04-4.09 arasinda degismistir. Kultir
kullanilmadan Uretilen A peynirinin olgunlasma indeksi, starter kdltdr ile Oretilen

peynirlerden yiksek bulunmustur. Olgunlasmanin 1. gind tim peynirlerin olgunlasma
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indeksi birbirine yakin iken, olgunlasmanin 15. guninde p<0.05, 90. glniinde ise

p<0.01 diizeyinde A peyniri ile diger peynirler arasindaki fark 6nemli bulunmustur.

4,50 -

3,50 +

2,50 -

indeksi (% azot)

1,50 -

% 12 TCA'ya gdre Olgunlagma

0,50

15

45

Olgunlagma Siresi (gun)

90

—=—B

—&—C

Sekil 4.13. Peynirlerde olgunlagma stiresince saptanan % 12 TCA’ya gore olgunlasma

indeksi degerleri

Y apilan varyans analizi sonucunda starter kiltur, olgunlasma siiresi ve starter

kiltdr x olgunlasma siiresi interaksiyonunun % 12 TCA’da ¢dziinen azot ve % 12

TCA’ya gore olgunlasma indeksi (zerinde p<0.01 dizeyinde ©6nemli oldugu

saptanmistir (Cizelge 4.11).

Cizelge 4.11. Peynirlerin % 12 TCA’ da Coziinen Azot ve % 12 TCA’yagore
Olgunlasma indeksi Degerlerine Ait Varyans Analizi Sonuclar:

Varyasyon Kaynaklari % 12 TCA’ da Cozlinen azot % 12 TCA'ya Gore
Olgunlasma Indeksi
SD KO FDegeri P SD KO FDegei P
Starter Kuiltdr 2 |0.004 25932 |0.000 |2 5241 |26.140 |0.000
Olg. Siresi 3 |0.008 |[59.039 |0.000 |3 13.994 |69.800 |0.000
Starter KultirxOlg. Stresi |6 [0.001 {8481 [0.000 |6 2.755 |13.472 |0.000
Hata 60 |0.000 60 |0.200
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4.4.1.4. Kazein Azotu (CN) Oranlari

Olgunlasma siresince sirekli azalma gosteren ve ham kazein olarak da
tanimlanan kazein azotu orani, olgunlasmann 1. guind en dustk (% 95.99) A peynirinde
gordlurken, en yiksek degeri C peyniri (% 96.64) almis olup, peynirler arasindaki
kazein azotu oranlar1 farkliligi genel olarak dnemli dizeyde bulunmamistir (p>0.05).
Sekil 4.14'den de goruldugu Uzere olgunlasmanin 45. guninden sonra A peynirindeki
azalis daha hizli olmus, 90. glinde starter ilave edilen B ve C peynirleri birbirine gok
yakin degerler almstir. Olgunlasma stiresince degisim; A ve C peynirleri igin p<0.05, B
peyniri icin p<0.01 diizeyinde dnemli bulunmustur.

Tdm peynirlerin kazein azotu oranlarimin olgunlasma siiresi boyunca azaldigi
diger arastirmacilar tarafindan da bildirilmistir (Hayaloglu, 2003; Curtk 2006).

Bu konuda yapilan ¢alismalarda kazein oranlar1 verilmediginden, bu calismada
bulunan sonuclar baska calismalarla karsilastirilamamustir. Peynirlerin urea-PAGE
elektroforetik analizleri yapildigindan ve kazeindeki parcalanmalar daha spesifik olarak
belirlendiginden bu konudaki tartismalara daha ayrintili olarak bolim 4.4.1.7.'de yer
verilmistir.
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Sekil 4.14. Peynirlerde olgunlasma stiresince saptanan kazein azotu oranlari

Y apilan varyans analizinde, peynirlerin kazein azotu oranlari Uzerinde sadece

olgunlagsma slresinin etkisinin 6nemli diizeyde oldugu bulunmustur (p<0.01). Starter
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kiltar, starter kdltdr x olgunlasma siresi interaksiyonunun etkisi ise ©nemli
bulunmamistir (p>0.05) (Cizelge 4.12).

Cizelge 4.12 Peynirlerin Kazein Azotu Oranlarina Ait Varyans Analizi Sonuglar

Varyasyon Kaynaklari SD KO F Degeri P
Starter Kaltdr 2 7.764 3.331 0.054
Olg. Siresi 3 29.385 12.530 0.000
Starter KulturxOlg. Siresi | 6 1.581 0.674 0.672
Hata 24 2.345

4.4.1.5. Proteoz- Pepton Azotu (PPA) Oranlary

Suda ¢6zinen azotun % 12 TCA ile pihtilasan bélimind olusturan proteoz-
pepton azotu, peynir olgunlasmasinin  saptanmasinda kullanilan indikatér azot
fraksiyonlar1 arasinda yer almaktadir (Atasoy, 2004).

Olgunlagsmanin 1. guninde en yuksek (% 2.89) proteoz-pepton azotu oram A
peynirinde bulunmus ve bunu sirasiyla B ve C peynirleri izlemistir. Peynirlerin PPA
oranlar1 olgunlasma siiresi boyunca artmus ancak sadece B peynirindeki artis p<0.05
diizeyinde 6nemli bulunmustur (Sekil 4.15).
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Sekil 4.15. Peynirlerde olgunlasma stiresince saptanan proteoz-pepton azotu oranlari
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Hayaloglu (2003), starter kullanmadan Urettigi A kontrol peynirinde PPA
oranini; starter kdltdr kullanarak Urettigi B ve C peynirlerine gore yuksek bulmustur.
Peynirlerin arasindaki bu farkliligin 90 gunlik olgunlasma stiresince devam ettigini ve
en belirgin farkliligin olgunlasmanin 90. guiniinde saptandigin bildirmistir.

Kasar peynirlerinde yapilan bazi calismalarda PPA oraninin olgunlasma
siresince artis gosterdigi ve bu artisin 6nemli diizeyde oldugu belirtilmektedir (Glven
ve ark., 2003; Glven ve Gormez, 2004; Curtik, 2006).

Y apilan varyans analizinde, peynirlerin proteoz-pepton azotu oranlar1 Uzerinde
sadece olgunlagma siiresinin etkisinin 6nemli dizeyde oldugu bulunmustur (p<0.05).
Starter koltor, starter kiltdr x olgunlasma stresi interaksiyonunun etkisi ise onemli
bulunmamistir (p>0.05) (Cizelge 4.13).

Cizelge 4.13. Peynirlerin Proteoz-Pepton Azotu Oranlarina Ait Varyans Analizi

Sonuclar
Varyasyon Kaynaklari SD KO F Degeri P
Starter Kultdr 2 2,127 0,983 0.389
Olg. Siresi 3 10,311 4,763 0,010
Starter KultirxOlg. Siresi 6 0,110 0,051 0,999
Hata 24 2,165

4.4.1.6. Toplam Serbest Amino Asit Miktarlari

Proteinlerdeki toplam serbest amino asit miktarlar1, amino asitlerin fonksiyonel
amino gruplarimn kromofor bir madde ile boyanmasindan sonra belirlenmektedir
(Wallace ve Fox, 1998; Curuk; 2006). Toplam serbest amino asit miktarlar,
spektrofotometrik olarak 507 nm'de saptanmistir ve saptanan degerler mg.leu/g
cinsinden verilmistir.

Sekil 4.16'da peynirlerin olgunlasma siresince toplam serbest amino asit
degerleri gorilmektedir. Olgunlasmanin 1. giiniinde en yuksek (% 1.48) toplam serbest
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amino asit miktar1 A peynirinde bulunmus ve bunu sirasiyla B ve C peynirleri
izlemistir. Peynirlerin toplam serbest amino asit miktar: olgunlasma siiresi boyunca A
ve C peynirlerinde artmig, B peynirinde ise 15. glinden sonra yikselerek 45. gunden
sonratekrar azalmstir.

Arastirma sonuclarina benzer bigcimde; Abo El Ella ve ark. (1988) Ras
peynirinde, Lane ve ark. (1997) Cheddar peynirinde, Hayaloglu (2003) Beyaz peynirde,
Curuk (2006) ve Yasar (2007) Kasar peynirinde serbest amino asit oraninin olgunlasma
siresince artis gosterdigini bildirmiglerdir.

Y apilan varyans analizi sonucunda serbest amino asit miktarlar: tizerinde sadece
olgunlasma siiresinin p<0.05 dizeyinde 6nemli oldugu saptanmustir. Starter kdltdr,
starter kdltir x olgunlasma siresi interaksiyonunun etkisi ise 6nemli bulunmamistir
(p>0.05) (Cizelge 4.14).
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Sekil 4.16. Peynirlerde olgunlasma stiresince saptanan toplam serbest amino asit
miktarlari
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Cizelge 4.14. Peynirlerin Serbest Amino Asit Miktarlarina Ait Varyans Analiz

Sonuclar
Varyasyon Kaynaklari SD KO F Degeri P
Starter Kultdr 2 0.520 0.626 0.543
Olg. Siresi 3 3.919 4.720 0.010
Starter KultirxOlg. Suresi |6 0.337 0.406 0.867
Hata 24 0.830

4.4.1.7. Peynirlerde Urea-Poliakrilamid Jel Elektroforez (urea-PAGE) ile
Saptanan Proteoliz

Proteolizde kazein, site rennet ilavesi ile baslamakta, rennet oy kazeinin
hidrolizinde 6nemli bir rol oynamakta ve bu fraksiyonu ag-I peptitine parcalamaktadir.
Diger onemli kazein ise  kazeindir. Plasmin  kazeinin hidrolizinde dnemli bir etkiye
sahiptir (Clruk, 2006).

Bu bolimde; peynirlerin direk, pH 4.6'da ve % 70 etanolde coziinmeyen
fraksiyonlarimin - urea-PAGE  analizlerinden elde edilen sonuglar ayri  ayri

yorumlanmustur.

4.4.1.7(1). Peynirlerin urea-PAGE ile Analizleri

Peynir proteinleri, proteolitik enzimlerin aktiviteleri sonucunda biyik ya da
kicuk molekul agirhgina sahip peptitler, aminoasitler ve organik molekillere
parcalanmaktadir. Bu sekilde olusan parcalanma Grtnlerinin tipi ve miktarsal
blydklugl, peynir olgunlasmasinin dizeyi hakkinda bilgi vermektedir (Visser ve de
Groot-Mogtert, 1977; Fox, 1987). Pargalanma Urunlerinin izlenmesinde birgok yontem
bulunmaktadir. Bu yontemler igerisinde son vyillarda en yaygin kullanilam jel
elektroforez teknigidir. Bu galismada, proteolitik parcalanma Urtnlerinin izlenmesinde
mini alkali Ure jel elektroforezinden yararlamlmistir.
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Peynir orneklerine ait elektroforetogramlar  Sekil 4.17'de verilmistir. Her bir
sekilde bantlar sirasiyla olgunlasmanin 1., 15., 45. ve 90. gunlerinde peynirlerin kazein
fraksiyonlarinin elektroforetik ozelliklerini gostermektedir. TUm oOrneklerde depolama
siireci boyunca as; kazein ile b kazeini temsil eden bantlarin yogunlugunda 6zellikle
depolamamin 45. gininden itibaren azalma tespit edilmistir. B peynirinde as
parcalanmasi daha belirginken, C peynirinde ise y kazein ve as; kazeinin parcalanma
drdnleri daha belirgindir. Cok belirgin olmamasina karsin, starter kultir ilave edilen B
ve C peynirlerinde ag; kazein ve B kazein pargalanmasi kontrol A peynirine gore daha
fazla olmustur. Ozellikle C peynirinde, major kazein fraksiyonlarinin  bant
yogunluklarinda gbzlenen azalmaya paralel olarak diusik molekil agirlikli parcalanma
drdnlerinin aciga ciktigr net olarak gorilmektedir. Bu durum, proteolizin baglangic
evresinin (olgunlasma cevresi) C drneginde biraz daha hizli ilerlediginin bir kamtidir.
Olgunlagma siiresince tim peynirlerde pH’ nin dismesiyle birlikte, as;-l1 kazein daha
hizl1 pargalanmisg ancak B kazein pargalanmasinda farklilik gérilmemistir. Genel olarak,
b kazein, peynirde as; kazeinden daha yavas hidrolizasyona ugramaktadir (Alichanidis
ve ark, 1984; Saldaml: ve Kaytanli, 1998; Katsiari ve ark, 2000; Romeih ve ark., 2002).

Kindstedt ve ark. (1995), Mozzarella peynirinde ve Fife ve ark. (1996) Cheddar
peynirinde os kazein oramimin depolama sirasinda hidrolize ugrayarak tekstirel
degisikliklere neden oldugunu belirtmiglerdir.

Watkinson ve ark. (2001), yar1 sert peynirlerde pH arttik¢a as; kazeinin daha
yavas parcalandigini, B kazeinin ise daha hizli parcalandigini; her iki durum icin de
pH'min bu etkisinin depolama sliresine bagli oldugunu agiklamiglardir. Ek olarak; as
kazeinin disuk pH’larda daha aktif olan kimozin tarafindan parcalandigini, 3 kazeinin
ise daha yiksek pH’'larda etkili olan plazmin enzimi tarafindan parcalandigin
belirtmiglerdir.

Curuk (2006) ve Yasar (2007), Kasar peynirlerinde olgunlasma sliresince as; ve

B kazein miktarinin azaldigini ve bu azalmanin 6nemli bulundugunu bildirmislerdir.
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Sekil 4.17. Peynirlerin direkt urea-PAGE elektroforetogramlar:

4.4.1.7(2). Peynirlerin pH 4.6 da Coziinmeyen Fraksiyonlarinin urea-
PAGE ile Analizleri

Proteolizin derinligi ile ilgili daha net veriler pH 4.6"da ¢oziinen ve ¢oziinmeyen
aminoasitler/peptitlerin elektroforetik analizleri sonucunda elde edilmistir. pH 4.6'da
¢Oziinmeyen azot fraksiyonlari diisiik molekil agirlikli aminoasit ve peptitleri igerirken,
%70'lik etanolde ¢oziinmeyen azot fraksiyonlar1 agirlikli olarak ¢ok distk molekdl
agirhigina sahip hidrofobik aminoasitleri icermektedir.

Peynirlerin  pH 4.6da c¢bzinmeyen  fraksiyonlarimn  urea-PAGE
elektroforetogramlar:1  Sekil 4.18'de verilmistir. A ve C peynirinde 0Ozellikle
olgunlasmanmin 90. gininde g+ @ +g kazein fraksiyonlari ve ag-l kazein daha
belirgin bant olusturmuslardir. Diger kazein fraksiyonlarinda: peynirler arasinda ve
olgunlagsma siiresince fark gorilmemistir. Deneme peynirlerinin disik pH ve nispeten
yuksek tuz konsantrasyonlarina sahip olmasi nedeniyle plazmin aktivitesine bagl
yuksek bir protein hidrolizasyonu beklenmemektedir. Bilindigi gibi, plazmin asidik
ortamlarda ve yiksek oranda tuz varliginda kolaylikla aktivitesini yitirmektedir
(Michaelidou ve ark., 1998; Kandarikis ve ark., 2002).
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Hayaloglu (2003), pH 4.6'da cozinmeyen fraksiyonlarin ureaPAGE
elektroforetogramlart sonuclarina gore; starter kultar kullanmadan Grettigi  kontrol
peynirinde; olgunlasmanin  30. gininden sonra pargalanma Urtnlerinin - diger
peynirlerden daha fazla oldugunu agiklamistir. Bu durumun gerceklesmesinde peynirin

pH degerinin en 6nemli etken oldugunu bildirmistir.

E i G+ @+ CN
—
- W y— b CN
as2 CN
asi | CN
as1 kazeinin
parcalanma

urtnleri

A B C

Sekil 4.18. Peynirlerin pH 4.6’ da ¢dziinmeyen fraksiyonlarimn urea-PAGE
elektroforetogramlar:

4.4.1.7(3). Peynirlerin % 70 Etanolde C6ziinmeyen Fraksiyonlarinin urea-
PAGE ile Analizleri

Peynirlerin % 70 etanolde c¢ozinmeyen fraksiyonlarimin urea-PAGE
elektroforetogramlar: Sekil 4.19'da verilmistir. Starter kilttr kullanilarak Uretilen B ve
C peynirleri; kontrol peynirine gore daha kugik molekul agirligina sahip peptitlere
parcalanmiglardir.

Hayaloglu (2003), benzer bicimde peynirlerin % 70 etanolde coziinmeyen
fraksiyonlar1 arasindaki bu farkliligin; peynir sitine ilave edilen starter bakterilerin
proteolitik aktivitelerinden ve starter ilave edilmeyen kontrol peynirlerinde buyuk
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molekdllt  hidrofobik peptitleri  parcalayabilecek bakterilerin  bulunmayisindan
kaynaklandigim bildirmistir. Starter olarak ilave edilen bir ¢ok laktik asit bakterilerinin
hidrofobik peptitleri parcalama niteliklerinin  bulundugu ve starter ilave edilen
peynirlerde hidrofobik peptitlerin  azaldigi farkli arastirmacilar tarafindan da
bildirilmistir (Tan ve ark., 1993; Lee ve ark., 1996; Gomez ve ark, 1997).

1 15 45 90 1 15 45 9 1 15 45 90
- -4 7| o i I . . ; . r ¥ : - MW
bt 10.000 Da

. R p— [—

. e
— h s—

R pees . =
2
v
310 Da
A B C

Sekil 4.19. Peynirlerin % 70 etanolde ¢oziinmeyen fraksiyonlarinin urea PAGE
elektroforetogramlari

4.5. Peynirde Lipolizin Saptanmas

4.5.1. Toplam Serbest Yag Agtleri (FFA) Miktarlary

Peynirde lipoliz ile ilgili bilgi elde etmek amaciyla yapilan toplam serbest yag
asitleri (FFA) analizinde elde edilen sonucglar Cizelge 4.15 de gortlmektedir. Lipaz
etkisiyle ortaya ¢ikan serbest yag asitleri, peynirlerin tat ve aromasini degisen oranlarda
da olsa dogrudan etkilemektedir (Cakmakgi, 1996; Ciiriik, 2006). Ozellikle kisa zincirli

yag asitlerinin distk konsantrasyonlarda bile peynirin tat ve aromasinda 6nemli
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rollerinin oldugu ve esterler ile metil ketonlar gibi diger aroma bilesenlerinin olusumuna
oncultk ettikleri bilinmektedir (Dagdemir, 2006).

Peynirlerin tamaminda serbest yag asiti miktarlar1r artma yoninde degisim
gosermis (Sekil 4.20), olgunlasma siresi sonunda % 0.91-1.31 arasinda degisen
degerler almistir. Bu artislarin olgunlasma siiresi boyunca tim peynirlerde istatistiksel
olarak Onemli dizeye ulastigi belirlenmistir (p<0.01). Peynirler arasinda en dusik
toplam serbest yag asiti miktarim C peyniri gosterirken, A peyniri en yiksek degeri
almustir.

Cizelge 4.15. Kelle Peynirlerinde Olgunlasma Siiresi Boyunca Saptanan Toplam
Serbest Y ag Asitleri Miktarlar1 (n=3)

Gunler A B C
Toplam Serbest Yag 1 0.59+0.06B% 0.46+0.07BC® | 0.35+0.03C°
Asdi 15 0.63+0.12B° 0.34+0,03C° 0.36+0.05C°
(% Olek Ast) 2 2
45 0.68+0.09B2 0.61+0.11B 0.52+0.03B
90 1.31+0.24A% 1.02+0.10A® 0.91+0.14A°

abedeayn sanrdafarkl: tstel harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.
A,B,C,D,E Ayni siitunda farkl1 blylk harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidhr.

Gilven (1993), Tulum peynirlerinde toplam FFA degerinin olgunlasmanin 3.
ayina kadar artis gosterdigini ve 3. aydan sonra 6nemli bir degisiklik olmadigin
belirtmistir.

Halkman ve ark. (1994), genel olarak yumusak peynirlerde lipoliz diizeyinin sert
peynirlere oranla daha fazla oldugunu, lipoliz olayinda lipaz enzimi araciligiyla
trigliseritlerden agiga ¢ikan dustik molekilli yag asitlerinin olgunlasma stiresince artma
egiliminde oldugunu bildirmislerdir.

Guley (2001), kultur kullanarak ve kultir kullanmadan Urettigi Hellim peyniri
orneklerinde; 1 aylik olgunlasma siresi boyunca toplam serbest yag asiti oranlari
arasinda 6nemli bir fark tespit edememistir. Toplam serbest yag asiti oranlarint kilttr
kullanmadan urettigi peynirlerde ortalama % 0.60, kultir kullanarak Urettigi peynirlerde
% 0.53 olarak bulmustur.

Dagdemir (2001) ise, beyaz peynirlerde olgunlagmanin 30. gliniine kadar toplam
FFA igeriginde artis oldugunu, daha sonra azalmaya basladigim bildirmistir. Bu
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azalmanin en 6nemli sebebinin; olgunlasmanin ilerlemesiyle toplam FFA’nin metil
ketonlara ve sekonder alkollere parcalanmasi oldugunu agiklamustir.

Cizelge 4.15'de goruldigi gibi, varyans analizi sonucunda peynirlerin FFA
miktarlar1 Gzerinde starter kilttr ve olgunlasma stiresinin 6nemli diizeyde etkili oldugu
saptanmustir (p<0.01). Starter kdltir x olgunlasma siresi interaksiyonunun etkisi ise

onemli bulunmamustir (p>0.05)

1,60 -

1,20 |

0,80 - —a—B
—4—C

0,40 4

Serbest Yag Asitleri (% oleik asit)

0,00

[Eny

15 45 90

Olgunlagma Siresi (gln)

Sekil 4.20. Peynirlerde olgunlasma stiresince saptanan toplam serbest yag asitleri
miktarlari

Cizelge 4.16. Peynirlerin Toplam Serbest Y ag Asitleri Miktarlarina Ait
Varyans Analizi Sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SO KO FDeei P
Starter Kaltdr 2 ]0.483 |39.177 |0.000
Olg. Siresi 3 1439 |116.777 |0.000

Starter KultirxOlg. Siresi 6 |0.021 |1.699 0.140

Hata 51 |0.012
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4.6. Peynirlerin Mikrobiyolojik Ozellikleri

Peynirlerin kalitesini etkileyen en énemli faktorlerden birisi mikrobiyal floradir.
Peynirlerin mikroflorasi, Uretimde kullanilan sitteki mikroorganizmalar ile Gretim
sirasinda ve sonrasinda olusan kontaminasyonlardan kaynaklanmaktadir. Mikrofloray:
olusturan mikroorganizmalarin sayisi ve tipi, peynirin kimyasal ve fiziksel 6zelliklerinin
yan sira olgunlasma siresince bakteriler arasindaki etkilesimden dolayr farklilik
gostermektedir. Bu nedenle peynirin mikrobiyolojik kalite kontroliinde, kesin sayisal
mikrobiyolojik standartlarin uygulanmasindan kaginilir (Ardig, 2003).

Kelle peynirlerinin mikrobiyolojik 6zelliklerine ait analiz sonuclar: toplu olarak
Cizelge 4.16' da sunulmustur.

4.6.1. Koliform ve Escherichia coli

Koliform ve E. coli sicaga direncli olmayip ¢ig sttlerde uygulanan 1sil islemlerle
inaktive olabilmektedirler. Peynir orneklerinde bu bakterilerin yiksek bulunmasi,
Uretimde hijyenik kosullara uyulmamasinin gostergelerindendir (Akin ve Sahan, 1998).
Koliform grubu bakterilerin peynir teknolojisinde zararl etkileri vardir. Peynirde tat ve
aromay1 degistirmeleri yanminda laktozu parcalayarak olusturduklari gaz nedeniyle
peynirin gbzenekli bir yap1 almasina neden olurlar (Ardig, 2003).

Kelle peynirlerinin hicbirisinde Escherichia coli bulunamazken; koliform bakteri
sayisi olgunlasma sliresince azalmistir. Cig siitten Uretilen A peynirlerinde baslangicta
3.12 logio EMS/g olan koliform sayisi, olgunlasmamn 90. giniinde 2.36 logio EMS/g'a
dusmustir. PastOrize sitten ve starter kullanilarak Uretilen B ve C peynirlerinde
baslangicta 0.97 ve 1.05 logio EMS/g olan koliform sayisi; B peynirinde olgunlasmanin
45.guntnde, C peynirinde ise olgunlasmanin 90. glntinde bulunamamustir.

Marshal (1992), depolamanin 2. ayindan sonra peynirlerde koliform
gorilmemesinin nedenini  pH’nmin dismesiyle gelisen asitlik, oksijen eksikligi, laktik
asit bakterileri tarafindan laktozun kullamlimas: ve sekonder mikrofloramin aktivitesi

gibi inhibitor etki olusturan durumlarin gelismesi ile agiklamustur.
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Altun ve Akyiiz (1998), koliform sayisini kelle peynirlerinde <10-1.9x10% kob/g,
bulurken; Sahan ve ark. (1998a) olgunlastirilmis Urfa peynirlerinde koliform ve E. coli
sayisini sirastyla 2.5-140 ve 2.5-25 EM S/g arasinda bulmusglardir.

Guley (2001), cig ve pastOrize sitten Urettigi Hellim peynirlerinin hicbirisinde
koliform bakteri bulamamustir.

Ardic (2003), Urfa peynirlerinde koliform bakteri sayisimin olgunlasma
siresince azaldigini, baslangigta 5.09-7.78 logio kob/g arasinda bulunan bakteri
sayisinin 90. guinde 1.00-4.56 logio kob/g’ a dustuguni bildirmistir.

Cizelge 4.17. Kelle Peynirlerinde Olgunlasma Siiresi Boyunca Saptanan
Mikrobiyolojik Ozellikler (n=3)

Ozellik Ginler A B C
Koliform 1 3.12+2.99 0.97+0.94 1.05+0.59
(logrEM S/g) 15 2.78+2.65 0.74+0.50 0.39+0.62
45 2.51+2.11 Bulunamach 0.27+0.42
90 2.36+1.85 Bulunamadh Bulunamadh
Escherichia coli 1 Bulunamach Bulunamach Bulunamach
(logrEM S/g) 15 Bulunamadh Bulunamacdh Bulunamacdh
45 Bulunamach Bulunamach Bulunamach
20 Bulunamach Bulunamach Bulunamach
Maya 1 5.14+4.58 4.37+3.88 4.49+3.56
(logo kob/g) 15 4.88+4.18 4.12+3.68 4.22+3.16
45 3.50+3.00 3.51+3.36 3.42+2.82
90 2.84+2.11 2.34+1.98 2.41+1.72
K af 1 Bulunamach Bulunamach Bulunamach
(logo kob/g) 15 Bulunamadh Bulunamacdh Bulunamacdh
45 Bulunamach Bulunamach Bulunamach
20 Bulunamach Bulunamach Bulunamach
Laktik Asit 1 8.61+7.89 6.53+5.33 6.36+5.45
Bakterileri 15 8.41+7.80 6.48+5.15 6.25+5.03
(10gi0kab/g) 45 | 8.637.89 6.63t5.45 6.43t5.75
90 6.00£5.15 4.98+3.85 4.85+4.08

4.6.2. Maya veK if

Maya ve kiifler oldukca genis pH aralig: (2-9), depolama sicaklig: (10-30 °C) ve
su aktivitesinde (0.60 ve Uzeri) Ureyebilmektedir (Ray, 1996). Ayni zamanda yiiksek tuz
ve seker konsantrasyonuna sahip ortamlarda kolayca gelisebilmekte ve bitin besin
unsurlarin kullanabilmektedirler (Ozkaya ve Kuleasan, 2000; Ardig, 2003).
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Kelle peynirlerinin higbirisinde kif bulunamazken; maya belirlenmis ve maya
sayisi olgunlasma sliresince azalmistir. Cig siitten Uretilen A peynirlerinde baslangicta
5,14 logip kob/g olan maya sayisi, olgunlasmanin 90. guninde 2.84 log;o kob/g'a
dusmustir. PastOrize sitten ve starter kullanilarak Uretilen B ve C peynirlerinde
baslangigta 4.37 ve 4.49 log;o kob/g olan maya sayist; olgunlasmanin 90. giiniinde 2.34-
2.41 logio kob/ g adusmistur (Sekil 4.21).

Maya-kiif sayisimi Altun ve Akyiiz (1998), kelle peynirlerinde 6.50x10" -
1.07x10° kob/g, Sahan ve ark. (1998b), taze Urfa peynirlerinde 2x10°- 5.6x10" kob/g,
Sahan ve ark. (1998a), olgunlastirilmis Urfa peynirlerinde 2x10° — 1.1x10° kob/g
bulmuslardir. Mikrobiyolojik Kriterler Tebligi’ ne gore peynirlerde bulunabilecek
maksimum maya-kiif sayist 1.0x10°kob/g’ dir (Anon., 2009).

Tekingen ve ark. (1999), Maras peyniri oOrneklerinde mayakif sayisim
depolamanin ilk giiniinde 1.40 x 10° kob/g, 15.,30.,60. ve 90. giinlerinde ise sirasiyla
3.5x 10°, 1.3 x 10°% 5.8 x 10° ve 3.9 x 10°kob/ g olarak belirlemislerdir.

Guley (2001), cig ve pastorize sitten Urettigi Hellim peynirlerinde maya-kiif
sayisini olgunlasmanin 1. giiniinde sirasiyla 2.2 x 10" ve7.2 x 10" kob/g bulurken,
olgunlasmanin 30. giiniinde 4.9 x 10° ve 4.64 x 10° kob/ g olarak sayinin arttigini

bildirmistir.
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Sekil 4.21. Peynirlerde olgunlagma siiresince saptanan maya sayisi

66



4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Ozgir GOLGE

Golge ve Sahan (2008), maya sayisint inek sitinden Uretilmis Kelle
peynirlerinde maksimum 1.5x10° kob/g diizeyinde bulurken; koyun peynirlerinin ise
sadece bir tanesinde 1.4x10° diizeyinde maya bulmuslardir. Kif sayisim ise; inek
peynirlerinde maksimum 1.2x10" kob/g diizeyinde bulurken, koyun peynirlerinin
higbirisinde kuf bulamamislardr.

Varyans analizi sonucunda, mayakif sayisi Uzerinde starter kaltir ve
olgunlasma siresinin etkisi dnemli bulunmasina ragmen (p<0.01), starter kdltir x
olgunlagsma siiresi interaksiyonunun etkisi dnemli bulunmamustir (p>0.05). Esit varyans
varsayimina gore uygulanan LSD ¢oklu karsilastirma testine gore; A peynirinin B ve C

peynirlerinden farki 6nemli bulunmustur (p<0.01).

4.6.3. Laktik Asit Bakterileri

Arastirmanin en 6nemli amaci; kaltdr kullamminin kelle peynirinin 6zelliklerine
etkisini belirlemek oldugundan, olgunlasma siresi boyunca hem kullanilan kultir
mikroorganizmalarinin hem de geleneksel yontemle Uretilmis kelle peynirindeki laktik
mikrofloramn durumunu incelemek gerekli goralmastor.

Kelle peynirlerinde laktik asit bakterileri sayisi, ¢ig Sitten Oretilen A
peynirlerinde B ve C peynirlerine gore fazla bulunmustur (p<0.01). Bu durum; pastdrize
siitten Uretilen B ve C peynirlerinde pasttrizasyonun etkisiyle laktik asit bakterilerinin
oldurtlmesiyle agiklanabilir. Tim peynirlerde olgunlasmanin 15. giniine kadar bakteri
sayisi azalmis, 15. ve 45. gunler arasinda tekrar artmaya baslamistir. TUm peynirlerde
45. ginden sonra tekrar azalma gortlmistir (p>0.01). Ancak; tim peynirlerde 90
gunlik olgunlasma siresinin sonunda laktik asit bakterileri sayist ilk gine gore
azalmistir (Sekil 4.22).
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Sekil 4.22. Peynirlerde olgunlasma siiresince saptanan laktik asit bakterileri sayisi

Giley (2001), cig ve pastorize sitten Urettigi Hellim peynirlerinde laktik asit
bakterileri sayisim olgunlasmanin 1. giiniinde sirastyla 3.1 x 10" ve 2.9 x 10" kob/g
bulurken, olgunlasmanin 30. giiniinde 7.45 x 10* ve 2.27 x 10° kob/g olarak sayinin
arttigint bildirmistir.

Tekingen (2001), Maras peynirinde laktik asit bakterileri sayisim olgunlasmanin
1. guninde 3.31-4.66 logio kob/g, 90. guniinde ise 0.88-4.20 log:o kob/g olarak tespit
etmistir.

Golge ve Sahan (2008), laktik asit bakterileri sayisim inek sttinden dretilmis
kelle peynirlerinde 1.4x10° — 4.7x10’, koyun peynirlerinde ise 8.1x10° — 4.7x10’ kob/g
arasinda bulmuslardir.

Varyans analizi sonucunda, laktik asit bakterileri sayisi Uzerinde starter kilttr ve
olgunlasma siresinin etkisi dnemli bulunmasina ragmen (p<0.05), starter kdltir x
olgunlagsma siiresi interaksiyonunun etkisi dnemli bulunmamustir (p>0.05). Esit varyans
varsayimina gore uygulanan LSD ¢oklu karsilastirma testine gore; A peynirinin B ve C

peynirlerinden farki 6nemli bulunmustur (p<0.05).
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4.7. Peynirlerin Duyusal Ozellikleri

Kelle peynirlerinde olgunlasma siiresince tim duyusal kriterlere verilen puanlar
standart sapma degerleri ile birlikte Cizelge 4.18' de sunulmustur.

4.7.1. Dis Goriinis Puanlari

Peynirlerde olgunlasma siresince elde edilen dis gorinis puanlar
incelendiginde, tim olgunlasma donemlerinde A ve B peynirlerinin birbirine yakin, C
peynirinin ise olgunlasmanin ilk 45 guniinde daha disik puan almasina ragmen; 90
gunltk olgunlagsma stiresinin sonunda daha yiksek puan aldigi géralmusttr (Sekil 4.23).
Ozellikle olgunlasmanin 90. giiniinde A ve B peynirlerinde yiizeyde erime C peynirine
gore daha fazla olmustur.

Giley (2001), cig ve pastorize sitten Urettigi Hellim peynirlerinin dis gorints
Ozelliklerini 5 puan Uzerinden yaptig1 degerlendirmede; olgunlasmamn 1. guninde
srastyla 4.86 ve 4.66 bulurken, olgunlasmamn 30. guninde 4.92 ve 4.13 olarak
bulmustur. Geleneksel yontemle Uretilen peynirlerin panelistler tarafindan daha ¢ok
begenildigini agiklamustir.

Hayaloglu (2003), starter kullanmadan Urettigi A kontrol peynirinde renk ve
gorunds puamni; starter kultdr kullanarak Urettigi B ve C peynirlerine gore dusik
oldugunu bildirmistir.

Cizelge 4.19'da goruldigl gibi, varyans analizi sonucunda, peynirlerin dis
gorinis puanlar1 Uzerinde starter Kkdltir, olgunlasma siresi ve starter kaltdr X
olgunlasma siresi interaksiyonunun  Onemli dizeyde etkili olmadigi saptanmuistir
(p>0.05).

69



4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Ozgir GOLGE

Cizelge 4.18. Kelle Peynirlerinde Olgunlasma Stiresi Boyunca Saptanan Duyusal

Ozellikler (n=3)
Ozellik Giinler A B C

Dis Gor tinls 1 8.1+0.7A° 8.1+0.8A% 7.7+1.1A°
15 8.4+0.5A° 8.4+0.5A° 8.2+0.8A°

45 8.0£0.6A° 8.1+0.4A° 8.0+0.3A°

90 7.9+1.3A° 7.8+0.1A° 8.4+0.7A°

1 7.1+0.1A° 7.1+0.5A° 6.8+0.6A°

Yap 15 7.4+0.2A° 7.4+0.6A° 7.5+0.1A°

45 7.3+0.7A° 7.5+0.0A% 7.5+0.1A°

90 7.4+1.3A° 6.9+0.3A° 7.2+0.3A°

1 7.3+0.3AB? 7.7+0.7A° 7.5+1.0A°

Tat 15 7.0+0.6B° 7.3+0.8A° 7.5+1.1A°

45 8.0£0.5A° 7.9+0.1A° 7.9+0.2A°

90 7.6+0.0AB? 7.8+1.1A° 8.4+0.5A%
Toplam Puan 1 22.5+2.9A? 22.8+2.6A? 22.142.1A%
15 22.8+2.2A% 23.1+2.6A? 23.1+2.6A?
45 23.3+2.3A? 23.6+2.3A? 23.4+2.2A?

90 22.9+1.3A° 22.5+2.3A° 23.4+£2.2A°

abcdeayn satirdafarkl: Ustel harflerle gosterilen degerler birbirinde p<0.05 diizeyinde farklidir.
A,B,C,D,E Ayni siitunda farkl: blylk harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklichr.

10,0 4

9,0 1
o
ps )
2 g0 N
S '
g ——A
[ 7,0 7 —a—B
e —C

6,0 -

50

1 15 45 90
Olgunlagma Suresi (gln)

Sekil 4.23. Peynirlerde olgunlasma stiresince saptanan dis gorints puanlari
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Cizelge 4.19. Peynirlerin Dis Gorunus Puanlarina Ait Varyans Analizi Sonuclari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F Degeri P
Starter Kultdr 2 0.000 0.001 0.999
Olg. Siresi 3 0.131 0.243 0.865
Starter KultirxOlg. Siresi 6 0.118 0.219 0.963
Hata 12 0.539

4.7.2. Y ap1 Puanlari

Peynirlerde olgunlasma siresince elde edilen yapi puanlari incelendiginde,
peynirler arasinda ve olgunlasma siresi boyunca onemli bir farlilik gordlmemistir
(p>0.05). Ancak A ve C peynirleri; 90 gunlik olgunlasma sliresinin sonunda 1. giine
gbre daha yuksek puan alirken, B peynirinin yapt puam azalmistir (Sekil 4.24).
Ozellikle C peyniri A ve B peynirlerine gore tiim olgunlasma siiresi boyunca daha
elastik ve sert bir yap1 kazanmustir.

Guley (2001), cig ve pastbrize sutten drettigi Hellim peynirlerinin  yapi
Ozelliklerini 5 puan Uzerinden yaptig1 degerlendirmede; olgunlasmamn 1. guninde
srasiyla 4.75 ve 4.65 bulurken, olgunlasmamin 30. gininde 4.96 ve 4.17 olarak
bulmustur.

Hayaloglu (2003), starter kullanmadan drettigi A kontrol peynirinde yap1 ve
kivam puamini; starter kidltor kullanarak Urettigi B ve C peynirlerine gire dustk
bulmustur. Peynirlerin arasindaki bu farkliligin 6nemli oldugunu; A peynirinde starter
kullanilmamasi nedeniyle peynirin i¢ kisimlarinda gézenekler meydana geldigini ve
bunlarin koliform bakterilerden kaynaklanmis olabilecegini agiklamustir.

Cizelge 4.20'de gorildugt gibi, varyans analizi sonucunda, peynirlerin yapi
puanlar: Uzerinde starter klltdr, olgunlasma siiresi ve starter kiltdr x olgunlasma siiresi
interaksiyonunun onemli diizeyde etkili olmadig1 saptanmustir (p>0.05).
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Sekil 4.24. Peynirlerde olgunlagsma stiresince saptanan yap: puanlari

Cizelge 4.20. Peynirlerin Y ap1 Puanlarina Ait Varyans Analizi Sonuclari

Varyasyon Kaynaklart |SD KO  FDegeri P
Starter KUltur 2 0.009 0.031 0.970
Olg. Siresi 3 0.262 0.916 0.462
Starter KultirxOlg. Suresi | 6 0.058 0.204 |0.969
Hata 12 10.285

4.7.3. Tat Puanlar

Tat puanlari tim peynirlerde 90 gunlik olgunlasma siiresinin sonunda 1. giine
gore daha yiksek puan alirken, A peynirindeki artis 6nemli bulunmustur (p<0.05) (Sekil
4.25). C peyniri olgunlasma siiresi boyunca A ve B peynirlerine gore daha normal tat ve
tuza sahip olmustur.

Guley (2001), cig ve pastOrize sutten drettigi Hellim peynirlerinin  tat

Ozelliklerini 5 puan Uzerinden yaptig1 degerlendirmede; olgunlasmamn 1. guninde

72



4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Ozgir GOLGE

srasiyla 4.79 ve 4.63 bulurken, olgunlasmamn 30. gininde 4.40 ve 4.50 olarak
bulmustur.

Hayaloglu (2003), starter kullanmadan Urettigi A kontrol peynirinde tat puanini;
starter kultur kullanarak Urettigi B ve C peynirlerine gure distk bulmustur. Olgunlasma
siresince A peynirinde tat puanlarinin azalirken, B ve C peynirlerinde arttigim
aciklamustur.

Cizelge 4.21'de gorildugt gibi, varyans analizi sonucunda, peynirlerin tat
puanlar1 Uzerinde starter klltdr, olgunlasma siiresi ve starter kiltdr x olgunlasma siiresi

interaksiyonunun onemli diizeyde etkili olmadig1 saptanmustir (p>0.05).
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5,0 4
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1 15 45 90

Olgunlagma Suresi (guin)

Sekil 4.25. Peynirlerde olgunlasma stiresince saptanan tat puanlari

Cizelge 4.21. Peynirlerin Tat Puanlarina Ait Varyans Analizi Sonuglart

Varyasyon Kaynaklari SbD KO FDegeri P
Starter Kultdr 2 0.213 0.483 |0.628
Olg. Siresi 3 0.640 1452 |0.277
Starter KultirxOlg. Suresi |6 0.096 0.218 |0.963
Hata 12 |0.441
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4.7.4. Toplam Duyusal Puanlar

Peynirlerin olgunlagsma stiresince almis olduklar: toplam puanlar incelendiginde,
olgunlasmanmin 45. gunine kadar artmis; 45 ginden sonra A ve B peynirlerinde
azalirken C peynirinde aym kalmustir (Sekil 4.26). C peyniri panelistler tarafindan en

begenilen peynir olmustur.
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Sekil 4.26. Peynirlerde olgunlasma stiresince saptanan toplam duyusal puanlar

Glley (2001), cig ve pastorize sitten 0rettigi Hellim peynirlerinin toplam
duyusal Ozelliklerini 20 puan Uzerinden yaptigi degerlendirmede; olgunlasmanin 1.
gununde sirastyla 19.14 ve 18.67 bulurken, olgunlasmanin 30. giniinde 18.46 ve 17.17

olarak bulmustur.
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5. SONUCLAR ve ONERILER

Bu calismada, Kelle peynirinin fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik, duyusal
Ozellikleri ve olgunlasmas: siiresince devam eden biyokimyasal olaylardan proteoliz
ve lipoliz tzerine etkileri arastirilmustir. Cig sttten starter kulttr kullamilmadan ve 2
farkli ticari starter kdltir karisimu (Str. thermophilustLb. delbrueckii  subsp.
bulgaricus ve Sr. thermophilus+Lb. helveticus) kullanilarak pastdrize siitten Uretilen
3 farkli peynir 6rnegi 7+1 °C’'de 90 guin stireyle olgunlastirilmistir.  Asagida ¢ig ve
pastérize sltten yapilan Kelle peynirlerinde kullamilan starter kdltdr cesidine ve

olgunlagsma sliresine bagl1 olarak meydana gelen degisimler 6zetlenmistir.

Peynir Rand:man: ve Bilesiminin Ozellikleri

Peynirlerin ¢ig ya da pastorize sitten, kdltir kullanilmadan ya da koltdr
kullanilarak Uretiminin; peynir randimanina etkisinde énemli bir fark gortulmemistir.
Ancak en yiksek % randimana pastorize sitten, Str. thermophilus + Lb. helveticus
kulturt kullanilarak Uretilen C peyniri sahip olmustur.

Starter kullamlmayan A peynirinin pH degeri diger peynirlerden daha disik
bulunmus ve bu farkligin 1. giin igin p<0.05, 15. gin icin ise p<0.01 dizeyinde
istatistiksel yonden onemli oldugu belirlenmistir. TUm peynirlerin  pH degerleri
olgunlasma slresince azalma gostermistir. Starter kullamlmayan A peynirinin
titrasyon asitligi degeri diger peynirlerden daha ytksek bulunmus ve bu farkligin 15.
ve 45. gun icin p<0.05 dizeyinde igtatistiksel yonden 6nemli oldugu belirlenmistir.
TUm peynirlerin titrasyon asitligi degerleri olgunlasma siiresince artis gbstermistir.
Peynirlerin kurumadde, yag ve kurumaddede yag oranlar1 olgunlasmanin 15. giiniine
kadar artmis, 15. glinden sonra azalmaya baslamistir. Ancak B peynirinde yag orant
ve tim peynirlerde kurumaddede yag oranlar1 45. giinden sonra artarak 90. giinde en
yuksek seviyesine ulasmistir. Protein oranlari olgunlagsmanin 45. giiniine kadar A ve
C peynirlerinde artmis, B peynirinde ise 15 gtinden sonra hafif diisme gorulerek tim
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peynirlerde 90. giinde en dusiik seviyeye inmistir. Kurumaddede protein oranlari ise;
tim peynirlerde olgunlasmamn 45. ginine kadar artmus, 90. ginde en dusik
seviyeye inmistir. A ve B peynirlerinde % tuz ve kurumaddede tuz oranlari
olgunlagsmanin 15. giniine kadar artmug, 15. glinden sonra azalarak 45.giinden sonra
tekrar artmaya baglamistir. C peynirinde ise olgunlasma sliresi boyunca artis devam
etmistir. Starter kdltar kullaniminin; peynirin pH, titrasyon asitligi, kurumaddede tuz
oranina etkisi dnemli bulunmustur (p<0.05). Olgunlagsma suresinin ise; peynirin pH,
titrasyon asitligi, kurumadde, yag, kurumaddede yag, protein, kurumaddede protein,
tuz, kurumaddede tuz oramina etkisi Gnemli bulunmustur (p<0.05).

Azot Fraksiyonlar: ve Serbest Amino Asit Degerleri

Suda ¢dziinen azot, suda ¢dzlinen azota gore olgunlagma orani, % 12 TCA’da
¢Ozunen azot ve % 12 TCA’da ¢Oziinen azota gbre olgunlasma orami  degerleri
olgunlasma siiresince artmistir. En yiksek suda ¢oziinen azot ve TCA’da ¢dzlinen
azot oram starter kdltir kullamlmadan ¢ig sitten Gretilen A peynirinde tespit
edilmistir. Kazein azotu oranlar1 olgunlasma siresince sirekli azalma gostermis,
peynirler arasindaki kazein azotu oranlari farkliligi genel olarak 6nemli dizeyde
bulunmamistir (p>0.05). Peynirlerin proteoz pepton azotu oranlar: olgunlasma siresi
boyunca artmis ancak sadece B peynirindeki artis p<0.05 dizeyinde Onemli
bulunmustur. Peynirlerin toplam serbest amino asit miktar1 olgunlasma sresi
boyunca A ve C peynirlerinde artmis, B peynirinde ise 15. glinden sonra yukselerek
45. gunden sonra tekrar azalmustir. Starter koltir kullammimin; peynirin suda
¢Ozunen azot, SCA’ya olgunlasma oram, % 12 TCA’da ¢Oziinen azot ve % 12
TCA’ya olgunlasma oramna etkisi 6nemli bulunmustur (p<0.05). Olgunlasma
siresinin ise ; peynirin suda ¢dziinen azot, SCA’ya olgunlasma orani, % 12 TCA’da
¢Ozunen azot, % 12 TCA'’ya olgunlasma orani, kazein azotu, proteoz-pepton azotu
orani, toplam serbest aminoasit miktarina etkisi dGnemli bulunmustur (p<0.05).
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urea-Page Elektroforetogramlar:

Peynirlerin direkt ureaPAGE elektroforetogramlarina gore; starter kulttr
ilave edilen B ve C peynirlerinde as; kazein ve B kazein pargalanmas: kontrol A
peynirine gore daha fazla olmustur. Ozellikle C peynirinde, major kazein
fraksiyonlarinin bant yogunluklarinda gozlenen azalmaya paralel olarak disik
molekul agirlikli pargalanma Urtinlerinin agiga ¢iktigr net olarak gorilmektedir. Bu
durum, proteolizin baslangi¢ evresinin (olgunlasma gevresi) C drneginde biraz daha
hizl1 ilerlediginin bir kamtidir. Olgunlasma stresince tim peynirlerde pH’nin
dismesiyle birlikte, asi-l kazein  daha hizli parcalanms ancak [ kazein
parcalanmasinda farklilik gorulmemistir.

Peynirlerin  pH 4.6'da ¢Ozinmeyen fraksiyonlariin  urea-PAGE
elektroforetogramlarina gore; A ve C peynirinde 0Ozellikle olgunlasmamn 90.
guninde g+ @ +g kazein fraksiyonlart ve ag-l kazein daha belirgin bant
olusturmugslardir. Diger kazein fraksiyonlarinda: peynirler arasinda ve olgunlasma
siiresince fark gorilmemistir.

Peynirlerin % 70 etanolde ¢Ozinmeyen fraksiyonlarinin urea-PAGE
elektroforetogramlarina gore ise; starter kdltor kullanlarak Oretilen B ve C
peynirleri; kontrol peynirine gore daha kigik molekdl agirligina sahip peptitlere
parcalanmiglardir.

Toplam Serbest Yag Asitleri Miktarlar:

Peynirlerin tamaminda serbest yag asiti miktarlart artma yoninde degisim
gbstermis, olgunlasma siresi sonunda % 0.91-1.31 arasinda degisen degerler
almustir. Bu artislarin olgunlasma siiresi boyunca tim peynirlerde istatistiksel olarak
Onemli dizeye ulastigi belirlenmistir (p<0.01). Peynirler arasinda en dusik toplam
serbest yag asiti miktarint C peyniri gosterirken, A peyniri en yiuksek degeri almustir.

77



5. SONUCLAR ve ONERILER Ozgir GOLGE

Mikrobiyolojik Ozellikler

Kelle peynirlerinin higbirisinde Escherichia coli bulunamazken; koliform
bakteri sayist olgunlasma siiresince azalmistir. Koliform sayisi Uzerinde starter
kilturun etkisi onemli bulunmustur (p<0.05). Kelle peynirlerinin higbirisinde kuif
bulunamazken; maya sayisi olgunlasma stiresince azalmistir. Maya sayisi Uzerinde
starter kultir ve olgunlasma siresinin etkisi 6nemli bulunmustur (p<0.01). Kelle
peynirlerinde laktik asit bakterileri sayisi, ¢ig sutten Uretilen A peynirlerinde B ve C
peynirlerine gore fazla bulunmustur (p<0.01). Koliform, maya ve laktik asit
bakterileri sayisi Uzerinde; esit varyans varsayimina gére uygulanan LSD (Least
Significant Difference) coklu karsilastirma testine gore; A peynirinin B ve C
peynirlerinden farki 6nemli bulunmustur (p<0.05).

Duyusal Ozellikler

Peynirlerde olgunlasma siresince elde edilen dis gorlnds puanlari
incelendiginde, tim olgunlasma donemlerinde A ve B peynirlerinin birbirine yakin
degerler aldigi gorilmus, C peynirinin ise 90 gunlik olgunlasma sliresinin sonunda
daha yiksek puan aldigi goralmisttr Y ap puanlar: peynirler arasinda ve olgunlasma
siresi boyunca 6nemli bir farklilik gostermemistir (p>0.05). Tat puanlari tim
peynirlerde 90 gunlik olgunlasma sliresinin sonunda 1. gline gére daha yuksek puan
alirken, A peynirindeki artis 6nemli bulunmustur (p<0.05). Peynirlerin olgunlasma
siresince almis olduklar1 toplam puanlar incelendiginde; C peyniri panelistler
tarafindan en begenilen peynir olmustur.

Sonug olarak; ¢ig sttten starter kullanilmadan Uretilen A peyniri ile pastorize
siitten farklr starter kiltdr karisimlar: kullamlarak B ve C peynirleri arasinda onemli
farkhiliklar tespit edilmistir. Ozellikle mikrobiyolojik analizler, proteoliz ve lipolizi
belirleyen analizlerden elde edilen sonuclar bu tespitin en 6nemli gostergeleridir.

TUketiciye daha saglikli ve kaliteli gidayr mumkiin olan en uygun kosullarda
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Uretmek; bunlar1 yaparken daha verimli calisan isletmeler haline gelmek her
kurulusun amacidir. Bu baglamda; pastérize siitten starter kilttr kullamlarak Kelle
peyniri Uretimi hem mikrobiyolojik yonden ¢ok daha saglikli hem de olgunlasma
siresinin kisalmasiyla isletme icin daha ekonomik olacaktir. B ve C peynirleri
arasinda bir tercih yapmak gerekirse; yapilan tim analizler sonucunda iki peynir
arasinda ¢ok 6nemli farkliliklar bulunmamasina karsin: duyusal analiz sonuclarina
gore padtorize sitten Kelle peyniri Oretiminde Sreptococcus thermophilus +
Lactobacillus helveticus un starter kultir olarak kullamilmasinin uygun oldugu
sonucuna varilmstir.
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