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SIMGELER VE KISALTMALAR

aw Su Aktivitesi
Na Sodyum
Ca Kalsiyum
Cl Klor
H Hidrojen

Gram
kg Kilogram
NaCl Sodyum kloriir
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MgCl, Magnezyum Kloriir
CaCl, Kalsiyum Kloriir
log Logaritma
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PTA Fosfotungustik Asit
LAB Laktik Asit Bakterisi
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mm Milimetre
IDF International Dairy Federation
TAMCB Toplam Aerobik Mezofilik Canli Bakteri
PCA Plate Count Agar
TKM Toplam Kurumadde
wJ Mikro Joule
CO, Karbondioksit
SCA Suda Coziinen Azot
LA Laktik Asit
o Alfa
B Beta
SH Soxhelet Henkel
N Normalite



OZET

TUZ KONSANTRASYONU VE SALAMURADA BEKLEME SURESININ BEYAZ
PEYNIRIN BAZI KALITE KRITERLERI UZERINE ETKIiLERI

Biisra YANMAZ
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dal1 Yiiksek Lisans Tezi
Danisman: Prof. Dr. Yonca KARAGUL YUCEER
08/01/2019, 77

Tuz, peynir iretiminde Onemli bir role sahip olup peynire lezzet ve yapi
kazandirmak, mikrobiyal, enzimatik gelismeleri kontrol altina almak ve raf Omriinii
arttirmak amaciyla kullanilmaktadir.

Bu calismada, farkli salamura tuz konsantrasyonlart (%12-14 ve 16) ve salamurada
bekleme siirelerinin (4-8 saat), depolama boyunca (90 giin), peynirlerin fiziksel, kimyasal,
mikrobiyolojik ve duyusal 6zellikleri lizerine etkilerini ortaya koymak hedeflenmistir.

Sonug olarak, salamura tuz konsantrasyonu ve salamurada bekleme siireleri arttik¢a
peynire gecen tuz miktarinin arttigi tespit edilmistir. Depolama boyunca peynirlerin
kurumadde, tuz ve suda ¢6ziinen azot degerlerinin sirasiyla %45,10-46,81, %2,89-3,52 ve
%0,19-0,44 arasinda degistigi belirlenmistir. Peynirlerin  sertlik, i¢ yapiskanlik,
sakizimsilik, elastikiyet ve c¢ignenebilirlik o6zellikleri tekstiir profil analizi ile tespit
edilmistir. Salamurada bekleme siiresi ve tuz konsantrasyonunun sertlik, i¢ yapiskanlik,
sakizimsilik ve ¢ignenebilirlik degerlerleri iizerine etkisi 6nemsizken, elastikiyet 6zelligi
tizerine depolama siiresi ve tuz konsantrasyonunun ortak etkisi 6nemli bulunmustur.

Toplam aerobik mezofilik canli bakteri sayisinin depolama boyunca 5,59-6,44 log
kob/g arasinda oldugu tespit edilmistir. Yonsel farklilik ve siralama testlerinin uygulandigi
duyusal degerlendirme sonuglarina gore, yiiksek tuz konsantrasyonlarina sahip peynirlerin
siralama puanlarinin da yiiksek oldugu tespit edilmistir. Ancak yonsel farklilik testine gore

ornekler arasinda 6nemli fark algilanmadigi belirlenmistir.

Anahtar sézciikler: inek Peyniri, Tuz Oram, Salamura, Fiziksel ve Kimyasal

Ozellikler, Mikrobiyolojik Ozellikler, Duyusal.
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ABSTRACT

SALT CONCENTRATION AND THE EFFECTS OF WAITING TIME ON SOME
QUALITY CRITERIA OF WHITE CHEESE

Biisra YANMAZ
Canakkale Onsekiz Mart University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Advisor: Prof. Dr. Yonca KARAGUL YUCEER
08/01/2019, 77

Salt, cheese has an important role in the production of cheese to give flavor and
structure, microbial, enzymatic developments to control and to increase the shelf life is
used.

In this study, it is aimed to reveal the effects of different salt concentrations (12-14%
and 16) and salting times (4-8 hours) in brine during storage (90 days) on the physical,
chemical, microbiological and sensory properties of cheeses.

As a result salt concentration and salting time in brine increased the amount of salt
passing through cheese. Dry matter, salt and water soluble nitrogen values of the cheeses
were found to be between 45,10-46,81%, 2,89-3,52% and 0,19-0,44%, respectively.
Hardness, cohesiveness, gumminess, springiness and chewiness characteristics of the
cheeses were determined by texture profile analysis. While the effects of salting time and
salt concentration on hardness, cohesiveness, gumminess and chewiness values were
insignificant, the interaction effect of storage time and salt concentration on springiness
were found to be significant.

Total aerobic mesophilic bacteria were found to be between 5,59-6,44 log cfu / g
during storage. According to the results of sensory evaluation in which the directional
difference and ranking tests were applied, it was determined that the ranking scores of the
cheeses with high salt concentrations were also high. However, no significant difference

was detected between the samples by directional difference test.

Keywords: Cow Cheese, Salt Ratio, Brine, Physical and Chemical Properties,

Microbiological Properties, Sensory.
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BOLUM 1
GIRIS

Peynir, organik asitlerle veya peynir mayasi yardimiyla siitiin krema, yayikalt1 veya
bunlarin birkaginin karigiminin pihtilagtirilmasindan sonra, pihtinin sekillendirilmesi,
peynir alti suyunun siiziilmesi ve tuzlanmasiyla elde edilen, taze veya olgunlastirildiktan
sonra tliketilen besleyici bir siit liriinii olarak tanimlanmaktadir (Yetismeyen, 1997). Siitte
yag, protein, serum proteinleri, mineral maddeler ve vitaminler bulundugundan dolay1
peynirin sindirimini kolaylastirmaktadir. Beslenme degeri yiliksek oldugu i¢in her yastaki
bireyin beslenmesinde énemli bir yeri vardir (Ayar ve ark., 2006; Yardimciel, 2010).

Beyaz peynir iiretiminde farkli tuzlama yontemleri kullanilmaktadir. Bunlar; siite tuz
ilavesi, pithti ve peynir suyu karisiminin tuzlanmasi, telemenin tuzlanmasi, salamura
tuzlama ve erken tuzlama yontemleridir. Ulkemizde en ¢ok salamurada tuzlama ydntemi
kullanilmaktadir. Salamuraya birakilan peynir tuzu absorbe etmektedir. Tuz peynire lezzet
ve aroma vermesi, mikrobiyal florayi, rennet ve peynirde bulunan enzimlerin aktivitelerini
diizenlemesi gibi etkiler nedeniyle peynirde biiyilk 6énem tagimaktadir. Bu sebeplerden
dolay1 tuzlama peynir iiretiminin 6nemli basamagi olarak goriilmektedir (Morris ve ark.
1985; Uraz ve Gencer 2000).

Tuz, kaya ve denizlerden saf olarak elde edilmektedir. Sofra tuzunun gercek adi
‘sodyum kloriir’ olarak bilinmekte ve %40’1 sodyum %60’ 1 klordan olusmaktadir. Peynir
yapiminda yikanmis deniz tuzu kullanilmaktadir. Kullanilan tuz, peynirin yapi, tat ve
goriinlis 6zelliklerini belirleyen temel faktorlerdendir (Kindstedt ve Kosikowski, 1984).
Tuz, dogrudan peynir aroma ve lezzetinin olugmasina yardimci olurken peynirde bulunan
diger enzimlerin, starter ve starter olmayan bakterilerin geligmesini diizenleyen ve
sineresizi (serum ayilmasi) kontrol edici rol oynamaktadir (Morris ve ark, 1985; Giiven ve
ark, 2003a). Tuz peynirin dis goriiniisli i¢in ¢ok dnemli olan tekstiir ve kabuk olusumuna
da etki etmektedir (Kogak, 2007).

Tuz peynir iiretiminde peynire renk ve tat vermesi, tekstlir agisindan kabuk
olusumunu engellemesi, yabanct mikroorganizmalarin gelisimini kontrol altina almasi
bunun sonucunda asitlik gelisiminin azalmasi ve su aktivitesinin azaltilmasinda da rol
oynamaktadir (Kaya, 2002; EI-Bakry ve ark., 2011).

Peynirde starter popiilasyonun c¢ok olmasi tuzlama sirasinda istenilen peynir
aromasint maskeledigi, istenilmeyen acilik ve meyvemsi aroma kusurlarinin ortaya

cikmasina neden oldugu gozlemlenmistir (Lawrence ve ark., 1976). Peynirde acili§a neden
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olan peptitlerin varliginda tuz konsantrasyonunun kesin etkisi bulunmaktadir. Tuz miktar
peynirde aciligin olusumunda etki gostermekte olup diisiik tuz oranina sahip peynirlerde;
yiiksek tuz igerigine sahip peynirlere gore asir1 proteoliz, acilik ve istenmeyen aroma
olusumlar1 saptanmistir (Lemieux ve Simard, 1991).

Tuzun peynire ge¢gme oraninin, peynirdeki nem, yag, titrasyon asitligi ve yiizey
alanina bagl oldugu ifade edilmektedir. Salamuradaki tuz konsantrasyonu, bekleme siiresi
ve asitligi de tuzun peynire gegme oraninda etkili olmaktadir (Hayaloglu ve ark., 2002).

Tuz konsantrasyonun yiiksek olmasmin istenmeyen etkileride bulunmaktadir.
Bunlar, proteinlerin su baglama kapasitelerini azaltmak, oksidasyonu arttirmak, mineral,
vitamin ve proteinlerin ekstraksiyon yoluyla ayrilmalarina neden olarak istenilen biyolojik
degerlerde kayiplar gostermesidir (Ugiincii, 2004). Tuzlama farkli yontemlerle, farkli siire
ve konsantrasyonlarda yapildigi i¢in peynirde tuz oranlart %0,8-7,2 arasinda degiskenlik
gostermektedir. Peynirler renk ve fiziksel goriiniislerinin iyilestirilmesi, raf omiirlerinin
uzatilmasi ve dayaniklarinin arttirilmast i¢in tuzlanmaktadirlar (Giiven ve ark., 2001).

Tuz, laktik asit bakterilerinin ve diger mikroorganzimalarin aktivitesini engelleyerek
peynirin pH’smn1 degistirmektedir. Peynirde tuz orami arttikca osmotik basing da
yiikselmekte ve bakterisidal veya bakteriyostatik etki goriilmektedir. Bu durumda laktik
asit bakterilerinin faaliyeti azaldigindan pH da artis olmaktadir. Tuz orami arttikca pH
degerinin arttigt bazi arastirmacilar tarafindan da belirtilmistir (Giliven ve ark., 2006;
Madadlou ve ark., 2007).

Tuzun peyniri koruyucu etkisi mikroorganizmalarin ve gidanin igindeki suyu
baglayarak su aktivitesini ve gidanin nem oranmi diisiirerek mikroorganizmalarin
cogalamayacagi bir ortam olusturmasi sonucu gergeklesmektedir (Bulduk, 2004). Bu
etkileri ortamin pH’s1, protein orani, sicaklik ve metal iyonlarinin bulunmast gibi faktorler
etkilemektedir (Aktan, 1998).

Salamurada tuzlama siiresi salamuranin niteligine, peynirinin yag oranina ve
peynirde istenilen tuz miktarina bagl olup, bu yontemle peynire tuz gegisi daha diizenli
olmakta ve is¢ilik maaliyeti azalmaktadir. Salamuradan peynire gegen tuz miktari, peynirin
yiizeyi, peynirin i¢erdigi tuz miktari, salamura sicakligi, salamuradaki tuz orani, salamura
asitligi gibi faktorlere baghdir (Gahun, 1978).

Tuzun peynir iizerindeki etkilerine yapilan caligmalarda bakildiginda;

Tuzun peynirde su aktivitesi lizerine etkisi, peynirde tuzlama islemi su aktivitesi (aw)
degerinin azalmasinda hizlandiric1 etki gosterir. Bu sebeple peynirde su aktivitesi tuz

konsantrasyonun ayarlanmasiyla diizenlenebilmektedir. Peynir ¢esidine bagli olarak



degismekle beraber genel olarak su aktivitesi degeri 0,87-0,98 arasinda degiskenlik
gosterir (Kaya ve ark., 1999; Uraz ve Gencer, 2000).

Tuz konsanstrasyonuna gore starter kiiltiir aktivitesi degiskenlik gostermektedir
(Pastorino ve ark., 2003). Starter bakterilerin ¢esidine gore tolere edecegi tuz miktari
faklilik gostermekte olup Lactococcus lactis subsp. lactis’in, Lactococcus lactis subsp.
cremoris’e gore tuza daha dayanikli oldugu saptanmistir (Guinee ve Fox, 1987; Giiven ve
ark., 2003a).

Tuzun peynirde protein hidrasyonu iizerine etkisi ise tuz konsantrasyonunun artmast
peynirde hidrasyonu arttirmakta ve protein yapisinin sismesine neden olmaktadir. Protein
hidrasyonu; reolojik o6zelliklerin olusmasini saglar, erimesine neden olur, pihtinin
kaynasmasin1 kolaylastirir ve pihtist haslanan peynirlerde peynirin plastigimsi yapiya
doniigsmesini saglar (Guinee, 2004; Rowney ve ark., 2004).

Tuzun peynirde enzim aktivasyonuna etkisi, tuz konsantrasyonu %5’e kadar olan
peynirlerde kimozin ve asl-kazein Ttzerindeki etkisi proteolitik aktiviteyi arttirma
yoniindedir. Tuz konsanstrasyonunun daha da artmasi asl-kazeinin hidrasyonunu
onlemektedir. Aym1 orandaki tuz konsantrasyonu f-kazeinin hidrolize olmasini
hizlandirmakta, %10 tuz konsantrasyonunda ise durdurmaktadir (Guniee ve Fox, 1987).
Ortamda tuz olmadiginda pH 5,0°da B-kazein, B1 kazeinine parcalanmakta ve ortamda tuz
orani artarsa parcalanan B1 kazeininde azalma goriilmektedir (Giiven ve ark., 2003a).

Tuzun peynirde erime lizerine etkisi ise erime etkisi peynirde hem kalite agisindan,
hemde fiziksel 6zellik agisindan 6nemli bir faktordir (Kahyaoglu ve Kaya, 2003). Tuz
icerigi %0,1-0,5 olan az yagh ve yagsiz peynirlerde, akiskanligin %2,2 oraninda tuz igeren
peynirlere gore daha az oldugu tespit edilmistir. Bunun sonucunda tuz konsantrasyonuyla
akigkanligin dogrusal orant1 gosterdigi bildirilmistir (Guinee, 2004). Mozzarella peynirinin
tuzlanmamis halinin hi¢bir esnek ve akigskan yapi olusturmamasindan yola ¢ikarak erime
ozelliginin 6nemi anlasilmistir (Guo ve ark.1997). Tuzun peynirin erime 6zellikleri {izerine
etkisi peynir kaliplarinda tuz/nem seviyesi, kaliplarin konumlarma goére degisiklik
gostermektedir (Kindstedt ve ark., 1992). Peynirin yiiksek tuza sahip lst ylizeyi merkezi
kismina oranla daha fazla erime oOzelligi (yumusak, akiskan, jelatinimsi) ozellikler
gostermektedir (Farkye ve ark., 1991).

Tuzun peynirin yapisi iizerine etkisi, peynirin tekstiirel niteligi mikroorganizmalarin
gelismesi, enzimatik ativiteleri ve nem kaybiyla olugmaktadir (Kaya, 2002). Tuzun

peynirin tekstiirli lizerindeki etkisi, kalite kriterlerini kontrol altina almasi, proteinlerin su



baglama oOzelliklerini diizenlemesi agisindan 6nem gostermektedir (Guo ve ark. 1997;
Pastorino ve ark. 2003).

Tuzun peynirde olgunlagma iizerine etkisi; olgunlagma proteoliz, lipoliz, glikoliz
gibi kimyasal ve biyokimyasal degisimlerin tamamini ifade etmektedir. Enzimle pihtilasan
kazein sineresisten sonra, baskilama esnasinda kitlede kalan laktoz, starter bakteriler
tarafindan kullanilarak pH 5,2-5,4’e diismekte peynir olusumu baslatilmaktadir (Walstra ve
ark.1993). Tuz konsantrasyonu arttik¢a lipolizin yavasladigi gézlemlenmistir. Nem miktari
arttikca proteolizin arttig1, tuz oranmi arttikca da azaldigir goriilmiistiir (Giiven ve Karaca,
2001; Giiven ve ark. 2003b).

Tuzun peynirin tat ve aroma tizerine etkisi; peynirin olgunlasmasinda meydana gelen
lipoliz sonucu olusan iiriinler kuvvetli aroma maddeleri olusturmakta bu da peynir tat ve
lezzetine katki saglamaktadir (Oztek, 1983).

Salamurada tuzlanma islemi su sekilde aciklanabilir peynir tuzlu suyun igine
birakilir, Na + Cl - iyonlar1 peynirin i¢ kismina niifuz eder ve igerdeki su kendini dis suya
birakir. Na + CI - , H iyonlar1 arasinda osmotik bir denge olusuncaya kadar peynirin i¢ ve
dis yilizeyinde bu iyon degisimi devam eder ( Guinee, 2004 ).

Peynirin tuzlu suyun icinde kalma siiresi icine alabilecegi tuz miktarin1 ve nemini
etkiler. Iyi kalitede bir iiriin elde etmek icin peynirdeki tuz ve nem dengesinin izlenmesi
onemlidir ¢linki bu iki parametre enzim ve mikrobiyal aktiviteleri belirleyici rol
oynamaktadir (Simal ve ark., 2001).

Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanligi sodyum miktarimi azaltma hedeflerinde
peynirdeki potasyum miktarinin arttirilmasi amaciyla tuz yerine potasyum klortir, kalsiyum
kloriir ve magnezyum kloriir gibi mineral tuz karigimlarini kullanilmasi 6nerilmektedir
(Akan, 2015). Peynirdeki tuz ikameleri hem peynirde sodyum miktarini1 azaltmak hem de
lezzeti ve koruyucu etkiyi saglamak ic¢in kullanilmaktadir. Tuz ikamelerinin
kullanimindaki amag ise {iriindeki su aktivitesi degerini %100 sodyum kloriir ile hazirlanan
peynir guruplariyla esit tutmaktir. Su aktivitesi yiiksek oldugunda peynirde mikrobiyal ve
kimyasal bozulmalara neden olmaktadir. Tuz ikame maddeleriyle iiretilen peynirde su
aktivitesi degeri %100 sodyum kloriir ile {retilen peynirlerin su aktivitesi ile
dengelendiginde peynir kalitesindeki olumsuzluklar en aza indirilecektir (Grummer ve
ark., 2012).

Salamuradaki tuz miktarinda yapilan azalmanin proteoliz seviyesinde ve sertlikte
azalisa buna karsilik asitlik ve acilikta artisa ve anormal fermantasyona neden olabilecegi

gorilmistiir (Gtiler ve Uraz, 2004).



Tuz konsantrasyonun diisiik, nemin yiiksek oldugu durumlarda peynir yiizeyinde
kiiflenme goriilmektedir. Diigsiik tuz oraninda peynirde gaz yapan ve istenmeyen
mikroorganizmalarin iiremesini engelleyerek, laktik asit bakterilerinin = gelisimini
saglamaktadir. Tuz miktar1 arttiginda ise, olgunlasma dénemlerine bagl olarak sert, kat1 ve
ufalanabilir yapida peynir olustugu gézlemlenmektedir.

Beslenme uzmanlari tarafindan giinde en az 30 g, yilda 11 kg peynir tiiketilmesinin
beslenme agisindan yeterli olacagi, eger giinliikk 100 g tiiketildiginde ise esansiyel amino
asit ihtiyacinin karsilanabilecegini belirtmistir (Kamber 2005).

Peynir, giinliikk almamiz gereken sodyumun Onemli miktarimi1 karsilamaktadir.
Ulkemizde endiistriyel boyutta beyaz peynir inek, koyun ve kegi siitlerinden iiretilmekte
olup cogunlukla inek siitiinden elde edilmektedir. Genellikle kiiciik isletmelerde starter
kullanilmadan yapilan peynirlerde NaCl yerine ikame KCI denenmis olsa da NaCl’yi
peynirde tekstlir, tat, aroma, kalite ve yap1 6zellikleri bakimindan ayirmak oldukca zordur.

Ulusal Siit Konseyi (2013) verilerine gore lilkemizde kisi bas1 peynir tiikketim miktari
16,5 kilogram oldugu bildirilmistir. Giinliik tuz alim kaynaklarindan biri olan peynirde tuz;
peynire tat vermek, bozulmasini Onlemek ve raf Omriinii uzatmak amaciyla
kullanilmaktadir (Hayaloglu ve Ozer, 2011).

Diinya Saglik Orgiitii’niin 6nerdigi tuz tiiketim degerinin iilkemizde ii¢ kat1 kadar
tuz tiiketildigi bildirilmistir. Yapilan SALTurk Calismasi’nda giinliik tiiketilmesi gereken
tuz miktar1 18 g/giin oldugu belirlenmektedir (Anonim, 2011).

Saglik Bakanliginin giinde alinan tuz miktarinin azaltilmasina yonelik ¢alismalari
sonucunda daha once ekmek, zeytin, pastirma gibi bazi tuzlu {irtinlerdeki tuz miktari
azaltilmigtir. Peynir de tuzlu bir gida oldugu i¢in Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanliginin
yeni diizenlemesiyle saglik agisindan tuz oraninda azalmaya gidilmistir. Peynirlerin
icerebilecegi maksimum tuz oraninin %35-61 arasindaki oranlarda azaltilacagina karar
verilmistir. Peynir c¢esidine bagli olarak tuz miktarinin kuru maddede %3-7,5 tuz
kullanilabilecegine karar verilmistir. Ocak 2016 yilinda Tiirk Gida Kodeksi Peynir Tebligi
yiiriirlige girerek salamurada olgunlastirilmis peynirde kurumaddede tuz orami %7,5°e
distirilmistiir.

Bu calismada, iilkemizde en ¢ok iiretilen ve tiiketilen peynir tiirii olan Beyaz
peynirde tuz miktarini azaltmak amaciyla, farkli tuz konsantrasyonlarindaki (%12- 14 ve
16) salamuralarin ve salamurada bekleme siirelerinin (4-8 saat) depolama stiresince (90
giin) peynirde olusturdugu fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal kalite

farkliliklarinin ortaya konmasi amaglanmustir.



BOLUM 2
ONCEKI CALISMALAR

Tuz, olmasi1 gereken pH, redoks potansiyeli ve su aktivitesiyle patojenlerin gelisimini
Onleyerek olasi bozulmayr en aza indirmektedir. Peynirde nem igeriginin azaltilmasi,
proteoliz, mikrobiyal gelisme, enzimatik gelismelerin kontrol altina alinmasi, istenilen tat
ve aromanin saglanmasinda ve proteinlerdeki biyokimyasal ve fiziksel degisimlerde
basrolii tuz oynamaktadir (Tzanectakis ve Litopoulou-Tzanetaki, 1992; Pappas ve
ark.,1996; Guinee, 2004; Ugiincii,2004).

Tuzun peynirde mikrobiyel gelisme iizerinde etkisi, peynirde tuzlama ile starter
mikroorganizmalarin faaliyetleri kontrol edilebilmekte, yabanci mikrofloranin {iremesi,
engellenmektedir (Morris ve ark., 1985; Pastorino ve ark.,, 2003). Kullanilan tuz
mikrofloranin ¢alismasini takip ederek c¢esitli enzimlerin aktivitelerini durdurmakta ve
olgunlasma siirecini kontrol altina almaktadir (Lindsay ve ark, 1982; Ugiincii 2004).

Peynirin tuzu ¢cekmesinde kalip biiytikliigii, sekli ve icinde bekletildigi salamura tuz
orani ve miktar1 da 6nemlidir. Biiyiik kaliplar ylizey alan1 nedeniyle kii¢iik kaliplara oranla
daha az ve yavas tuz alimi yapmaktadir. Peynir kalibinin yiizey alanm kiiciildiikce daha az
bir alan salamura ¢ekecegi i¢in biiyiikk kaliplara oranla geg¢en tuz miktar1 daha fazla
olmaktadir. Biiyiik kaliplarda ise tuz alim1 yavas oldugundan iist yiizeyin ¢ektigi tuz ortaya
yavag ilerledigi i¢in merkezdeki tuz yiizeye oranla daha az kalmaktadir (Yangin, 1979a).
Bu sebeple tuz konsantrasyonu ve dagilimi peynirin tercihinde kalite ve tercihi
etkilemektedir (Turhan ve Kaletung, 1992).

Asirt tuz tiiketimini azaltmak, beslenmeyi diizenlemek i¢in alinan Onlemlerden
biridir. Hipertansiyon hastaliginda onlenebilir 6liim nedenleri arasinda tuz miktarini
azaltmak bir numaral faktordiir. Tuzdaki sodyum kan basincini etkileyen 6nemli bir faktor
olup beslenmede tuz miktarini azaltmak felg ve kalp krizi riskini azaltmaktadir. Giinliik tuz
aliminin 1g/gilin diizeyinde azaltilmasi fel¢lerde %S5, kalp krizlerinde %3 oraninda azalma,
9 g/glin diizeyinde azaltilmasi ise fel¢lerde %34, kalp krizlerinde ise %24’ liikk bir
azalmaya neden oldugu saptanmistir (Anonim, 2011).

Celik ve ark.(2005), salamuradaki tuz oranindaki artisin peynirin toplam kurumadde
ve tuz absorbsiyon kapasitesinin artmasina, olgunlasma ve lipoliz seviyesinin diismesine
neden oldugunu ifade etmistir. Tuz konsantrasyonu %16 olan salamurada bekletilen
peynirler, %14 tuz oranina sahip salamurada bekletilen peynirlere gore yapi, tuzluluk ve

genel kabul edilebilirlik agisindan daha yiiksek deger aldigi arastirmacilar tarafindan



belirlenmistir. Peyinirdeki tuz konsantrasyonun azalmasi asitlik, acilik ve proteoliz de
artisa neden olarak, peynirin sertliginde azalmaya neden olabilecegi saptanmistir (Katsiari
ve ark. ,2000).

Gaziantep peynirinin renk ve sertligi tlizerine farkli tuz konsantrasyonlarinin etkisi
Kaya (2002) tarafindan incelenmistir. Tuz konsantrasyonlar1 (%5, %10, %15, %20 ve
%25) olan peynir Orneklerinde %20 ve %25 oraninda tuz iceren peynirlerin sertlik
degerlerinin diger Orneklere gore farklilik gosterdigi, %5 ve %10 tuz igeren
salamuralardaki peynirlerin yapisinda zayiflama oldugu belirlenmistir. Peynirdeki
beyazligin tuz konsantrasyonundan etkilendigi, L degerinin ise artan tuz konsantrasyonu
ile azaldig1 bildirilmistir.

Giindiiz ve Daglioglu (1989), Tekirdag ilinde iiretilen Beyaz peynirlerin kimyasal,
mikrobiyolojik ve fiziksel 6zelliklerini arastirmistir. Caligmada 25 adet peynir 6rneginin
ortalama kurumadde, tuz, yag ve pH degerlerini sirasiyla; %41,12, %3,72, %17,83 ve 5,05
oldugunu ortaya koymuslardir.

Beyaz peynir lizerine yapilan bir ¢alismada, salamuralarinda tuz oranmnin %14-16
araliginda olmasi gerektigini belirtmistir. Salamurada tuz orami azaldik¢a peynirde
yumusama oldugunu ve yliksek yag igerigine sahip peynirlerin daha yavas ve daha az tuz
absorbe ettigi belirtilmistir ( Eralp, 1956).

Tekingen ve ark. (1997) tuzun mikroorganizmalarin gelismesini engelledigini ve
boylelikle ozmotik basincr arttirdigini - belirtmistir.  Ayrica aw degerini  diisiirmek,
enzimatik faaliyetleri yavaslatmak ve ortamin oksijen salinimini azaltmak gibi 6zellikleri
oldugunu da bildirilmistir.

Beyaz peynirin tuz alimi iizerine kalip biiyiikligii ve salamura miktarmin etkisini
Uraz ve Gencer (2000) arastirmiglardir. Peynir kaliplar1 7x7x7 cm ve 7x7x11 cm
boyutlarinda kesilerek %14 tuz konsantrasyonunda farkli siirelerde bekletilmistir. 7x7x7
cm boyutlarinda kesilen peynirler diger peynir 6rnegine gore daha fazla tuz aldigi,
depolamanin 15. giiniine kadar hizli devam eden tuz aliminin daha sonra yavasladigini ve
peynirin i¢ kisminin kenarlarina gore daha yavas tuz alimi gosterdigi tespit edilmistir.

Tuz konsantrasyonu %12-18’lik salamurada olgunlastirilan peynir 6rneklerinde tuzlu
ve hafif asidik bir tat oldugunu Hayaloglu ve ark. (2008) yaptiklar1 ¢alismada belirtmistir.
Ayrica peynirlerin depolanmasinda tuz ve titrasyon asitliginin énemli bir etken oldugunu
olgunlagma siiresinde kalite kriteri olarak kontrol edildigini ifade etmislerdir.

Sanlrfa yoresindeki taze, tuzlu ve Beyaz peynirlerin mikrobiyolik 6zelliklerini

inceledigi ¢alismasinda Yasar (2007), beyaz ve taze peynirlerdeki E.coli miktarinin, tuzlu



peynirlere %33 (ortalama 1.2x10° kob/g) gore 3 kat fazla oldugunu belirtmistir. Tuz
yogunlugunun FE.coli nin ¢ogalmasini inhibe ettigi bildirilmistir.

Tuz oranimi azaltmaya yonelik yaptiklar1 ¢alismada El-Bakry ve ark. (2011)
imitasyon peynirde tuz miktarinin azaltilmasiyla tekstiir, mikrobiyolojik ve duyusal
ozelliklerine etkisini incelemistir. Peynirlerdeki tuz oranit %1,50, %1,12, 0,075 ve 0,375
oranlarinda azaltilmistir. Ornekler pH, akiskanlik testi, doku profil analizi, su aktivitesi,
mikrobiyolojik ve duyusal oOzelliklerine goére karsilastirildiginda arastirmacilar %50
oraninda tuzu azaltilan imitasyon peyniri standart peynir 6rnegine tercih etmislerdir.

Muenster peynirinin komposizyonu iizerine tuzlama yontemlerinin etkisini Ponce De
Leon-Gonzalez ve ark. (2000), incelemislerdir. Salamura tuzlama ve teleme tuzlama
yontemleriyle Muenster tipi peyniri 180 giin depolamislardir. ki farkli yontemle tuzlanan
peynirlerde laktobasil ve maya popiilasyonlarinda énemli bir farklilik bulunmazken serbest
yag asidi miktarlar1 benzerlik gostermistir. Salamura tuzlama yontemi kullanildiginda tuz
konsantrasyonunun alt siradaki peynirlerde orta ve ist siradaki peynirlere gore daha
yilksek oranda oldugu, olgunlasmanin 4. ayindan itibaren tiim siralarda tuz
konsantrasyonunun ayni diizeyde oldugu tespit edilmistir. Teleme tuzlama yontemiyle
tuzlandiginda ise Muenster peynirlerin tuz emiilsiyonunda %59’luk bir azalma oldugu
gorilmiistiir.

Kamleh ve ark. (2015) Akkawi peynirlerinin fizikokimyasal, mikrobiyolojik ve
duyusal o6zellikleri lizerine NaCl’iin KCI ile kismi ikamesinin etkilerini aragtirmistir.
Peynirlerde NaCl miktarinin azaltilmasinin pH degeri, laktik asit orani, sodyum ve
potasyum miktarlar1 {izerine etkisi 6nemli oldugu tespit edilmistir. Doku profil analizi
incelendiginde tuzlama isleminin yapigkanlik, ¢ignenebilirlik ve sertlik degerleri {izerine
onemli Olclide etki gosterdigi, tanimlayic1t duyusal analizler sonuglarina gore ise tuz
uygulamasinda acilik, kirilganlik ve sertlik {izerine Onemli etkiye sahip oldugu
bildirilmistir.

Cheddar peynirinde sodyum miktarini azaltmak i¢in tuz ikame maddelerini
kullanarak Grummer ve ark. (2012) tarafindan yapilan c¢alismada peynir Orneklerinin
tuzlanmasinda sodyum kloriir veya sodyum orani diigiik deniz tuzu ve bu tuzlara KCI,
modifiye KCI, MgCl, veya CacCl, ilave edilerek iiretim yapilmistir. Indirgenmis sodyum ile
hazirlanan peynir Orneklerindeki sodyum seviyesi 298-388 mg/100g, tam sodyum ile
hazirlanan peynirde ise 665 mg/100g olarak bulunmustur. NaCl/CaCl; karigimiyla iiretilen
peynirler en sert, deniz tuzu igerenler ise sodyum kloriir igerenlere gore daha sert

bulunmustur. CaCl, veya MgCI; ilavesi olan peynirlerde tanimlayict duyusal analizde



panelistler tarafindan aci, metalik, Kirli ve sabunumsu lezzetler oldugu tespit edilmistir.
Calisma sonucunda KCI, Cheddar peynirindeki sodyum kloriiriin bir kismini degistirerek
sodyum azalmasinda kullanilabilecegi belirtilmistir.

Al-Otaibi ve Wilbey (2005) tuz ve kimozin kullanilarak iirettikleri Beyaz peynirde
depolamanin 12. haftasinda az miktarda tuz kullanilan 6rneklerde acilagsma goriildiigiinii
belirlemislerdir. Kullanilan tuz oraninin artmasinin sertlik ve kirilganlik degerlerini
arttirdigini bildirilmislerdir.

Degisen tuz konsantrasyonlarinda (%12,5-%17,5) Staphylococcus aureus, Bacillus
cereus, Yersinia enterocolitica, Eschericia coli O157:H7, Shigella flexneri ve Salmonella
enteritidis bakterilerinin canliligin1 aragtirmak amaciyla yaptiklart ¢alismada Bacilllus
cereus %17,5 tuz konsantrasyonundan biraz etkilenmis olsa da genel olarak S. aureus ve
Bacilllus cereus hari¢ diger bakteriler degisen tuz konsantrasyonundan etkilendiklerini
belirtmistir. Ayrica yapilan c¢alismaya gore %12,5 ve %15 oranindaki tuz
konsantrasyonlar1 arastirilan patojenik organizmalar1 ortadan kaldirmak igin yetersiz
oldugu ifade edilmistir (Ozer ve ark., 2004).

Farkli tuz konsantrasyonlarinin peynirin tekstiir ve bazi patojenlerin asit ve tuza olan
adaptasyonlarinin etkisini belirlemek amaciyla yaptig1 ¢calismasinda Wusimanjiang (2017),
56 giinliik depolama boyunca artan tuz konsantrasyonuyla peynirde once sertlesme daha
sonra yumusama oldugunu saptamistir. Tuz konsantrasyonu arttik¢a peynirin sertliginin
onemli derecede (p<0,05) arttif1, patojen bakterilerin canli kalma yetenekleri iizerine
tuzun etkisinin 6onemli bulunmadigi, tuz ve aside adapte edilmeyen hiicrelerin adapte
edilenlerden daha direngsiz ve az yasayabildikleri belirtilmistir.

Katsiari ve ark. (1997) bes deneme ile Feta peynirinde NaCl yerine KCI kullanarak
sodyum miktarini azaltmaya yonelik ¢alisma yapmustir. Arastirmasinda sodyum miktarinin
%350 oraninda azaltilmas1 NaCl/KCl karigimiyla iiretilen peynirlerin tekstiir, duyusal ve
kimyasal 6zellikler bakimindan kontrol 6rneginden farki olmadigi bildirilmistir.

Parlak (2016) tarafindan Cerkez peynirinde tuz ikame maddelerini kullanarak
sodyum oranim1 azaltmaya yonelik bir caligma yapilmistir. Arastirmada 90 giinliik
depolama boyunca farkli ikame tuz kullanimi1 peynir 6rneklerinin pH, yag orani, tuz orant,
kurumaddede tuz orani, kiil miktari, sodyum miktari, potasyum miktari, kalsiyum miktarin
etkiledigi belirtilmistir. Peynir 6rneklerinin magnezyum miktari, toplam serbest yag asidi
orani, suda ¢Oziinen azot orani, olgunlagsma derecesi, serbest aminoasit miktari, sertlik
degeri, yapigkanlik degeri, lifli yapi, renk ve goriiniis, tuzluluk degeri, kitle ve yap1 ile
genel kabul edilebilirlilik puanlarimi etkiledigi tespit edilmistir. Titrasyon asitligi,



kurumadde orani, kurumaddede yag orani, protein orani, kurumadde de protein orani,
elastikiyet, esneklik, koku ve tat puanlarini etkilemedigi tespit edilmistir.

Mozzarella peynirinde serum fazinda sodyum kloriiriin etkisini inceledigi Guo ve
ark. (1997) calismasinda salamurada tuzlanmis ve tuzlanmamis Mozzarella peynir
ornekleri 10 giin bekletilmistir. Olgunlagsma boyunca tuzlamis ve tuzlanmamis peynirlerin
serum miktarlarinin azaldigi, tuzlanmamis peynirde serum miktar1 daha fazla oldugu
belirtilmistir.

Yerlikaya (2003), farkli oranlarda tuz igeren dort farkli tuz oranindaki (% 12, % 14,
% 16, % 18) salamurada peynir 6rneklerini 9 hafta boyunca depolamistir. Depolamanin 1.,
3., 6. ve 9. haftalarinda yapilan analizlerde Beyaz peynir 6rneklerinin pihti sertliginde
depolama siiresince diizensiz sekilde azalma oldugunu, titrasyon asitligi, pH, kurumadde
ve duyusal 6zelliklerinin istatiksel olarak 6nemli oldugu bildirilmistir.

Mistry ve Kasperson (1998) yagi azaltilmis Cheddar peynirinde farkli tuz
konsantrasyonlarinin, peynirin fizikokimyasal ve mikrobiyal bazi Ozellikleri {izerine
etkilerini incelemislerdir. Doku profil analiziyle tuz orani arttikga peynirde sertlik ve
kirilganligin arttig1, aci tadin tuz miktar arttik¢a diistiigii ve tuz orani en az olan peynir
orneginde laktik asit bakterilerinin sayisinin diger peynirlere gére daha yavas azaldigi
gozlenmistir.

Beyaz peynirde salamurada tuz konsantrasyonu ve olgunlagma sicakliginin
Staphylococcus aureus’un gelisimini ve toksin iiretimine etkileri incelenmistir. (Baran,
2015). 90 giinliik depolama boyunca S. aureus sayisinda azalma oldugu fakat bu azalmada
salamurada tuz konsantrasyonunun etkisinin olmadigini belirtmistir. Olgunlasma sicaklig1
yiiksek olan, depolanan peynirlerde ki S. aureus sayisinda azalma daha fazla oldugunu
saptamigtir. Sicakligin ve salamura tuz konsantrasyonunun kurumadde orani, tuz orani,
protein degeri, kiil orani, pH ve titrasyon asitligi degeri lizerine etkisinin 6énemli oldugu, 90
giinliik depolama boyunca toplam bakteri sayisi ve laktik asit bakteri sayisinda azalma
oldugunu tespit etmistir.

Gaziantep peynirinde tuz konsantrasyonun ransidite {izerine etkilerini Kaya ve ark.
(1999) incelemistir. Tuz konsantrasyonu ve depolama sicakligr arttik¢a oksidatif ransidite
derecesinin arttigini, hidrolitik ransiditenin sicakligin artmasi ve tuz konsantrasyonunun
azalmasiyla arttig1 bildirilmistir. Ayrica duyusal analizler sonucunda Gaziantep peynirinde
tuz konsantrasyonun degismesiyle tekstiir 6zelliklerinin degistigi ifade edilmistir.

Paulson ve ark. (1998), yagsiz Mozzarella peynirinde NaCl’nin etkilerini

arastirmistir. Peynirde NaCl’nin miktarina baglh olarak nem, erime ve tekstlir 6zelliginin
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etkiledigini bildirmislerdir. Tuzlanan peynirlerde serum miktarinin, tuzlanmamis
peynirlere gore daha az oldugu, tuzlanan peynirlerin protein yapist daha homojenken
tuzlanmamis peynirlerin protein yapisinin daha agik oldugu bildirilmistir.

NaCl yerine KCI kullanilmasiyla sodyum miktar1 azaltilmis Feta peynirinde proteoliz
sirasinda meydana gelen degisimler Katsiari ve ark. (2000) tarafindan incelenmistir.
Calisma sonunda depolama boyunca KCI’nin NaCl yerine kullanilmasinin proteoliz
diizeyini ve kalitesini etkilemedigi, kontrol ve deneysel Orneklerle benzerlik gosterdigi
belirtilmistir.

Salamurada olgunlagtirilan peynir Ornekleri iizerinde Giiven ve ark. (2003b),
tuzlamanin mikrobiyolojik, fiziksel ve kimyasal etkilerini incelemistir. Peynirde bulunan
nem miktar1 ve salamura arasindaki osmotik basing ile salamuradaki tuz molekiillerinin
peynire ge¢me istegiyle peynirde tuz difiizyonu meydana geldigi belirtilmistir. Ayrica
tuzun bakterileri inhibe ettigi, diflizyonun etkisiyle su aktivitesi degerini peynirin
ozelliklerine gore ayarladigi ve tuzun kazeinler iizerinde rehidrasyon etkisiyle proteolizi ve
peynirin tekstiir yapisini etkiledigini bildirmektedir.

Diisiik sodyum igerikli ultrafiltrasyonlu iki deneme ile Aly (1995) Feta tipi peynir
tiretimi yapmustir. ilk deneme %1, %2 ve %4 (kontrol) seviyelerinde NaCl ile tuzlanmis
ultrafiltre retentattan Feta peyniri iiretilmis ve peynirler 30 giin boyunca 7+1°C’de
saklanmigtir. NaCl konsantrasyonlarinin diisliriilmesi kimyasal bilesimini ¢ok fazla
etkilememis ancak depolama sirasinda asit, suda ¢Oziiniir azot ve bakteri sayilarinda
onemli olgiide artis oldugunu tespit etmistir. Ikinci denemede peynirler NaCl: KCl
karigimiyla %2 oraninda tuzlanmistir. NaCl’iin KCl ile ikamesinin nem, yag, toplam azot,
pH ve proteolizi 6nemli 6l¢iide etkilemedigini fakat depolama boyunca peynirin asitligini
onemli 6l¢iide azalttigini belirtmistir. Ayrica Feta tipi peynire %2 NaCl:KCI (1:1) karigimi
kullanildiginda kabul edilebilir kalitede peynir iiretilebilecegi bildirilmistir.

Muenster tipi peynirin yapisal, kimyasal ve fonksiyonel 6zelliklerine tuzun etkileri
Pastorino ve ark. (2003) tarafindan incelenmistir. Peynire farkli miktarlarda NaCl enjekte
eden arastirmacilar, en yiiksek konsantrasyona sahip enjeksiyonda sineresizin arttigini,
nem igeriginin %41°den %38’e distiigiinii ve tuz orani arttik¢a net agirlik kazancinin da
arttigini belirlemislerdir. Bes kez enjekte edilen sodyum kloriir ¢ozeltisinin peynirde pH,
¢Oziinen azot, toplam ve c¢oOziinen kalsiyum miktarim1 etkilemedigi, daha sert ve tuz
konsantrasyonuna bagli olarak yapiskanligi azalttigi ifade edilmistir. Peynire tuz
eklenmesi, protein matriksinin protein etkilesimlerini degistirdigini, bdylece protein

matriksinin daha fazla hidratlagtigini ve genislemesine neden oldugunu bildirmislerdir.
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Guinee (2004), Domiati ve Isvigre tipi peynirlerde tuz oraninin %0,7-%6,0 arasinda
oldugu, tuzun peynirde koruyucu olarak davrandigi, diyette sodyum kaynagi oldugu ve
tada dogrudan katkida bulundugu, istenilen pH degeri, su aktivitesi ve redoks potansiyeli
ile patojenlerin biiyiimesini 6nleyerek peynirdeki mikrofloranin korunmasinda yardimci
oldugunu bildirmistir. Ayrica tuz seviyesinin peynir lezzeti ve aromasini, reoloji ve doku
ozelliklerini genel kaliteyi onemli Ol¢iide etkiledigi ifade edilmistir.

Salamurada tuz konsantrasyonun Beyaz peynirin 6zelikleri iizerine etkilerini Giiven
ve ark. (2006), 9 hafta boyunca incelemistir. Farkli tuz konsantrasyonlar1 pH, kurumadde,
protein, %12 TCA’da ¢Ozlinen azot, B-kazein ve sertlik iizerinde etkili oldugunu, asl-
kazein ve suda c¢Oziinen azot iizerine etkili olmadigini ve %12 tuz oranina sahip
salamurada bekletilen peynir 6rneginin panelistler tarafindan en iyi lezzet skoruna ve genel
kabul edilebilirlige sahip oldugu belirlenmistir.

Yaptiklar1 ¢alismada Guinee ve Fox, (1987) peynirdeki proteolitik ativitenin diisiik
NaCl konsantrasyonunun optimum %2 oldugunda etkilenmedigini, yiiksek NaCl
konsantrasyonlarinda azaldigini belirtmistir. Tuz konsantrasyonu %8 oldugunda ise
tamamen durdugu ifade edilmistir. Ayrica peynirdeki tuz miktar1 % 2,5’un altina
distiigiinde laktik asit bakterilerinin gelisiminin arttigini, peynirdeki tuz miktarinin
arttiginda ise laktik asit bakterilerinin faaliyetinin yavasladigini tespit etmistir.

Cheddar peyniri lizerine kalsiyum, fosfor, tuz ve laktoz oraninin etkileri ve
olgunlagsma sirasinda atik sekerler ve organik asitlerde degisikliklerini Upreti ve ark.
(2006) arastirmislardir. Peynirdeki laktoz igeriginin kalsiyum ve fosfor, artik laktoz ve tuz-
nem oranindan etkilenmis olmasina ragmen, laktik asit konsantrasyonunun sadece tuz -
nem oran: tarafindan etkilendigini gézlemlemislerdir.

Beyaz peynirde farkli salamura konsantrasyonlarinin (%14, 15, 16 ve 17), starter
kiiltiir ilavesinin ve depolama siiresinin Staphylococcus aureus’un gogalmasina etkilerini
Selguk (1991) arastirmistir. Calismasinda 90 giinliik olgunlagtirma déneminde total bakteri
sayisinda Onemli bir degisiklik meydana gelmedigini depolamanin 15. giiniinden 60.
giiniine kadar artip, depolama sonuna kadar azalma gosterdigini bildirmistir. Salamura tuz
konsantrasyonunun laktik asit sayisi iizerine onemli bir etkisi olmadigini, olgunlasma
boyunca laktik asit sayisinin artmasi ve salamurada tuz konsantrasyonunun artmasinin
peynirin % asitlik degerinin de artmasina neden oldugunu saptamistir. Olgunlasma
boyunca peynirdeki tuz oranin arttigini ve peynirde tuz miktar1 lizerine salamura tuz

konsantrasyonu hari¢ diger faktorlerin etkisinin 6nemsiz oldugunu belirtmistir.
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Salamuradaki tuz konsantrasyonunun iran Beyaz peynirinin kimyasal bilesimi ve
dokusu iizerine etkilerini Madadlou ve ark. (2007) incelemislerdir. Ug farkli tuz
konsantrasyonu (% 9,% 3 ve % 17) kullanmislardir. En yiiksek tuz miktarina sahip
salamurada iiretilen peynirlerin tuz, yag ve protein icerigi daha yiiksek ve nem igerigi daha
diisiik oldugu belirlenmistir. Diigiik tuz oranina sahip salamurada bekletilen peynirlerde
biiyiik protein kiitleleri olan yogun bir mikroyapi, yliksek tuz igerigine sahip salamuradaki
peynirlerde ise homojen protein kiitlesine sahip kazein ag1 varligini tespit etmislerdir.

Feta peyniri lizerinde salamura tuz konsantrasyonu ve salamura sicakligini, bilesim,
mikroyap1 ve verimine etkilerini McMahon ve ark. (2009) arastirmiglardir. Arastirmacilar
salamura sicakligiin, peynir bilesimi (tuz igerigi hari¢), peynir agirligi ve peynir hacmi
tizerinde en biiylik etkisi oldugunu, salamura sicaklig1 ve salamura tuz konsantrasyonunun
peynir randimani lizerine tuzlamadan 6nceki pH degerinin etkili oldugu ifade edilmistir.

Ayyash ve ark. (2011), NaCl'nin KCl ile kismi ikamesinin, Hellim peynirinin doku
profili ve mikro yapist tizerindeki etkilerini incelemislerdir. Dort farkli tuzlu su
¢ozeltisinde (NaCl/KCl:3/1, 1/1, 1/3) arastirma yapilmistir. Farkli miktarda tuz
kullantminin ayni1 depolama giiniinde peynir drnekleri arasinda sertlik, yapiskanlik ve i¢
yapigkanlik agisindan anlamli bir fark bulunmadigi, fakat depolama boyunca degerlerin
diistligii tespit edilmistir. Ayrica, biitiin peynir drneklerinin mikro yapisi, depolama siiresi
ile daha kapal1 ve sik1 bir hal aldig1 belirtilmistir.

Rowney ve ark. (2004) tarafindan farkli tuzlama yontemleri kullanilarak
olgunlagmanin 1. giinlinde Mozarella peynirinin tuz kaynakli yapisal degisimleri ve serbest
yag asitleri olusumu tizerine etkileri arastirilmistir. Ayni tuz miktarinda kuru tuzlamada,
sicak salamurada olgunlastirilan peynirlerin soguk salamurada olgunlagan peynirlere gore
rutubet miktarinin daha fazla oldugunu, tuz oranmnin artmasiyla serum ayrilmasinin
azaldigini fakat serbest yag asidi olusumunun etkilenmedigi bildirilmistir. Yag globiilleri
ve sekli tizerine tuzun etkisinin olmadig1 belirlenmistir.

Salamurada tuzlama esnasinda peynirin absorbe ettigi tuz miktarini etkileyen
faktorleri inceledigi ¢alismasinda Yaygin (1979a), peynirin hacmi kii¢lildiik¢ce peynirin
salamurayla temas eden ylizeyi arttifindan tuz gecisinin daha fazla oldugunu ifade etmistir.

Salamura ve peynir arasindaki difiizyon ve ozmoz olaylar1 sonucunda peynire tuz
gecisinin saglandig1 bildirilmektedir. (Yaygm, 1979b; Ugiincii, 1983). Salamurada fazla
miktarda tuz bulundugundan dolayi, salamuradaki ozmotik basing peynirdeki ozmotik

basinca gore daha yiiksektir. Peynir kalibi salamuraya konuldugunda difiizyon olur ve
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ozmotik denge olusuncaya kadar salamuradan peynire tuz; peynirden salamuraya mineral
madde gegisi saglanir.

Yar1 sert Beyaz peynir iizerine, farkli tuz konsantrasyonu, olgunlagsma sicakligi ve
siiresinin etkilerini Acerbi ve ark. (2016) arastirmislardir. Caligmada, olgunlagsma
sicakliginin  (25-30°C) artmasiyla propiyonik asit bakterilerinin artmasi ig¢in uygun
sicakliga yaklagildigini ayrica tuz miktarinin artmastyla asit gelisiminde azalma oldugunu
tespit etmiglerdir.

Salamurada bekleme siiresi arttik¢a peynire gecen tuz miktariin arttigi, bu artisin ilk
baslarda ¢ok hizli iken zamanla azaldigimi Guinee ve Fox (1986) tespit etmislerdir.
Arastirmacilar bunun nedeninin salamura ve peynir arasindaki NaCl konsantrsayonu
farkinin azalip esitlenmeye basladig1 icin olabilecegini bildirmislerdir.

Farkli yag oranlarina sahip beyaz peynir (tam yagl, yarim yagli, yagsiz peynir)
orneklerinde Gider (2006) ¢alisma yapmustir. Salamuranin tuz konsantrasyonu (%14-18),
salamura sicaklig1 (8-24 °C) ve salamurada bekletme siiresinin (4-10 saat) beyaz peynirde
tuz gecisine etkilerini arastirmistir. Kullanilan salamuradaki tuz konsantrasyonu,
salamurada bekleme siiresi ve salamura sicakligindaki artis tuz miktarinin ve kurumadde
oraninda artisa neden oldugunu, fakat yag icerigindeki artisin tuz miktarinda azalmaya
neden oldugu tespit edilmistir. Duyusal analiz sonuclarinda ise %14 tuz iceren salamurada
bekletilen peynir orneklerinin aromatik profilinin %18 oraninda tuz iceren salamurada
bekletilen peynir drneklerine gére daha iyi gelistigi belirtilmistir.

Cheddar peynirinde sodyum kloriiriin azaltilmasinin kimyasal, mikrobiyolojik ve
duyusal oOzelliklere etkisini Schroeder ve ark. (1988) arastirmiglardir. %0-1,44 arasinda
degisen degerlerde NaCl ilave edilerek ilerledikleri ¢alismada en az NaCl iceren peynirde
proteoliz ve su aktivitesinde artis oldugunu ve daha az NaCl iceren peynir orneklerinde
laktik asit bakteri popiilasyonunun daha fazla oldugunu saptamislardir. Tiiketicilerin
%1,44 ve %1,12 NaCl iceren peynirlerdeki lezzet ve doku farkliligini tespit edemediklerini
saptamiglardir.

Cig ve pastorize siitlerden tiretilen, farkli konsantrasyonlarda tuz igeren salamurada
bekletilen Siinme peynirinin 6zelliklerini Mutluer (2007) incelemistir. Peynir drnekleri
%14 ve %16 oraninda tuz miktara sahip iki farkli salamura ile tuzlanmis ve 90 giin
stiresince depolanmistir. Depolamanin 1.,15.,45. ve 90. giinlerinde analizler yapilmistir.
Farkli tuz oranlarinda salamura kullaniminin ¢ig ve pastorize siit kullanilarak {iretilen
peynir Orneklerinde pH degeri, titrasyon asitligi, kurumadde miktari, yag orani,

kurumaddede yag orani, protein miktari, kurumaddede protein miktari, tuz orani,
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kurumaddede tuz miktari, erime, toplam azot orani, duyusal 6zeliklerinin ve depolama
stiresinin lizerine etkisinin 6nemli oldugu tespit edilmistir.

Peynirlerdeki tuz miktarinin artmasiyla, TCA’da ¢6zlinen azot ve protein olmayan
azot miktarlarinda azalma oldugunu belirtilmistir (Godinho ve Fox, 1982). Bu azalma
oraninin peynirin disg kismina dogru arttigin1 bildirmislerdir.

Haglama suyunun tuz konsantrasyonu orani ve depolama siiresinin kasar peynirinin
ozellikleri iizerine etkilerini Say (2008) arastirmistir. Farkli tuz konsantrasyonlari (%6,
%9, %12 ve %15) kullanilarak iiretilen kasar peynir ornekleri 60 giin depolanmustir.
Haglama suyunun farkli tuz kosantrasyonlariyla kullanimi1 Kagar peynirlerinin pH degeri,
kurumadde orani, protein miktari, kurumaddede protein orani, tuz miktari, kurumaddede
tuz orani, piht1 sikiligi, toplam serbest yag asiti miktari, erime degerini etkilemistir. Tuz
konsantrasyonu %6 oranina sahip salamuradaki peynirlerde fazla proteolizden dolay1 aci
tadin oldugu %9 ve %12 oranindaki haslama suyundaki peynir 6rneklerinin piht1 sikligi,
yapisi ve randimani agisindan tercih edildigini en ¢ok tercih edilenin ise %9 oraninda tuz
iceren haglama suyu oldugu tespit edilmistir.

Cinbag ve Kili¢ (2006), iki farkli yontemle iiretilen beyaz peynirlerde proteoliz ve
lipoliz diizeylerini incelemislerdir. Salamuradaki tuz konsantrasyonu endiistriyel yontemde
%12 ve geleneksel yontemde %17 oranina ayarlamiglardir. Salamura konsantrasyonu %17
olan peynir Orneklerinde kurumaddede yag orami 45,5+4,0 iken, %12 salamura
konsantrasyonuna sahip peynirlerde 48,1+2,8 olarak bulunmus olup farkli iiretim
yontemlerinin pH iizerine etkisinin énemli oldugu belirtilmistir. Tuz miktarinin Mozzarella
peyniri tizerine etkilerini Olson (1982) incelemisitr. Arastirmada, olgunlasma boyunca tuz
konsantrasyonunun Mozzarella peyniri lizerinde etkili oldugunu belirtmistir.

Gidalarda tuz seviyesini diislirme, peynir liretim model sistemi ve yapi- tekstiir
tizerine etkilerini Floury ve ark. (2009) arastirmistir. Calismada olgiilen yapisal, fiziko-
kimyasal ve reolojik parametreler i¢cin matrisler arasinda énemli farkliliklar oldugu, ytiksek
kurumadde igerigine sahip peynirlerin daha sert oldugu, tuz konsantrasyonu ve pH’nin
peynirde sertlik ve yapiskanlik lizerine etkisinin 6nemli oldugu bildirilmistir.

Pavia ve ark. (2000) diisiik sodyumlu Manchego tipi peynir iiretmistir. Peynirin orta
ve i¢ bolgeleri 90 giinliik depolama boyunca analiz edilmis, pH, tuz orani, suda ¢6ziinen
nitrojen orani, serbest amino asitler, HPLC ile peptit profili, tekstiir ve duyusal 6zellikleri
tespit edilmistir. Tuz penetrasyonu geleneksel yontemle tuzlanan peynirlerde vakum-

emilim tuzlama yontemiyle tuzlanan peynirlere gore daha zayif oldugu belirlenmistir.
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Olgunlasma sirasinda Tiirk beyaz peynirinde Atasever ve ark. (2002), duyusal,
mikrobiyolojik ve bilesiminde meydana gelen degisiklikleri aragtirmistir. Kuru madde,
kuru madde i¢inde yag, tuz, kiil ve asit orneklerinin igerigi sirastyla % 35,41-39,48, %
42,54-46,10, %10,80-11,46, %12,33-13,49 ve %0,61-1,11; pH degerlerinin 4,98-5,68
arasinda oldugu tespit edilmistir. Olgunlagsma boyunca toplam mezofilik bakteri ve
laktobasil sayisinin yiiksek olmasimna ragmen, 30 giinden sonra azalan pH degerleri ve
yiiksek tuz konsantrasyonu nedeniyle 3 ayda mikrobiyal yiikte azalma oldugu tespit
edilmistir.

Salamuradaki tuz oranmin beyaz peynir lizerine etkilerini arastirdiklar1 ¢alismada
peynir orneklerini Cakmaker ve Kurt (1993), 3 ay siireyle olgunlagtirmiglardir. Salamurada
tuz konsantrasyonunun artmasiyla peynirlerin pH ve kurumaddede tuz oranlarinin arttigini,
fakat kurumaddede yag oranlarmin azaldigimi  belirlemislerdir. Ayrica tuz
konsantrasyonunun %14’den %17 ye ¢ikarilmasi peynirlerin a-kazein miktarinda herhangi
bir degisim yapmazken, B-kazeinde azalmaya, 6-kazeinde ise artmaya sebep oldugunu
tespit etmislerdir.

Farkli tuzlardan NaCl ve (CaCl,, KCI, MgCl,) hazirlanan salamuralarin Beyaz peynir
orneklerinin Ozellikleri tizerine etkilerini Giliven ve Karaca (2001) incelemislerdir.
Aragtirmacilar, farkli tuzlardan hazirlanan salamuralarin toplam azot, suda eriyebilir azot,
protein olmayan azot, kazein nitrojen ve peynirlerin proteoz -pepton azot orani tizerindeki
etkilerini 6nemsiz bulunurken, olgunlagma siiresinin bu 6zellikler iizerindeki etkisi 6nemli
diizeyde oldugu belirtilmistir. Olgunlagsma sonucunda arastirmacilar CaCl, ilavesi olan
salamurada bekleyen peynir 6rneklerinin sertliklerinin ve pH degerlerinin olumlu yonde
oldugunu, fakat tuz miktar arttikca peynirlerde kurumadde, yag ve protein miktarlarinda
azalma oldugunu tespit etmislerdir.

Prasad ve Alvarez (1999), Feta peynirinin 63 giinliik olgunlasma boyunca fiziko
kimyasal nitelikleri iizerine tuzun etkisini arastirmislardir. Tuzun nem, pH ve sertlik
tizerinde onemli etkisi oldugunu ve salamuradaki tuz konsantrasyonu arttikca pH ve tuz
miktarinin arttigini, nem oraninin diistiigiinii ve daha sert peynir meydana getirdigini ifade
etmislerdir.

Ragusano peynirinde tuz gecisi lizerine On tuzlama ve salamura konsantrasyonunun
etkisini Melilli ve ark., (2003) arastirmislardir. Salamura yiiksek tuz icerigine sahipken,
peynirin yiizeyine yakin kisimlarinda nem kaybi oldugu ve bunun sonucunda peynir

hacminin kiigiilmeye baglayip gdzenek yapisinin azaldigini tespit etmislerdir.
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Kasar peynirinde farkli tuzlama ve muhafaza yontemlerinin peynir kalitesi iizerine
etkilerini arastirmak amaciyla yaptigt ¢alismasinda Cetinkaya (2012), 120 giinliik
depolama boyunca fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve fiziksel analizler yapmustir.
Olgunlagsma siiresince peynir Orneklerinin kurumadde oraninin, kurumaddede yag
degerinin, kurumaddede tuz, kurumaddede kiil oraninin, aw degerinin, olgunlagsma
derecesi, lipoliz orani, titrasyon asitligi degerlerinin arttigin1 ve pH, protein oraninin,
kurumaddede protein, toplam azot ve suda c¢oziinen azot degerlerinin azaldigini
belirtmistir.

Koyun peynirinin olgunlagsmasinda salamuradaki tuz konsantrasyonunun etkilerini
arastirdiglt calismasinda Cuffia ve ark. (2015), yiikksek tuz miktarinin proteolitik ve
peptidolitik enzimlerin inhibisyoyuna neden oldugunu belirtmistir. Tanimlayici1 duyusal
analiz sonuglarinda ise tuz konsantrasyonu daha az olan peynirler i¢in farkliliklar 6nemli
bulunup, yiiksek tuz konsantrasyonuna sahip peynirlerde ac1 tat oldugu belirtilmistir.

Guinee ve ark. (1986), olgunlasma sirasinda Romano tipi peynirlerde tuz ve nem
konsantrasyonundaki degisimleri arastirmak amaciyla c¢alisma yapmustir. Calismada
peynirleri salamurada beklerken hizli tuz alimiyla nem kaybi oldugunu, peynirlerin
salamuradan alindiktan sonra dig kabugunda tuz miktarinin igeriye dogru yayildigindan
dolayr azaldigit ve 122 giinlik olgunlasma doneminde nem ve tuz dengesinin
saglanamadig bildirilmistir.

Cegcil peynirinin 6zellikleri lizerine Yardimciel (2010), pastdrizasyon ve salamurada
tuz kosantrasyonunun etkilerini incelemistir. Hem ¢ig hem de pastorize edilen siitten Cecil
peyniri tretilerek, (%10, %12, %14) konsantrasyonlarinda salamurada 15 giin bekletilip,
vakum ambalaj ile depolanmigtir. 90 giinliik depolama siiresince, peynir Orneklerinin
fiziksel, kimyasal ve duyusal 6zelliklerini arastirmistir. Peynirlerin tuz oranlar1 % 1.11 ile
% 2.13, pH degerleri 4,25 ile 5,26 arasinda bulunup ¢ig siitten iiretilen peynir drneklerinin
tuz orant ve pH degeri pastorize siitten {liretilen peynir Orneklerine gore daha yiiksek
oldugu bildirilmistir. Cegil peynir orneklerinin kurumadde degerleri ise % 26,65- 35,63
arasinda bulunup pastdrize siitten iiretilen peynirlerin ¢ig siitten {liretilen peynir 6rneklerine
gore kurumadde degeri daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Depolama boyunca suda
¢oOziinen azot oranlarinin arttig1 ifade edilip, duyusal 6zellikleri incelendiginde salamurada
tuz oram1 %12 veya %14 olan peynir 6rnekleri olumlu sonuglar alirken, salamura tuz
oraninin %12’den az olan peynirlerde hem daha az begeni hem de yumusak bir yap1

oldugu panelistler tarafindan tespit edilmistir.
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Ragusano peynirinde salamura bilesimin ve sicakliginin peynirin fiziksel
ozelliklerine etkisini Fuca ve ark. (2012) arastirmistir. Salamuradaki tuz konsantrasyonu
peynirlerin bilesimini, agirli§in1 ve hacmini 6nemli derecede etkiledigini, salamura
sicakliginin ise peynir bilesiminde etkisinin olmadigi belirtilmistir. En yiiksek hacim
artisinin (%30), en diisiik sicaklikta ve %2 tuz konsantrasyonu i¢inde olgunlastirilan
peynirlerde oldugu, %26 tuz konsantrasyonuna sahip salamurada ki peynirlerde hacimde
azalmanin en fazla oldugu saptanmistir. Peynirler kalsiyum eklenmeden pisirildiklerinde,
peynir hacminin ve agirliginin tiim sicakliklarda arttigr bildirilmistir.

Hickey ve ark. (2018) salamuradaki peynirlerin dis ve i¢ katmanlarindaki tuz
konsantrasyonunun, starter bakterilerin canliligi, islenebilirligi ve enzim aktivitesi
tizerindeki etkilerini incelemislerdir. Tuzun peynir olgunlasmasinda mikrobiyal aktiviteyi
kontrol ettigini, salamurada olgunlastirilan peynirlerde peynirin i¢ ve dis yiizeyi arasinda
biyokimyasal olgunlagma indekslerinde 6nemli farkliliklar oldugu bildirilmistir.

Farkli tuz konsantrasyonlarmin (%11, %14, %17) Tiirk beyaz peynirinin bazi
ozellikleri {izerine etkisini arastirmak amaciyla Bakirci ve ark (2011), yaptig1 calismada
90 giinliik depolama boyunca bazi fizikokimyasal ve biyokimyasal analizler yapilmistir.
Tuz konsantrasyonu; toplam kurumadde miktari, protein orani, kiil, tuz orani, pH ve suda
¢oOziinen azot orani iizerine etkisi istatiksel olarak 6nemli oldugu, yag orani, lipoliz, TCA-
SN ve PTA-SN degerleri iizerine etkisinin dnemsiz oldugu bildirilmistir. Ayrica depolama
stiresinin de toplam kurumadde ve yag orami {izerine etkisinin Onemsiz oldugu
belirtilmistir.

Beyaz peynirin olgunlagsmasinda tuz ve sicakligin etkisini Al-Otaibi ve Wilbey
(2004) arastirmiglardir. Ultrafiltre inek siitiinden hazirlanan peynir Ornekleri farkl
salamura tuz konsantrasyonlarinda (%2,5, %3,2, %4,0) 15 hafta boyunca depolamislardir.
Tuz konsantrasyonularmin sirasiyla elde edilen kurumaddede yag degerleri 56,4+0,41,
55,6+0,55 ve 55,2+0,18 araliginda oldugunu ve yag oraninin degisen tuz
konsantrasyonundan etkilenmedigini saptamislardir. Peynirlerin proteolitik aktivitesi
peynir Orneklerinin sertligi ve parcalanabilirligindeki degisimlerle fark edildigini
belirtmislerdir.

Sodyumu azaltilmis Gouda peyniri iizerine Ruyssen ve ark. (2013) salamura
konsantrasyonu ve yardimer kiiltiir ilavesinin etkilerini arastirmiglardir. 56 giinliik
olgunlagsma sonunda peynirlerin duyusal 6zellikleri incelendiginde tuzluluk, acilik, doku ve

tercih edilebilirlik 6zellikleri tizerine farkliligin 6nemli oldugu belirlenmistir.
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Ultrafiltrasyon yontemi kullanilarak iiretilen beyaz tuzlu peynirin 6zelliklerine Al-
Otaibi ve Wilbey (2006), kimozinin ve tuz ikamelerinin etkisini arastirmislardir.
Calismada NaCl yerine peyniralt1 suyu tuzu (Na/K:1/3.4) karisiminm1 kullanmiglardir. Tuz
ve kimozin miktarlarinin degisimi bilesim ve fizikokimyasal 6zellikler iizerine 6nemli bir
etki yapmadigini, suda ¢6ziinen azot degeri ve %12 triklorik asitte ¢dziinen azot miktarinin
tuz degisiminden etkilenmedigini, kimozin miktarindan etkilendigi bildirilmistir. Kimozin
seviyesinin peynirdeki sertlik ve kirilganlik degerleri iizerine etkisinin 6nemli olmadigini,
peynir altt suyu tuzu karisimlart kullanilarak elde edilen peynir 6rneklerinin NaCl ile
tiretilen peynir Orneklerine gore daha sert ve kirillgan yapida olduklarint tespit
edilmiglerdir. Ayrica acilik seviyesi tlizerine tuz ve kimozin seviyelerinin etkisinin énemli
olmadigini belirtmislerdir.

Babacan (2012), iki farkli tuzlama ydnteminin ve olgunlasma siiresince kiiflenmeyi
Onleyici potasyum sorbat ilavesinin Kasar peynirinin kalitesi tizerine etkilerini incelemistir.
90 giinliik depolama boyunca peynirlerin fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal
Ozelliklerini arastirmistir. Olgunlasma siiresince tiim peynir Orneklerinde kurumadde
degeri, yag degeri, kurumaddede yag degeri, tuz degeri, kurumaddede tuz degeri ve protein
degerlerinin artis gosterdigini bildirmistir. Duyusal 6zellikleri incelendiginde en c¢ok
begenilen Ornek haslama suyunda tuzlanarak sorbatlanmis peynir ornekleri oldugu
belirtilmistir. Sorbat ilavesinin kiif miktarinin artmasini yavaslattigi fakat tamamen yok

edemedigini bildirmislerdir.
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BOLUM 3
MATERYAL VE YONTEM

3.1.Materyal
3.1.1 Siit
Peynir iiretiminde Akpinar Siit Uriinleri San. ve Tic. Ltd. Sti. tarafindan Ezine

koylerinden 2017 yil1 Ocak ayinda toplanan ¢ig inek siitii kullanilmistir.

3.1.2 Pihtilastirict Enzim

Uretimde pihtilastirici enzim olarak Maysa Gida San ve Tic. A. S. (Istanbul)
Firmasindan saglanan hayvansal peynir mayasi (Ecoren 200, %85 kimozin , %15 pepsin)
kullanilmis ve kuvveti kesin olarak saptandiktan sonra peynir siitiine pihtilasmayr 90

dakikada tamamlayacak miktarda katilmistir.

3.1.3Tuz
Peynirin tuzlanmasinda Sirin Mutlu Tuz (Edremit, Balikesir) firmasindan alinan

yikanmis deniz tuzunun %12-14-16 *lik salamuralar1 kullanilmistir.

3.1.4 Ambalaj Materyali

Peynirlerin ambalajlanmasinda teneke materyali kullanilmistir.

3.2. Yontem

3.2.1 Peynirlerin Uretimi

Peynirlerin {iretimi Akpmar Siit Uriinleri San. Tic. Ltd. Sti. Bayramic iiretim
tesislerinde 17.01.2017 tarihinde gergeklestirilmistir. Peynir iiretim akis semas: Sekil
2.1°de gosterilmistir.

Isletmeye gelen inek siitii pH, antibiyotik testi yapildiktan sonra iiretime almmustir.
Inek siitii 65 £1° C* de 30 dakika siire ile 1s1l isleme tabi tutulduktan sonra, plakali 1s1
degistirici yardimiyla 34,5 +1°C’ye sogutulmustur. Asitlik gelisimi izlenmis, pH 6,40
degerine ulastiginda mayalama islemine gecilmistir. Siitler 33+£1°C’de s1v1 peynir mayasi
ile yaklasik 90 dakikada kesim olgunluguna gelecek sekilde mayalanmistir. Olusan piht1 3
cm?® boyutlarinda kesilerek bir siire kendi haline birakilip, daha sonra piht siizme bezlerine
almarak 20 dakika kendi agirligiyla siiziilmeye birakilmigtir. Pihtinin kendi halinde

stizlilmesi islemi ardindan, siizme bezleri agizlar siki sekilde baglanarak baski teknelerine
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alinip kademeli olarak artacak sekilde peynir kaliplarina 120 kg a kadar baski uygulanmis
ve peynir alt1 suyunun ayrilmasi saglanmistir. Baskidan ¢ikan 350-380 g’ lik porsiyonlanan
dilimler salamura sicaklifi mevsime gore degismekle birlikte genellikle 25-27°C
araliginda 12-14 ve 16 bomelerinde paralelli olarak salamuraya birakilmistir. Peynirde tuz
oranini diisiirmeye yonelik yapilan bu calismada isletmelerde genel olarak kullanilan %14
tuz konsantrasyonuna sahip salamurada 12 saat bekletilen uygulama kontrol kabul
edilmektedir. Calismada tuz konsantrasyonu ve salamurada bekleme siireleri kontroliin alt
iist degerleri olarak kullanilmaktadir. Salamurada kalma siireleri yine paralelli olarak 4 ve
8 saat bekleme siireleriyle salamurada birakilmistir. Her bome i¢in iki zaman dilimini de
uygulanmis olup islemler paralelli olarak siirdiiriilmiistiir. Teknelerden alinan peynirler
tenekeye alindiktan sonra her tenekeye 3 bome son salamura ilave edilip tenekelerin agzi
kapatilmistir. Daha sonra peynirin dinlenme, olgunlasma ve depolanmasi i¢in peynirler 2-
4°C buzhanelere alinmistir.

Elde edilen peynir 6rneklerine olgunlasmanin 0., 30., 60. ve 90. giinlerinde analizler
uygulanmis ve deneme iki tekerriirlii olarak yiiriitiilmiistiir. Her olgunlasma doneminde 12

ornek olmak tizere 48 o6rnek analiz edilmistir.
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| Cig inek Sitii |

| Siitiin Kontrolii ve Kaba Filtrasyon |

| Isil Islem (65°C+1°C—30dK) |

| Sogutma (34.5 °C+1 °C) |

| On Olgunlastirma (Sjitiin pH degeri 6.40) |
v

\ Mayalama (33 © C£1 °C'de 90 dk'da piht1 kesim olgunluguna gelecek sekilde) \

‘ Piht1 Kesimi ( 3 cm °) ‘

| Pihtinin Siiziilmesi (Kendi agirligiyla 20 dk) |

Pihtiy1 Baskiya Alma (Toplam 120 kg - 90 dk)
y y

[ Porsiyonlama (380 g) |

\ Peynirin Tuzlanmas1 (Salamura) \

v v v
[ % 12 || %14 | %16 }
" 4sat || 8ot | | 4Sat || 8saat | [ 4Sat || 8saat |
v v v v v v

| Tenekelere Dolum |

| Son Salamura (3 Bome) |

| Olgunlastirma (2-4° C'de 90 giin) |

Sekil 3.1 Peynir liretim akig semast
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3.2.2 Cig Siite Uygulanan Kimyasal Analizler
3.2.2.1 pH Degeri
Isletmeye getirilen ¢ig inek siitii Orneklerinin pH degeri dogrudan pH metre

(Sartorius, PB-11, Géttingen, Almanya) ile belirlenmistir.

3.2.2.2 Titrasyon Asitligi
Stitlerdeki titrasyon asitligi alkali titrasyon metodu ile Soxhelet-Henkel (°SH)

cinsinden belirtilmistir (Anonim, 1994).

3.2.2.3 Yag Tayini
Siitteki yag orani 0-8 taksimatl siit biitirometresi ile Gerber yontemi kullanilarak %

olarak ifade edilmistir (Anonim, 1994).

3.2.2.4 Yags1z Kurumadde Oram Tayini
Siitlerdeki yagsiz kurumadde orani, bulunan toplam kurumadde degerinden Gerber

yontemiyle bulunan yag degerinin ¢ikarilmasiyla % olarak ifade edilmistir (Metin, 2010).

3.2.2.5 Toplam Kurumadde Oram Tayini
Siitlerdeki toplam kurumadde orani sabit tartima getirilmis kurutma kaplarma 3-5
mL 6rnek ilave edilip gravimetrik yontem kullanilarak 100+2°C’ de sabit tartima gelinceye

kadar kurutularak sonuglar yiizde olarak belirlenmistir (Anonim 2002).

3.2.3 Peynir Analizleri

Akpinar Siit Uriinleri San. ve Tic. Ltd. Sti firmasinda iiretilen 12 adet peynir
Oornegimizin kimyasal ve biyokimyasal analizleri depolamanin 0., 30., 60. ve 90.
giinlerinde asagida belirtilen yonteme gore yapilmistir. Analiz Oncesi peynirler
rendelenerek buzdolabi posetlerinde 4+1 °C’de muhafaza edilmistir. Su aktivitesi ve yag
analizi depolamanin baglangicinda diger analizler depolama boyunca uygulanmistir.
Duyusal analiz 0. giinde tiiketim agisindan uygun olmadigi i¢in yapilmamustir. Tekstiir
analizi 3 tekerriirlii, kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal analizler 2 tekerriirlii olarak

gergeklestirilmistir.
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3.2.3.1 Peynir Orneklerine Uygulanan Fiziksel Analizler

3.2.3.1.1 Tekstiir Profil Analizi

Peynir 6rnekleri (3x3x3cm) boyutunda oda sicaklhigina getirilip kesilerek, tekstiir
profil &zellikleri (Brookfield CT3 Tekstiir Analizorii Ingiltere) ile gegeklestirilmistir.
Peynir 6rneklerinde uygulanan tekstiir profil analizi ile bes 6zellik belirlenip bunlar; sertlik
(hardness), i¢ yapiskanlik (cohesiveness), sakizimsilik (gumminess), elastikiyet
(springiness) ve ¢ignenebilirlik (chewiness) ozellikleridir. Tekstiir 6l¢iimiinde kullanilan
cihazin analiz kosullari: TA11/1000 aliiminyum silindir prob (25,4 mm ¢apinda); test hizi
0,4 mm/s; ilk test hiz1 1 mm/s; son test hizi 1 mm/s; baski % 40; tutma zamani 5 s olarak
belirlenip peynir drneklerine uygulanmistir. Tekstiir profil analizi depolamanin 0., 30., 60.
ve 90. giinlerinde ayni peynir pargasimnin farkli yiizeylerinde {i¢ kez tekrarlanarak

uygulanmustir.

3.2.3.2 Peynir Orneklerine Uygulanan Kimyasal Analizler
3.2.3.2.1 pH Degeri
Peynirden 20 gram alinip iizerine 40 mL saf su ilave edilerek homojenize hale gelene

kadar karistirilmis (Sartorius, PB-11, Gottingen, Almanya) pH metre ile 6l¢liilmiistiir.

3.2.3.2.2 Titrasyon Asitligi Tayini

Peynir 6rnegi 10 g tartilip havanda ezilmistir. Uzerine 10 mL saf su ilave edilerek
Ultra Turrax (ESGE, Model EM2, Geneva, Isvigre) ile homojen hale getirilmistir. Elde
edilen homojen karisima 2-3 damla %1°lik fenolftalein indikatorii eklenerek asitligi 0,1 N
sodyum hidroksit ile 30 saniye kalic1 agik pembe renge ulasincaya kadar titre edilmistir.
Peynir Orneginin asitlik derecesi % laktik asit cinsinden asagida belirtilen denklemle

hesaplanmistir (Metin, 2006).
% Laktik Asit = (V x 0.009 x F x 100)/m (3.1)
V: Titrasyonda sarfedilen 0,1 N NaOH miktar1 (mL)

F: NaOH faktori

m: Kullanilan 6rnek miktar1 (g)
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3.2.3.2.3 Yag Analizi

Biitirometre kadehcigine 3 g rendelenmis peynir 6rnegi tartilip lizerine 10 mL 1,55
g/mL yogunlugundaki siilfirik asit eklenmistir. Peynir 6rneklerinin homojen bir sekilde
erimesi i¢in 65-70 °C’lik su banyosunda ara ara karigtirilmistir. Peynirler tamamen
eridiginde tizerine 1 mL amil alkol eklenerek kadehcigin 35 ¢izgisine kadar stilfirik asit
ilave edilmistir. Ornekler 10 dakika santrifiij edilerek 70°C’lik su banyosunda 4-5 dakika
bekletildikten sonra kadehcikteki skaladan % yag miktar1 tespit edilmistir (Anonim, 1978).

3.2.3.2.4 Kurumadde Analizi

Kurumadde degerleri gravimetrik yontemle hesaplaniimistir. Kurutma kaplarina
yiizey alanmi arttirmasi i¢in deniz kumu ve cam baget konularak 105°C’ de etiivde sabit
tartima gelen kadar bekletilmistir. Daha sonra kaplara 3 gram peynir 6rnegi tartilip cam
baget ile deniz kumuyla karistirilip homojen hale getirilmistir. 105°C’de etiive 4-5 saat
birakilip daha sonra desikatore konularak soguduktan sonra tartimlar1 yapilmistir. Ornekler
arasindaki fark 0.5 mg’dan az oluncaya kadar bu islem tekrarlanmistir. Sonuclar asagidaki

denklemde ylizde olarak ifade edilmistir (Anonim, 2000).

% Kurumadde = [(Mz-Mo)/(M1-Mo)] x 100 (3.2)

Mo: Kurutma kabinin sabit agirligi (g)
M;i: Peynir 6rnegi ilave edildikten sonraki agirlik (g)

My: Kurutma islemi sonundaki agirlik (g)

3.2.3.2.5 Suda Coziinen Azot Analizi

Ornekler iizerinde yaptigimiz bu analiz Kuchroo ve Fox (1982) ’e gore Mikro —
Kjeldahl yontemiyle gerceklestirilmistir. Tartilan 20 g peynir &rnekleri 40 mL su ile
karigtirilarak Ultra Turrax blender (IKA, Werk Almanya) kullanilarak 2 dakika homojen
hale getirilmistir. 40 °C * de yaklasik 1 saat su banyosunda bekletilip , +4 °C’de 30 dakika
santrifiij (Eppendorf Marka, 5810 R Model santrifiij, Hamburg, Almanya) edilmistir. Siire
sonunda tist kistmda olusan yag tabakasi uzaklastirilip kalan sivi Whatman No: 42 filtre
kagidindan siizilmiistiir. Siiziilen sividan 10 mL alinarak, Mikro Kjeldahl metodu ile suda

¢oOziinen azot orani asagidaki denklem ile belirlenmistir (IDF, 1993).
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%Suda ¢6ziinen azot (w/w) =[1.4 x (V1-V0) x N x F]/m (3.3)

V1: Ornek i¢in kullanilan HCI miktar1 (mL)

Vo: K6r denemede i¢in kullanilan HCI miktar1 (mL)
N: HCI ¢6zeltisinin normalitesi

F: HCI ¢ozeltisinin faktorii

m: Tartilan 6rnek miktar1 (g)

3.2.3.2.6 Su Aktivitesi (aw) Tayini
Peynir orneklerinin aw degerlerinin belirlenmesinde portatif bir higrometre cihazi

(Aqualab 4TE, Pullman, WA, A.B.D.) kullanilmistir.

3.2.3.2.7 Tuz Miktan

Farkli tuz oranlarinda olgunlastirilmig peynir 6rneklerinin tuz degerini belirlemede
Mohr yontemi kullanilmistir. Rendelenmis 5 g peynir 6rnekleri saf sicak suyla ezilip 500
mL’lik balon jojeye aktarilmistir. Peynirin i¢indeki tuzun tamamen suya ge¢mesi i¢in bu
islem 5-6 kez tekrarlanmistir. Balon joje i¢indeki sivi soguyunca 500 mL ¢izgisine kadar
saf suyla hacmi tamamlanmistir. Cozeltiden 25 mL alinarak {izerine indikator olan 0,5 N
potasyum kromat ilave edilerek 0,1 N giimiis nitrat ile kiremit kirmizisi-kahverengi

oluncaya kadar titrasyon islemine devam edilmistir (Bradley ve ark.1992).

% Tuz =[ (V-Vo) X Fx 0,585 ] /m (3.4)

V: Titrasyon i¢in harcanan 0,1 N glimiis nitrat miktar1 (mL)
Vo: Sabit degeri i¢in sarf edilen glimiis nitrat miktar1 (mL)
m: Titrasyonda kullanilan 6rnek miktar1 (g)

F: Glimiis nitratin faktor degeri

3.2.3.3 Peynir Orneklerine Uygulanan Mikrobiyolojik Analiz

3.2.3.3.1 Toplam Aerobik Mezofilik Canli Bakteri Sayisi

Toplam aerobik mezofilik canli bakteri sayisi i¢in, aseptik kosullarda 6rnekler 10’ar
gram tartilip steril sodyum sitrat ¢ozeltisi (2 g 100 mL; TSI, 1995 ) i¢cinde homojenize
edilerek ondalik seyreltmeler yapilmistir. Homojen hale getirilmis 6rnekler diliisyonlar

halinde hazirlanarak mikrobiyolojik ekim i¢in kullanilmistir.
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Aerobik mezofilik bakteri sayimi i¢in 121°C’de 15 dakika steril edilmis, 45-50°C’de
Plate Count Agar (PCA), (1.05463, Merck, Almanya) kullanilmistir (FDA, 2001).
Maximum Recovery Diluent (MRD, Difco, Pessac, Fransa) kullanilarak ilk 6nce 90 mL
daha sonrasinda 9 mL tiiplere eklenerek seyreltilmistir. Dokme plak yontemi kullanilarak,
IDF Standardia gore paralelli ekimler yapilmis ve petriler 30°C’de 72 saat inkiibasyona
birakilmigtir (Anonymous 1987). Inkiibasyon sonunda petrilerdeki koloniler sayilip
seyreltme faktoriiyle carpilip log kob/mL olarak hesaplanmistir. Toplam canli sayimi

analizi depolama boyunca 0., 30., 60. ve 90. giinlerde yapilmistir.

3.2.3.4 Peynir Orneklerine Uygulanan Duyusal Analizler

Yonsel farklilik testlerinde peynirlerin arasindaki farkliliklart degerlendirmek ve
panelistlerin 6znel bir degerlendirme yapmalari i¢in egitilmemis panelistler ile
gerceklestirilir. Panelistler egitilmemis olduklari igin tercihleri arasinda farklar olabilir
(Fox ve ark. 2000).

Siralama testleri ise {rlinlerin siralanmasi istenilen Ozelliklerinin birbiriyle
karsilastirmak amaciyla uygulanir. Panelistlere istenilen 6zelligi yliksekten diislige gore
siralamalart gerektigi sdylenir (Delahunty, 2002). Siralama testlerinde katilimcr sayisi ile
bir sinirlama olmayip, uzman degerlendiricilerin 6znelligi kullanilmadig1 i¢in panelistlerin
egitimli olmasina da gerek yoktur sadece hassas farkliliklar1 ayirt edebilmeleri i¢in duyusal

duyarliliklarinin gelismis olmasi istenilmektedir (Delahunty ve Drake, 2004).

Sekil 3.2 Duyusal analiz hazirlhigt
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Sekil 3.3 Duyusal analiz uygulamasi

3.2.3.4.1 Yonsel Farkhihk

Peynir 6rneklerinin duyusal analizleri yaslart 20-50 arasinda degisen 10-15 kisilik
panelist grubu tarafindan gergeklestirilmistir. Peynir 6rnekleri ikili gruplar halinde 3 gruba
ayrilip, bu ikili gruplardaki peynirlere rastgele ii¢c haneli olacak sekilde numara verilmistir.
Panelistlerden ise bu ikili gruplardaki peynirlerin hangisinin daha tuzlu oldugunun
belirlenmesi istenmistir. Kullanilan skor kagidi Ek.1°de sunulmustur. Duyusal analizler
depolamanimn 30., 60. ve 90. giinlerinde yapilmistir. 0. giinde tiiketim agisindan uygun
olmadigr i¢in yapilmamistir ve analiz tekerriirlii olarak gerceklestirilmistir (Meilgard ve

ark., 1999).

3.2.3.4.2 Siralama Testi

Peynir Ornekleri esit boyutlarda kesilip rastgele ii¢ haneli olacak sekilde
numaralandirilmigtir. Panelistlerden 6 adet peynir 6rneginden en tuzlu olani1 6. siraya, en
az tuzlu olan1 ise 1. siraya yerlestirmeleri istenmistir. 10 kisilik panelist grubu tarafindan
gerceklestirilen duyusal analizlerde her oturumda panelistlere agizlarini temizlemek igin su

ve tuzsuz kraker sunulmustur (Meilgard ve ark., 1999).

3.2.3.5 Istatiksel Analizler

Peynir 6rnekleri lizerine salamura tuz konsantrasyonu, salamurada bekleme siiresi ve
depolama siiresinin etkilerini incelemek amaciyla Tekrarlanan Olgiimlii Varyans Analizi
Teknigi kullanmilmistir (Glirbiiz ve ark., 2003). Farkliliklarin hangi grup ya da alt gruptan
kaynaklandigin1  belirlemek amaciyla Tukey Coklu Karsilastirma Testi’'nden

yararlanilmistir. Verilerin analizinde Statistica 12.0 Istatistik Paket Programi kullanilmistir.
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BOLUM 4
ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Peynir orneklerinde farkli tuz konsantrasyonlar1 ve salamurada farkli bekleme
stirelerinin depolama boyunca fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal 6zellikleri
analiz edilmistir. Tuz oran1 ve salamurada bekleme siiresinin beyaz peynir kalite
kriterlerine etkileri tartisilmistir. Degerler istatiksel olarak degerlendirilerek yapilan benzer

caligmalarla mukayese edilerek veriler yorumlanmustir.
4.1 Peynir Yapiminda Kullanilacak Cig Siit Analiz Degerleri
Beyaz peynir iiretiminde kullanilmak iizere Akpinar Siit San.’ye getirilen ¢ig inek

slitlinlin baz1 kalite ve asitlik degerleri incelenmis Cizelge 4.1°de ifade edilmistir.

Cizelge 4.1. Cig siitlin bilesimi

Analizler Cig St
pH 6,32
SH 8,1
Yag (%) 3,3
Yagsiz Kurumadde (%) 94
TKM (%) 11,3

TKM: Toplam Kurumadde Miktari

Elde edilen degerler Tiirk Gida Kodeksi Cig Siit ve Isil Islem Gormiis Igme Siitler
Tebligi’nin degerlerine gore peynir iiretimi i¢in inek siitii 6zelliklerine uygun oldugu
gozlenmistir (Anonim, 2000). Se¢kin (2005) Beyaz peynir iiretiminde kullandig1 ¢ig siit
degerlerini, pH 6,54, kurumadde oranint %12,93, yag oranimni %3,6 olarak belirtmistir.
Calismamizda kullanilan siitiin bilesenlerinin farkliligt mevsimsel farkliliklardan ileri
gelmis olabilir. Mevsimsel ozellikler, irka bagli o6zellikler ve laktasyon donemi gibi
faktorler siitiin bilesiminde farkliliklara neden olmaktadir. Beyaz peynirde tuz ikameleri
lizerine yaptig1 ¢calismada pH degeri 6,64, yag oran1 %3,7, kurumadde oran1 %12,48 olarak
belirlemistir (Akan, 2015).

Yapilan bagka bir calismada inek siitiin pH degerlerini 6,63-6,64, yag oranint %3,10-
3,70 ve kurumaddesini %12,30-12,44 arasinda oldugunu belirtmislerdir (Soltani, 2013;
Gider, 2006).
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4.2 Tuz Oranlar1 Farkli Olan Peynir Orneklerine Uygulanan Analiz Sonuglar

4.2.1 Fiziksel Analiz Sonuc¢lar

Depolama siiresince 0., 30., 60. ve 90. giinlerde Brookfield CT3 Tekstiir Analizorii
ile gegeklestirilen tekstiir- doku analizi depolama boyunca yapilmistir. Sertlik (hardness,
), i¢c yapiskanlik (cohesiveness, mJ), sakizimsilik (gumminess, g), elastikiyet (springiness,
mm) ve ¢ignenebilirlik (chewiness, mJ) degerleri asagidaki ¢izelgelerde gosterilmektedir.
Peynir orneklerinin salamurada 4 ve 8 saat bekleme siirelerindeki sertlik, i¢ yapiskanlik,
sakizimsilik, elastikiyet ve ¢ignenebilirlik degerleri Cizelge 4.2 de gosterilmistir.

Farkl1 tuz konsantrasyonlarindaki peynir oérnekleri salamurada 4 ve 8 saat bekleme
stiresinde hem artis hem de azalis gostermistir. Salamurada bekleme siiresi arttik¢a peynir
orneklerindeki  sertligin  diistiigii, sakizimsiligin, elastikiyet, yapigkanligin  ve
cignenebilirligin arttifi goriilmiistiir. Varyans analizi sonucunda salamurada bekleme

stiresinin higbir parametreye etkili olmadigi (p>0,05) goriilmiistiir.

Cizelge 4.2. Salamurada bekleme siirelerine bagli olarak peynirlerde sertlik, sakizimsilik,
elastikiyet, i¢ yapiskanlik ve ¢ignenebilirlik dlgiimleri (X + Sz )

. - I¢ Cignenebilirlik
(Siire)  Sertlik Sakizimsilik Elastikiyet
Yapiskanhk (mJ)
Saat (9) (9) (mm)
(mJ)

4 420,44+19,66 424,50+£15,41  2,444+0,03 1,00+0,03 11,35+0,58
8 418,82+11,06 429,84+5,35 2,48+0,08 1,05+0,03  11,61+0,32
P 0,94 0,72 0,69 0,44 0,67

Sertlik, sakizimsilik, elastikiyet, i¢ yapigkanlik ve ¢ignenebilirlik degerleri 4. ve 8.
saat Olclimlerinin farklilik gostermedigi, ¢alismada 4. saatte ve 8. saatte Olgiilen bu
degerlerin benzer diizeylerde oldugu goriilmiistiir (p=>0,05).

Peynir Orneklerinin sertlik, sakizimsilik, i¢ yapiskanlik ve ¢ignenebilirlik
Olclimlerinin konsantrasyonlara gore degerleri Cizelge 4.3’de verilmistir. Calismada
sertlik, sakizimsilik, i¢c yapiskanlik ve ¢ignenebilirlik 6l¢iimlerinin konsantrasyonlara gore
farkliliklar gostermedigi, %12, %14 ve %16 konsantrasyonlarda oOlgiilen miktarlarinin
benzer diizeylerde oldugu goriilmistir (p>0,05). Farkli NaCl konsantrasyonlarinda
peynirde olusan su kaybinin 6zellikle peynirin kabuk kisminda oldugu ifade edilmistir
(Guinee, 2002).
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Cizelge 4.3. Salamura tuz konsantrasyonuna bagli olarak peynirlerde sertlik, sakizimsilik,
i¢ yapiskanlik ve ¢ignenebilirlik dlgiimleri (X £ Sg)

Sertlik Sakizimsilik I¢ Yapiskanlik Cignenebilirlik
Konsantrasyon
(9) (9) (mJ) (mJ)
12 444,17+21,08  430,98+15,66 1,00+0,02 12,08+0,64
14 415,46+21,08  432,25+15,66 1,03+0,02 10,98+0,64
16 399,26+21,08  418,29+15,66 1,04+0,02 11,37+0,64
P 0,35 0,79 0,5 0,497

Cizelge 4.3’de goriildigi gibi tuz konsantrasyonu arttikca sertlik, sakizimsilik ve
cignenebilirlik degerleri azalma gostermistir. Saint-Ewe ve ark. (2009), i¢ yapiskanlik
degerinin ise tuz oranin artmasiyla azaldigini, tuz oranin artmasiyla sakizimsilik degerinin
distiigiinii farkli tuz ve yag oranlarinin sakizimsilik degerinde etkili olduklarin
belirtmistir. Say (2008), farkli tuz konsantrasyonlarinda (%6, %9, %12 ve %15) haslama
suyu kullanilarak tiretilen kasar peyniri 6rneklerini 60 giin boyunca depolamistir. Haglama
suyunda yliksek tuz oranina sahip peynirlerde biiyiik parcalarin olustugu, daha diisiik tuz
iceren peynirlerde kiigiik partikiillerin olustugu boylelikle daha yumusak bir yapinin
meydana geldigi saptanmistir. Baptista (2017) prato peynirinde tuz oranint %50 ve %25
oraninda azaltmislardir. Tuz igerigi %350 oraninda azaltilan peynirin %25 oraninda
azaltilan peynir ve kontrol peynire gore saglamlignin yetersiz oldugunu belirtilmistir,
bunun sebebi ise tuzun peynire tekstiirel 6zellikler kazandirmasina baglanabilir.

Elde ettigimiz sonuclarin aksine, ¢alismasinda farkli tuz konsantrasyonuna gore
(% 5, %10, %15, %20 ve %25) peynir 6rneklerinin, sertligi tuz oran1 % 20 ve %25 olan
salamuradakilerin digerlerinden 6nemli farklilik oldugunu bildirmistir (Kaya, 2002).
Farkli tuz oranlarindaki peynir 6rneklerinde ¢aligmasinda 9 haftalik depolama boyunca
sertligin azaldigini, salamurada peynire tuz eklenince osmotik basing ile peynirdeki su ile
salamuradaki tuzun belirli bir difiizyona kadar hareket ederek osmotik basing
dengelendiginde peynirin sertligine etkisi oldugunu bildirmistir (Giiven ve ark. 2006).
Soltan1 (2013) yaptig1 c¢aligmada tuz orami arttikga sertligin azaldigini, esneklik ve
yapiskanlik degerinin arttigin1 belirtmistir. Tuz oram1 ve depolama siiresi arttik¢a i¢
yapiskanlik degerinin azaldigini ve farkliligin 6nemli bulundugunu, sakizimsilik ve tuz
orani arasinda ters bir iliski belirlenmis olup tuz orami arttik¢a sakizimsilik degerinin
azaldig1 saptanmistir. Depolama boyunca ise sakizimsilik degerinde dalgalanmalar oldugu

depolamanin sakizimsilik iizerine etkisinin 6nemli oldugu, tuz orani arttik¢a ¢ignenebilirlik
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degerinin diistiigiinii, elastikiyet degerinde tuz orani arttik¢a azalma oldugunu belirlemistir.
Benzer sonu¢ Chevanan ve ark., (2006) Cheddar peynirinde de goriilmiistiir. Yar1 sert
peynirlerde g6z olusumunun nedeni olan CO;’ nin yayilma hizi ve miktarini etkileyen
nedenler arasinda tuzun Onemini incelemis farkli tuz konsantrasyonlarinda peynir
orneklerinde (%0-%2,7) CO; saliniminin %2,7 ve {lizeri konsantrasyona sahip peynirlerde
diger oneklere gore %60 daha az CO, salinimi oldugunu, daha tuzlu peynirlerde goz
olusumunun az, peynirde sertligin yiiksek oldugunu belirtmistir (Acerbi ve ark. 2016).

Sertlik, tirtinii deforme etmek i¢in ve peynirin disler arasinda sikistirilmasi gereken
kuvvet olarak tanimlanmaktadir (Szczesniak, 2002; Chevanan ve ark., 2006). Chevanan ve
ark. (2006) Chedar peynirinin tekstiir 6zelikleri iizerine olgunlagsma boyunca kalsiyum,
fosfor, artik laktoz ve tuz-nem oraninin oranlarimi degistirerek etkisini incelemistir. Bu
calismada Cizelge 4.3’de sunuldugu gibi, Chevanan ve ark. (2006) 8 farkli tip peynirde
kurumadde tuz orani arttik¢a yapiskanlik oraninin arttig1 bildirilmistir. Depolama boyunca
i¢ yapiskanlik degerinin azaldigini tuz oranin i¢ yapigskanlik {izerinde etkisinin 6nemli
olmadigini tespit etmistir.

Bu calismada, depolama boyunca peynir orneklerinin sertlik, sakizimsilik, i¢
yapiskanlik ve ¢ignenebilirlik degerleri Cizelge 4.4°de gosterilmistir. Caligmada 0., 30.,
60. ve 90. giinlerde oOlgiilen sertlik, sakizimsilik, i¢ yapiskanlik ve ¢ignenebilirlik
Ol¢iimlerinin giinlere gore farkliliklar gosterdigi tespit edilmistir. Depolama siiresinin
sertlik, sakizimsilik, i¢ yapiskanlik ve ¢ignenebilirligin {izerine etkisinin 6nemli oldugu

gorilmistiir (p<0,05).

Cizelge 4.4. Depolama boyunca peynirlerde sertlik, sakizimsilik, i¢ yapiskanlik ve
cignenebilirlik 6lgiimleri(X + Sg)

I¢
Depolama Siiresi  Sertlik Sakizimsilik Cignenebilirlik
) Yapiskanlik
(Giin) (9) (9) (mJ)
(mJ)
0 686,80°F24,34 650,55°F18,08 0,91°F0,03 22 04%F0,74
30 335,28°F24,34 365,14°F18,08 1,10°F0,03 8,39°F0,74
60 310,35°F24,34 345,09°F18,08 1,08°F0,03 7,86°F0,74
90 346,10°F24,34 347,91°F18,08 1,00°F0,03  7,62°F0,74
P 0,01* 0,01* 0,01* 0,01*

> Ay siitunda farkli harflerle gosterilen degerler arasinda farklar nemlidir ( p<0.05).

32



Peynir o6rneklerinin sertlik degerleri gbz Oniine alindiginda genel olarak depolama
boyunca azaldigi goriilmiistiir. Depolamanin 30, 60 ve 90. giinlerinde sertlik degeri, 0.
giinden farki istatistiksel olarak 6nemli iken kendi aralarindaki fark 6nemli bulunmamustir.
Eski kasar peynirinin karakteristik 6zelliklerini belirlemek amaciyla yaptigi ¢alismasinda
(Dogan, 2018), peynir Orneklerinde belirledigi sertlik degeri, dis yapiskanlik degeri,
esneme degeri, i¢ yapiskanlik degeri, elastikiyet degeri, sakizimsilik ve ¢ignenebilirlik
degerlerini belirlemistir. Bu degerler sirasiyla; 1921,75-4985,12 (g), 0,03-0,45 (mJ), 0,35-
0,48, 0,66-0,85, 2,38-2,76 (mm), 1561,95-3990,37 (g) ve 40,52-108,03 (mJ) olarak
belirtilmistir (Dogan, 2018). Eski kasar salamura peyniri olmadigindan tekstiir degerleri
beyaz peynire oranla daha yiiksek bulunmus olabilir.

Bu c¢alismayla benzer sekilde, Kaya (2002) olgunlagsma siirecinde Gaziantep tipi
peynir drneklerinin sertlik degerlerinin azaldigini ifade etmistir. Cizelge 4.4’de sunuldugu
gibi sakizimsilik degeri depolama boyunca azalmis ve 0. giindeki farklilik Snemli
bulunmustur. I¢ yapiskanlik degerinde, depolamanin 30. ve 60. giinlerinde 0. giine gore
artis oldugu saptanirken, 90. giinde bu farkliligin istatiksel olarak 6nemli olmadig1 tespit
edilmistir. Baska bir c¢alismada depolama ile peynir Orneklerindeki i¢ yapiskanlik
degerinde artis oldugunu bildirmistir (Ozer, 2003). Cignenebilirlik degerinin de sertlik
degerinde oldugu gibi depolama boyunca azaldigi belirlenmistir. Calismamizda
depolamanin 30, 60 ve 90. giinlerinde sertlik degeri farklilhik gdstermezken 0. giinde
farklilik 6nemli bulunmustur. Depolamanin 30., 60. ve 90. giinde sertlik, sakizimsilik ve
cignenebilirlik degerleri istatistiksel olarak 6nemli fark bulunmamistir. Ancak elde edilen
sonuglarda sertlik, sakizzmsilik ve ¢ignenebilirlik degerlerinin depolamanin 0. giiniinde
fark 6nemli bulunmustur (p<0,05) (Cizelge 4.4).

I¢ yapiskanlik gidanin agizda parcalanmadan yapisini kaybetme derecesi olarak ifade
edilmektedir (Altug, 1993). Seckin (2009) depolama boyunca peynirlerdeki i¢ yapiskanlik
oranlarinda azalmalar ve artislar oldugunu fakat 90. giinde i¢ yapiskanlik oraninda artis
oldugunu belirtmis ve Cizelge 4.4’deki i¢ yapiskanlik degerindeki degisimler ile ifadesi
benzerlik gostermistir. Eritme tuzu ile kuru haslama ve farkli teleme pH’lar ile sulu
haslama uygulayarak Salvarci (2015), geleneksel yontemle kasar peyniri iiretmistir.
Calismasinda farkli pH’larda haglanan telemelerden iiretilen peynirlerin sertlik degerinin
anlaml olarak azaldigini, pH degerinin arttikga dis yapiskanlik degerinin azaldigini, i¢
yapiskanlik ve elastikiyet degerlerinin arttigini, 90 giinliik olgunlasma boyunca sertlik

degeri, esneklik degeri, i¢ yapiskanlik degeri ve elastikiyet degeri depolamanin 1.
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giiniinden itibaren azalma gosterdigini belirtmistir. Depolamanin 15. giiniinden itibaren ise
dis yapiskanlik degeri, ¢ignenebilirlik degeri ve sakizimsilik degerinin azalma gosterdigini
tespit etmistir. Bu ¢alismada depolama boyunca sertlik, sakizimsilik, i¢ yapiskanlik ve
cignenebilirlik degerleri benzer degisimler gostermistir.

Sakizimsilik tam kati1 olmayan bir gidanin pargalanmasi i¢in gereken kuvvet olarak
tanimlanmistir (Akan, 2015). Yaptig1 calismasinda olgunlagsmanin 90. giinline kadar
sakizimlik degerinin diistiigiinii belirtmistir. Cignenebilirlik i¢in, olgunlagsma siiresince
ornekler arasinda 6nemli derecede farkliliklar oldugu fakat 30. ve 60. giinlerde 6rneklerin
cignenebilirlik degerlerinin yakinlik gosterdigini belirtmistir.  Peynir Orneklerinde i
yapiskanlik degerleri olgunlasmanin 60. giiniinde azalmistir. Bu azalmalar istatiksel olarak
onemli bulunmustur. Tekstlir parametlerindeki i¢ yapiskanlik haricindeki degisimler bu
calisma ile benzerlik gosterdigi belirlenmistir.

Cizelge 4.4’de goriildiigii gibi sertlik, sakizzimsilik ve ¢ignenebilirlik parametreleri
depolama boyunca azalma gostermis ancak i¢ yapiskanlik degeri sadece 30. ve 60.
giinlerde artis gostermistir. Depolama siiresi herbir parametre iizerine Onemli etkide
bulunmustur. Demiral (2014) yaptig1 ¢aligmasinda beyaz peynir 6rnek gruplarinda 90
giinliik depolama siiresince sertlik ve elastikiyet degerinde azalma oldugunu belirtmistir.
Sakizimsilik ve ¢ignenebilirlik degerindeki azalmanin istatistiksel olarak onemli oldgunu
ayrica i¢ yapiskanlik degerinde de azalma oldugunu belirtilmistir. Topgu ve Saldaml
(2006) arastirmalarinda ise elastikiyet (springiness) degerinin 90 giinlik depolama
boyunca azaldigini, sakisimsilik (gumminess) ve ¢ignenebilirlik (chewiness) degerinin
arttigini, i¢ yapigskanlik (cohesiveness) degerininde azalma oldugunu belirtmistir. Farkl
tuz oranlarinda Cheddar peyniri lizerine yaptig1 ¢aligmada Rulikowska (2013) sertligin
azalan tuz miktar1 ve olgunlagma siiresiyle azaldigini belirtmistir. Bu ¢aligmada depolama
boyunca sertlik miktarinin azalmasi benzerlik gostermistir (Cizelge 4.4). Tuz oran1 (%
0,5-% 1,25), (% 1,8-% 2,25-% 2,5) ve (% 3,0) olan peynirlerde 56. giinde ve 112. giinde
farkliligin 6nemli oldugunu, tuz orant % 0,5 veya %1,25 olan peynirlerin diger tuz icerikli
peynirlere gére daha yumusak oldugunu belirtmistir.

Elastikiyet parametresi iizerine tuz konsantrasyonu ve depolama siiresinin ortak
etkisi onemli bulunup Cizelge 4.5’de gosterilmistir. Cizelge 4.5’te gorildiigli gibi beyaz
peynir Orneklerinin elastikiyet degeri lizerinde salamura tuz konsantrasyonu ve depolama
sliresinin yanisira salamura tuz konsantrasyonu ve depolama siiresi birlikte etkisinin

o6nemli oldugu bulunmustur (p<0,05).
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Cizelge 4.5. Peynirlerin elastikiyet degerleri iizerine salamura tuz konsantrasyonu ve
depolama siiresinin ortak etkisi (X + Sg)

Depolama Siiresi

Giin %12 %14 %16
0 3,43 70,16 3,43 70,16 3,56™ 70,16
30 2,345 10,16 2,14% 70,16 2,48% 70,16
60 2,82"5% 10,16 1,92% 70,16 1,78° 70,16
90 2,07* ¥0,16 1,76%* F0,16 1,78 F0,16
P 0,04* 0,04* 0,04*

AC. Ayni Konsantrasyonda farkli biiyiik harflerle gosterilmis giin ortalamalari arasindaki farklar 5nemlidir (P<0.05).

b Ayni Giinde farkli kiigiik harflerle gosterilmis konsantrasyon ortalamalari arasindaki farklar nemlidir (P<0.05).

Tuz konsantrasyonu %12 olan salamurada bekletilen peynir 6rneklerinin elastikiyet
degerleri 0. ve 60. giinlerdeki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir. Depolamanin
30. ve 90. giinlerdeki elastikiyet degerindeki farkin 6nemli oldugu belirlenmistir. Tuz
konsantrasyonu %14 olan salamurada bekletilen peynir Orneklerinde ise 30., 60.,90.
giinlerdeki elastikiyet degerleri benzerlik gosterirken, 0. giindeki elastikiyet degeri daha
yiiksek bulunmustur. Tuz konsantrasyonu %16 olan salamurada bekletilen peynir
orneklerinde 60. ve 90. giinlerdeki elastikiyet degerlerinde diger depolama giinlerine gore
farklilik bulunmamistir. Depolamanin 0. ve 30. giinlerindeki farkliligin ise 6nemli oldugu
belirlenmistir.

Depolama siiresi uzadikca farkli tuz konsantrasyonlarindaki elastikiyet degeri genel
olarak azalma egilimi gostermistir (Cizelge 4.5). Depolamanin 0. ve 30. giinlerinde farkl
tuz konsantrasyonlar1 arsainda fark goriilmemistir. Sadece depolamanin 60. giiniindeki
elastikiyet degeri %12’lik tuz konsantrasyonunda en yiiksek degeri almistir. Bunun nedeni
ise tuz miktar1 ve elastikiyet degeri iliskilendirildiginde tuz miktar fazla olan peynirde su
tutma kapasitesi daha fazla oldugundan molekiiller birbirine dahada birleserek esneklik
degerini azaltip sertlik degerini arttirdigindindan ileri gelmis olabilir.

Cizelge 4.5°de goriildiigii gibi depolamanin 0., 30 ve 90. giinlerinde %12, %14 ve
%16 tuz konsantrasyonundaki peynir drnekleri arasinda istatistiksel olarak fark onemli
bulunmamistir. Depolamanin 60. giiniinde %14 ve %16 tuz konsantrasyonuna sahip
salamuradaki peynir Orneklerinde elastikyet degerleri arasindaki farklilik goriilmezken,

%12 tuz konsantrasyonunaki elastikiyet degerinde farkliligin 6nemli oldugu gortilmiistiir.
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Cerkez peynirinde tuz ikame maddelerini kullanarak sodyum oranini azaltmaya
yonelik yapilan ¢aligmasinda 90 giinlik depolama boyunca farkli ikame tuz oranlari
kullanimi1 peynir Orneklerinin sertlikleri iizerine etkisi 6nemli oldugu, esneklik ve
elastikiyet iizerine etkisinin 6nemsiz oldugu saptanmistir (Parlak, 2016).

Atasoy (2004), farkl: tiir siit ve farkli pastdrizasyon normlariin (63-65° C/20 dk ve
72°C/5 dk) ve starter kiiltlirlerin Urfa peyniri lizerine etkilerini arastirdigi ¢aligmasinda
depolamanin 1. ve 15. gilinlerinde ¢ignenebilirlik ve elastikiyet degerlerinin azaldigini,
nemlilik degerinin arttigin1 depolamanin 30., 60. ve 90. giinlerinde ufalanabilirlik oraninin
azaldigini tespit etmistir. Saint-Ewe ve ark. ( 2009) farkli tuz ve yag oranlari kullanilarak
tiretilen peynirlerde tuz oraninin etkisinin 6nemli oldugu tuz miktar arttikga yapigkanlik
degerinin arttigin1 bildirmistir.

Cignenebilirlik, peynirin pargalanarak  yutulmasi i¢in ¢ignenerek uygun forma
getirilmesini saglayan enerji ve peynirde ikincil tekstiir degeri olarak tanimlanmistir
(Szczesniak, 2002; Chevanan ve ark., 2006). Erbay (2010) Hellim peyniri iizerine yaptigi
arastirmasinda protein orani arttikca ¢ignenebilirlik oraninin arttigini ifade etmistir.

Elastikiyet, ilk sikistirmadan sonra peynirin eski formuna dénme orani olarak
belirtilmektedir (Gunasekaran ve Ak, 2003). Akan (2015 ) peynirde tuz ikameleri tizerine
yaptig1 calismasinda depolama boyunca peynir 6rneklerinin elastikiyet oranlarinda azalma
oldugunu belirtmistir. Calisma sonuglar1 da bu sonuglar ile paralellik gdstermektedir.
Erdem (2005) ¢alismasinda 3 ay depolama boyunca elastikiyet oraninda azalma oldugunu
ifade etmistir. Bu calismada da 90 giinlilk depolama boyunca elastikiyet degeri azalma
gostermektedir (Cizelge 4.5). Biger (2014) Sivas yoresinde geleneksel Beyaz peynirlerde
pihtt haslama sicakligi ve siiresinin peynirde tekstiir, erime 06zelligi ve verim iizerine
etkilerini arastirmistir. Bicer (2014) haslama suyunun sicakligi arttikca telemeden daha
fazla su uzaklastigindan kitlenin daha sert oldugunu, peynirdeki sertligin tuz miktart ile
iligkilendirildigi tuzun su baglayarak peynirdeki nem oranini azalttigim1 bildirmisitr.
Molekiiller arasinda boslugun azalmasindan dolayr peynirin sert bir yapr aldigim
saptamistir. Depolama boyunca peynirlerin esneklik degerleri 1,78 mm-4,45 mm arasinda
oldugunu, i¢c yapiskanlik degerlerinin 0,015-0,055 arasinda oldugunu belirtmistir. I¢
yapigkanlik degerindeki azalmanin nedeninin tuz diflizyonu oldugunu parakazein
misellerinin hidratasyonundaki diisiisiin buna sebep oldugunu, sertlik degisimlerine bagli
olarak sakizimsilik degerininde once artip daha sonra azaldigini, ¢ignenebilirlik

degerlerinin ise 0,84-10,73 N.mm arasinda degistigini tespit etmistir.
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4.2.2 Kimyasal Analiz Sonuclar:
Analizler iki tekrarli (n=2) olarak gerceklestirilip ¢izelgelerle ortalama degerleri

ifade edilmistir.

4.2.2.1 Peynir Orneklerinin Kurumadde, Tuz, Suda Céziinen Azot, Yag ve Su
Aktivitesi Sonuclar

Peynirlerde yapilan kurumadde, tuz ve suda ¢oziinen azot analizleri depolama
siiresince 0.,30., 60. ve 90. giinlerde yag analizi ise 12 , 14 ve 16 konsantrasyonlarda su
aktivitesi (aw) analizi ise 30. glinde analizleri yapilmistir.

Farkli tuz konsantrasyonlariyla hazirlanan peynir Orneklerimizin 4 ve 8 saat
salamurada beklemede kurumadde, tuz, yag ve su aktivitesi degerleri Cizelge 4.6’da
gosterilmistir. Salamurada bekleme siiresinin tuz ve su aktivitesi 6zellikleri iizerine etkisi

o6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.6. Salamurada bekleme siiresine bagli olarak peynir 6rneklerinin kurumadde,
tuz, yag ve su aktivitesi (aw) dlciimleri (X + Sg)

Siire Kurumadde Tuz Yag Su aktivitesi
(Saat) (%) (%) (%)

4 46,12%+0,21 2,97°F0,5 24,71%0,40 0,908°F0,003
8 45,55+0,31 3,30°F0,7 25,17+0,31 0,897°F0,004
P 0,14 0,01* 0,16 0,025*

> Aym siitunda farkli harflerle gosterilen degerler arasinda farklar nemlidir ( p<0.05).

Peynirde yapi, tat, aroma ve tuzluluk bakimindan %16 tuz igeren salamurada
olgunlastirilmis peynirin, %14 oraninda tuz iceren salamurada olgunlastirilan peynirlere
gore daha yiiksek degerler aldig1 saptanmistir (Katsiari ve ark., 2000).

Salamurada bekleme siiresinin peynirin kurumadde ve yag igerigine etkisinin dnemli
olmadig1 belirlenmistir. Kelle peynirlerinin teknik ve hijyenik ozelliklerini incelemek
amactyla yaptig1 calismada, ortalama kurumadde miktariin %67,50, olgunluk derecesi
%2,22 olarak bulmustur (Altun ve Akyiiz, 1998). Akyliz (1986) Beyaz peynirlerde
kurumadde oranlarindaki degisikliklerin iiretimde olan farkliliklardan, katki maddeleri,
kiiltiirler ve ilave edilen tuz miktar1 farkliligindan ileri geldigini belirtmistir (Akytliz, 1986).
Cizelge 4.6’da yag miktar1 %24,71-25,17 arasinda bulunmustur. Giiler ve Uraz (2004)

yaptiklar1 calismada yag oranlarimi % 21,22 olarak saptamiglardir. Su aktivitesi degeri
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tizerine salamurada bekleme siiresinin etkisi 6nemli olup 4 ve 8 saat arasindaki farklilik
o6nemli bulunmustur (p<0,05) (Cizelge 4.6). Salamurada bekleme siiresi arttikga peynirin
absorbe edecegi tuz miktar1 arttifindan peynir Orneklerindeki tuz oranmin arttigi
gorilmiistiir. Salamurada bekleme siiresinin tuz orani iizerine etkisi 6nemli olup, 4 ve 8
saat bekletilen peynirlerin tuz igerigi yliksek bulunmustur (p<0,05) (Cizelge 4.6).

Peynirde kurumadde degerlerinin depolama siiresince azalma gosterdigini, peynirden
salamuraya gecen degerlerin peynire gecen tuz oranindan daha fazla olmasindan dolay:
peynir salamurada kaldik¢a kurumadde degerinde azalma oldugu bildirilmistir (Atasoy,
2004). Bu calismada ise Cizelge 4.6’da sunulan salamurada 8 saat bekleyen peynir
orneklerinde tuz oraninda artis olurken kurumadde degerinde azalma oldugu goriilmiistiir.
Peynir orneklerinin yag oranlar1 azalma gosterip, bunun nedeni ise azalan kurumaddde
degeri ve yaglarin hidrolizasyonunun sebep oldugu goézlenmistir. Tuz oraninin
depolamanin 60. giiniine kadar artis gosterdigi ve bu artigin peynir ve salamura arasindaki
tuz dengesi saglanincaya kadar gerceklestigi diisiiniilmektedir.

Cizelge 4.6’ da ki sonuclara gore 4 saat salamurada bekletilen peynir 6rneklerinin tuz
oran1 %2,97 iken 8 saat bekletilen peynirlerin tuz oran1 %3,30’dur. Salamurada kalma
stiresi arttikca peynire tuz gecisinin arttig1 ve ilk anda peynire tuz gegisinin hizli oldugu,
peynir olgunlagsmaya basladiginda nem, pH ve bazi1 faktorlerden dolayr tuz gecisinin
yavasladigi belirtilmistir (Futschik, 1960).

Tuz konsantrasyonlart %12, %14 ve %16 olan salamurada olgunlastirilan
peynirlerdeki kurumadde, tuz, suda ¢dziinen azot, yag ve su aktivitesi degerlerindeki
degisimler Cizelge 4.7’ de sunulmustur. Tuz konsantrasyonunun kurumadde, yag ve su
aktivitesi degerleri tlizerine etkisi onemli bulunmamistir. Tuz orami {izerine salamura
konsantrasyonu ve olgunlagsma siiresinin etkisinin istatistiksel olarak 6nemli oldugu, %16
tuz konsantrasyonundaki peynirlerin tuz oraninin %12 oranindaki tuz konsantrasyonundaki
peynirlere gore daha fazla oldugu saptanmistir. Baran (2015), calismasinda salamurada tuz
konsantrasyonu arttikga peynire gecen tuz miktar1 da arttifi i¢in salamuradaki tuz
konsantrasyonu ve peynirdeki tuz konsantrasyonu arasinda dogru orantt oldugunu

belirtmistir.
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Cizelge 4.7. Salamura tuz konsantrasyonuna gore peynirlerin kurumadde, tuz, suda
¢oziinen azot, yag ve su aktivitesi (aw) Ol¢timleri (X + Si)

Suda
Kuru madde Tuz Yag o
Konsantrasyon (Cozilinen Su aktivitesi
(%) (%) (%)
Azot (%)
12 45,65F0,33 2,82°F0,08 0,16°F0,03 2530F0,59 0,894F0,006
14 46,07¥0,33 3,23°F0,08 0,33°¥0,03 24,65F0,59 0,902%0,006
16 45,78%0,33 3,36°F0,08 0,39°F0,03 24,88+0,59 0,912F0,006
P 0,67 0,01* 0,01* 0,76 0,218

P Fakli harflerle gosterilen degerler arasindaki farklar nemlidir (p<0.05).

Cizelge 4.7°de suda ¢ozilinen azot orani tuz konsantrasyonu arttik¢a artmis %12 tuz
konsantrasyonunda %0,16 iken, %16 tuz konsantrasyonunda %0,39 olup salamuradaki tuz
oraninin suda ¢dzlinen azot iizerine etkisi istatistiksel olarak énemli bulunmustur (p<0,05).
Artan tuz konsantrasyonuyla kurumadde degerleri %45,65-%46,07, suda ¢6ziinen azot
degerleri %0,16-%0,39 arasinda degismektedir.

Gaziantep peynirinin renk ve sertligi lizerine farkli tuz konsantrasyonlariin etkisi
incelendigi caismada, tuz konsantrasyonlari (%5, %10, %15, %20 ve %25) olan peynir
orneklerinde baglangigta belirledigi yag oranimi %24,23 bularak 14 giinliik depolama
boyunca yag oranlarini sirastyla %19,23, %20,11, %22,59, %24,21 ve %24,46 olarak tespit
etmistir (Kaya, 2002). Bulunan yag oranlar1 Cizelge 4.7’deki sonuglarla benzerlik
gostermektedir.

Muenster tipi peynir lizerine yapilan ¢aligmada tuz konsantrasyonunun proteolizin
bir gostergesi olarak goriilen suda ¢Oziinen azot miktart iizerine etkili olmadigi
belirtilmistir (Pastorino ve ark. 2003). Cig ve pastorize siitlerden Tretilen, farkli
konsantrasyonlar da tuz iceren salamurada bekletilen Siinme peynirinin 6zelliklerini
inceledigi ¢calismasinda Mutluer (2007) peynirlerin kurumadde degerlerini incelediginde en
yiiksek kurumadde oranlarina fazla miktarda tuz iceren salamuralarda bulunan peynirlerin
sahip oldugunu belirtmistir. Salamura tuz oram1 ve depolama siiresinin peynirlerin
kurumadde oranlar1 {izerine ortak etkisi 6nemli bulunmustur. Depolama boyunca
peynirlerinin yag oranlar1 kurumadde oranina bagli olarak azaldig: ifade edilmistir. Stinme
peynir orneklerinin olgunlagma boyunca tuz oranlar1 %3,13-4,09 degerleri arasinda oldugu
ve depolama boyunca salamurada artan tuz konsantrasyonu ile peynirlerin tuz oraninin

arttig1 bildirilmistir. Peynir 6rneklerinde olusan proteoliz diizeyi hakkinda bilgi edinmek
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tizere belirlenen suda ¢oziinen azot oranlari, %0,350 ile %0,507 arasinda oldugunu
belirlemistir. Pastorize siitten iiretilen peynirlerin suda ¢dzlinen azot oranlari, ¢ig siitten
iiretilen peynirlerin suda ¢oziinen azot oranlarindan daha yiiksek oldugu, depolamanin tiim
donemlerinde siinme peynirlerinin suda ¢oziinen azot oranlarinda artma goriildiigiinii
saptamuistir.

Kurumadde sonuglar1 karsilagtirildiginda Gider (2006), tam yagli olan peynirlerin
%14 konsantrasyondaki peynir drneklerinin kurumadde degerinin %18 konsantrasyondaki
salamurada bekleyen beyaz peynirlerin kurumadde degerlerine gore diisik oldugunu
belirtmistir. Kurumaddedeki bu degisim elde edilen sonuclarla benzerlik géstermektedir
(Cizelge 4.7). Akbulut ve ark. (1996) beyaz peynirde farkli tuzlama yontemlerini
kullandig1 ¢aligmasinda suda ¢o6ziinen azot degerinin olgunlasma boyunca diizenli artig
gosterdigini, tuz miktar1 ile suda ¢6ziinen azot orani arasinda ters yonlii iliski oldugunu
belirtmistir. Bu ¢alismada ise tuz konsantrasyonu arttik¢a suda ¢dziinen azot miktarinin
arttig1 gorilmiistiir (Cizelge 4.7).

Say (2008) depolama boyunca en yiiksek kurumadde miktarinin, en yiiksek tuz
konsantrasyonuna sahip salamurada haslanan peynirler olugunu saptamistir. Kasar
peynirindeki yag degerleri depolamanin ilk giliniinde %26,53- %27,17 arasinda bulunup,
farkli tuz konsantrasyonu kullanimi1 peynir 6rneklerinde yag miktar1 iizerine etkisinin
onemsiz oldugu ifade edilmistir. Kasar peynirlerinde depolama boyunca tuz miktarinin
arttigin1 ve en fazla tuz miktari depolamanin son doneminde oldugu belirtilmistir. Haglama
suyuna ilave edilen tuz miktar1 ile suda ¢oziinen azot arasinda ters yonli iliski oldugu,
farkli oranlarda tuz kullaniminin peynir Ornekleri arasinda farkliliga neden oldugu
bildirilmistir.

Cizelge 4.7°deki sonuglar ile benzer sonuglar gosteren Olson(1982), Gahun ve Gong
(1982), tuzlama sirasinda peynirde ve salamurada olusan bazi degisimler {izerine yaptiklari
arastirmalarinda 24 saat beklettikleri peynir 6rneklerinde tuz miktarinin salamura tuz
konsantrasyonuna ve bekleme siiresine bagli olarak arttigini, salamura yogunlugunda
peynire tuz gecisinden dolay1 azalma oldugu ifade etmislerdir.

Depolama boyunca peynir 6rneklerindeki kurumadde, tuz ve suda ¢dziinen azot
degerleri Cizelge 4.8’de sunulmustur. Depolama boyunca peynirlere ait kurumadde
degerleri %45,10-46,81, tuz degerleri %2,89-3,52, suda ¢oziinen azot oran1 %0,19-0,44
arasinda bulunmustur. Oner ve ark. (2006) ise calismasindaki peynir Orneklerinin
depolama boyunca suda ¢oziiniir azot miktarinin %0,21-0,36 arasinda oldugunu ve tuz

miktarinin da depolama siiresince arttigin1 belirterek sonuglar1 bizim sonuglarimizla
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benzerlik gostermektedir. Depolama siiresi arttikga suda ¢oziinen azot miktarinda artma

oldugu belirtilmistir (Cinbag ve Kilig, 2006).

Cizelge 4.8. Depolama boyunca peynirlerin kurumadde, tuz ve suda ¢oziinen azot degerleri
(X + Sg)

Depolama Siiresi Kurumadde Tuz Suda Coziinen
(Giin) (%) (%) Azot (%)

0 46,81°F0,38 3,52°F0,09 0,31%F0,04
30 45,10 °F0,38 2,89°F0,09 0,44°F0,04
60 45,50 *F0,38 3,19%°F0,09 0,24*F0,04
90 45,92 70,38 3,12%°F0,09 0,19°F0,04

P 0,04* 0,01* 0,03*

* Ayni siitunda kiiciik harflerle gosterilen ortalamalar1 arasindaki farklar énemlidir ( p<0.05).

Cizelge 4.8’de peynir Orneklerinin depolama boyunca ortalama degerlerine
uygulanan varyans analizi sonucunda kurumadde, tuz ve suda ¢oziinen azot oranlarina ait
ortalamalar arsindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05). Kurumadde ve
tuz en yiliksek degerini olgunlasma doneminin baslangicinda alirken suda ¢oziinen azot
oran1 30. giinde en yiliksek degere ulasmistir. Cizelge 4.8’de sunuldugu gibi depolama
stiresi kurumadde orani, tuz oram1 ve suda ¢Ozilinen azot orani lizerine etkisi istatiksel
olarak 6nemli bulunup (p<0,05), 0,30,60 ve 90. giinlerdeki kurumadde ve tuz orani
degisimleri benzerlik gostermektedir. Depolama boyunca kurumadde degerlerinde artig ve
azaliglarin peynirlerin olgunlagma sirasinda gerceklesen biyokimyasal olaylarin neden
oldugu disiiniilmektedir. Olgunlagsma siiresince peynirlerin kurumadde miktarindaki
azalisa bagh olarak yag ve kurumaddede yag oranlarinda azalis olabilecegini ifade etmistir
(Kaptan, 2006). Yilmaz (2002) salamuraya katilan sorbik asit ve tuzlarinin beyaz peynirde
kimyasal ve mikrobiyolojik 0Ozelliklerine etkilerini inceledigi aragtirmasinda 30. giin
kurumadde oranint % 43,00, 60. giin % 45,01, 90. giin % 46,44 olarak saptamistir. Bu
veriler elde edilen sonuglar ile benzerlik gostermektedir (Cizelge 4.8). Celik ve Tiirkoglu
(2007), ¢ig ve pastorize inek siitlinden iiretilen 6rgli peynirlerinin bilesimi ve kimyasal
ozelliklerini 90 giinliik depolama siiresince arastirmistir. Cig siitten {iretilen peynirin suda
¢ozlinen azot oraninin, pastdrize siitten iiretilen peynire gore depolama boyunca daha

yiiksek oldugu ve depolama boyunca suda ¢oOziinen azot orammin artis gosterdigini
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belirtmistir, beyaz peynir iizerine yapilan bu caligmada ise suda ¢dziinen azot miktar
depolama boyunca genel olarak azalma gostermistir (Cizelge 4.8).

Depolama boyunca Cizelge 4.8’de sunulan sonuglarla benzer sonuglar gdsteren
Baran (2015)’in, Beyaz peynirde salamurada tuz konsantrasyonu ve olgunlagsma
sicakligimin Staphylococcus aureus’un gelisimini ve toksin tiretimine etkileri {izerine
yaptig1 calismasinda 90 giinliik depolama boyunca kurumadde orani iizerine sicaklik,
salamura konsantrasyonu ve olgunlasma siiresinin etkisinin 6nemli oldugunu ve %16
salamurada olgunlastirilan peynirlerin kurumadde oraninin %12 oranindaki salamurada
olgunlagtirilan peynirlerin kurumadde oranina gore daha yiiksek oldugu bildirmistir.
Protein orani iizerine sicaklik, salamura konsantrasyonu ve olgunlagma siiresinin etkisi
onemli oldugu ve %12 salamuradaki peynirlerin protein oranit %16 salamuradaki peynir
orneklerinin protein oranina gore daha diisiik oldugunu saptamistir.

Cakmake¢1 ve Kurt (1993), Depolama siiresinin peynirlerin kurumadde oranlarina
onemli dlgiide etkili oldugunu, olgunlagsma boyunca salamuradaki tuz oraninin artmasiyla
peynirlerin kurumaddede yag oranlarinin 6nemli derecede diistiigiinii belirtmislerdir. 3 ay
siireyle olgunlastirdiklar1 peynir Orneklerinde suda c¢oziinen azot oraninin depolama
boyunca arttigin1 bildirmislerdir. Bu ¢alismada ise suda ¢oziinen azot orani depolama
boyunca azalmistir (Cizelge 4.8).

Nikolaou ve ark. (2002) beyaz peynirin olgunlasma sirasinda mikrobiyolojik ve
kimyasal 6zelliklerinde olusan degismeleri inceledigi arastirmasinda 180 giinliik depolama
boyunca genel olarak tuz oraninda azalis oldugunu belirtmistir. Topgu ve Saldamli (2006)
da 90 giinliik olgunlasma siiresi boyunca tuz oraninda azalma oldugunu belirtmistir.

Tiirkiye’de tiretilen taze ve salamura beyaz peynirlerdeki suda ¢oziinen azot
oranlarmin %0,06- 0,63 degerleri arasinda oldugunu belirtmistir (Hayaloglu, 2002). Suda
¢oziinen azot oranlarimi (g/100g) Giirsoy (2001) %0,58, Giiler ve Uraz (2004) %0,48
olarak bulmuslardir. Moatsou (2002) ve Michaelidou ve ark. (2003) suda ¢oziinen azot
miktarlarinin olgunlagma stiresinde farkli oldugu, olgunlagma siiresinin arttig1 6rneklerde
suda ¢Oziinen azot miktarlarinin da artig gosterdigini ifade etmislerdir. Bu caligmada ise
suda ¢Oziinen azot degeri benzerlik gostermekte olup diger degerlerimizin daha yiiksek
oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.8). Cetinkaya (2012) kasar peynirine farkli tuzlama ve
muhafaza yontemlerini aragtirmak amaciyla yaptigi calismasinda su aktivitesi degerlerini
baslangigcta 0,92-0,96 degerinde oldugunu saptamistir. Olgunlagsma donemi boyunca

azalarak 120. giinde 0,86-0,92’¢ diistligiinii ayrica kazanda tuzlanan kasar peynirlerinin su

42



aktivitesi degerini salamurada tuzlanan peynirlerden yiiksek oldugunu bildirmistir, bulunan
su aktivitesi degerleri elde edilen sonuglarla benzerlik gostermektedir (Cizelge 4.8).

Ayar (1996) yaptig1 calismada peynirlerinin kurumadde oranlarinin depolama
boyunca arttigini ve kurumaddelerin genel ortalamalarimi  %45,481+0,144 olarak
belirlemistir. Buldugu deger calismada elde edilen verilerle benzerlik gostermektedir
(Cizelge 4.8). Akyliz (1986), tuz oranin 90 giinliik depolama boyunca arttigini belirtmistir.
Suda ¢0ziinebilir azot miktarin1 %0,495+0,080 bulmus bu deger diger arastirmacilarin
sonuclarinla kiyaslandiginda yiliksek bulunmus bunun nedeni ise peynirin olgunlagma
sartlarinin, nem, tuz ve asitligin farkli olmasi farkli mikroorganizmalardan dolay1 degisik
proteolitik aktiviteye sahip olmalari sebep gosterilebilir.

Tuz igerigi %18 olan salamurada peynir 6rneklerini Gahun (1981) 3 ve 9 saat siire ile
bekletmistir. Daha sonra {i¢ farkli tuz oraninda hazirladigi salamurada peynir drneklerini 6
ay boyunca olgunlagtirmistir. 3 saat salamurada kalan peynirlerin ortalama tuz degerleri
% 5,27 iken 9 saat kalanlarin tuz oranm1 % 6,21 bulmustur. Sonuglar bizim verilerimizle
benzerlik gostermekte salamurada bekleme siiresi arttikca peynire gegen tuz miktarinin
arttigt  belirlenmistir.  Giiven ve ark. (2006) peynir Orneklerini farkli tuz
konsantrasyonlarindaki salamurada hazirladigi ¢calismasinda 9 hafta boyunca yag oraninda
degisimler oldugunu bildirmistir. Peynirlerdeki protein oranindaki degigsmenin tuz
konsantrasyonu ile iligkilendirilemedigini tuz oraninin SCA’y1 etkilemedigini ifade
etmistir.

Soltan1 (2013) calismasinda Beyaz peynir 6rneklerinde 90 giinliik depolama boyunca
tuz konsantrasyonu arttikga kurumadde oraninin ve depolama boyunca tuz oraninin
arttigini, bu durumun tuz ve su diflizyonunun ters yonlii gergeklestigini, kurumadde
oranlar1 arasindaki farkliligin 6nemli oldugunu belirtmistir. Bazi calismalarda da bu sonuca
varildig1 ifade edilmistir (Kaya, 2002; Madadlou ve ark., 2007). Peynirde tuz orani arttikca
yag oraninin diistliglinli , protein oranlarinda dalgalanmalar oldugunu bunun nedeninin ise
proteoliz sirasinda suda ¢dzilinen azotun salamuraya gecmesi ve su tutma o6zelligine sahip
tirtinlerin meydana gelmesi neden oldugu yapilan arastirmacilar tarafindan bildirilmistir
(Hayaloglu ve ark., 2002; Giiven ve ark., 2006).

Yapilan c¢alisma ile benzer sonuglar gosteren bir diger caligma ise farkli yag
oranlarina sahip, farkli salamura tuz konsantrasyonlari, farkli salamura sicakligi ve farkl
salamurada bekleme siirelerinin beyaz peynirdeki tuz gecisi {lizerine etkilerinin incelendigi
arastirmasinda 4 saat salamurada bekletilen peynirlerin tuz oranmi %3,124 iken 10 saat

bekletilen peynirlerin tuz orant %4,501 buldugunu ifade etmistir. %14 konsantrasyonda,
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8°C’de salamurada 4 saat bekletilen tam yagli beyaz peynir O6rneklerinin orta kisimda
kurumadde degeri %35,11 iken, %14 konsantrasyonda, 8°C’de 10 saat salamurada
bekletilen beyaz peynir Orneklerinin orta kismindaki kurumadde degeri %35,29 olarak
buldugunu bildirmistir (Gider, 2006).

Cecil peynirinde olgunlasma boyunca bazi kalite kriterlerini belirlemek amaciyla
yapilan caligsmalarda depolama siiresinin kurumadde iizerine etkisinin énemli oldugunu
belirtmistir. Olgunlasma boyunca tuz miktariin arttiin1 ve depolama boyunca protein
miktarinda degisimlerin gergeklestigini saptamistir (Sahan ve Akin, 1996; Demir, 2006).

Hickey (2013) olgunlagsmanin Cheddar peynirinde su aktivitesi iizerine etkisini
incelemistir. Caligmasinda yag (% 29,9-33,4) , nem (% 35,6-38,6) , tuz (% 1,4-2,0), tuz-
nem (% 3,8-5,2) ve pH % (5,0-5,7) olan 6rneklerinde 270 giinliikk olgunlagma siiresince 30
giine kadar analiz degerlerinde dogrusal bir artis oldugunu saptamistir. Depolamanin 270
giin sonunda yag miktarinda azalma oldugunu belirtmistir. Tuz i¢inde nemin ortalamalar
arasindaki farklilik 6nemli bulunmustur. Su aktivitesindeki azalmanin nedeni ise pH ’ da
¢dziinebilen serbest amino asitlerin proteolizi arttirdig1 belirtilmistir. Madadlou (2007) Iran
peyniri lizerine yaptig1 ¢alismada farkli tuz oranlarinda peynirleri olgunlastirmis, tuzlu su
konsantrasyonu yiikseldik¢e tuz, protein ve yag igeriginin yiikseldigini nemin azaldigini ve
nemin tuz oranini azalttigini protein oranin yiikselttigini belirtmistir.

Beyaz peynirlerde pihti haslama sicaklifi ve siiresinin peynirde tekstiir, erime
ozelligi ve verimi izerine etkilerini arastirdifi calismasinda Bicer (2014) peynir
orneklerinin aw degerleri 0,81- 0,94 arasinda degistigini, tuz konsantrasyonunun su
aktivitesi degerinin degismesinde hizlandirici bir etkisinin oldugunu ve tuz
konsantrasyonun artmasi su aktivitesi degerinin arttirdigini belirtmistir. Peynirlerin suda
¢oziinilir azot oranlarini ise % 0,03-0,39 arasinda oldugunu ve depolama boyunca arttigini,
yag oranlarinin %?23-30 arasinda degistigini ve peynirlerin olgunlasma siireleri boyunca
tuz miktarlarinin %3,36-9,07 arasinda oldugunu tespit etmistir. Elde edilen sonuglar Beyaz
peynir sonuglariyla benzerlik gostermekte fakat tuz miktar1 uygunluk gostermemektedir.
Bunun sebebi ise ¢aligmada tuz miktarmi azaltmaya yonelik bir yol izlendigi sebep
gosterilebilir (Cizelge 4.8).

Yerlikaya (2003) 4 farkli tuz oraninda ki (% 12, % 14, % 16, % 18 ) salamurada
peynir Orneklerini 9 hafta boyunca depolamis ve 1., 3., 6. ve 9. haftalarda yapilan
analizlerde titrasyon asitligi, pH, kurumadde ve duyusal ozellikleri istatistiksel agidan
onemli diizeyde oldugunu, yag, suda ¢Oziiniir azot oranlarini ise dnemli bulunmadigin

belirtmistir.
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Akan (2015) yaptigi calismada 90 giinliik depolama boyunca Beyaz peynir
orneklerinde kurumadde oranlarinda artis ve azalis oldugunu belirtmistir. Kurumadde
degerlerinin %41,07-%45,64 arasinda degistigini ifade etmistir. Gider (2006) yaptigi
calismada peynirlerin ortalama kurumadde degerlerinin %30,10-%35,19, Ozer (2003)
%41,52, Seckin (2009) %38,59-%50,67 araliginda oldugunu belirtmislerdir. Bu ¢alismada
elde edilen kurumadde degerleriyle bu degerler benzerlik gostermektedir. Akan (2015)
peynir Orneklerinde yag oranmi % 20,5 ile % 20,63 degerleri arasinda bulmustur.
Olgunlasma boyunca tuz oraninda siirekli artis oldugunu, %8 tuz konsantrasyonunda ki
salamurda tuz oraninin %16 konsantrasyonda ki salamurada olana gore daha diisiik oldugu
belirtilmistir. Suda ¢Oziinen azot oranmnin ise depolama boyunca artis gosterdigini,
olgunlasma sonunda suda c¢oziinen azot oranlar1 0,27 ile 0,37 arasinda degistigini
bildirmistir. Beyaz peynir sonuglariyla yag orani benzerlik gostermekte olup, diger
sonugclar ile ters iligskilendirilebilir (Cizelge 4.8).

Cecil peynirleri iizerine yaptigi arastirmada Yardimciel, (2010) kurumadde
degerlerini % 26,65 ile %35,63 arasinda oldugunu saptamistir. Pastorize siitten iiretilen
peynirlerin ¢ig siitten iiretilen peynir 6rneklerine gore kurumadde degerlerinin daha yiiksek
oldugunu, depolama boyunca suda ¢6ziinen azot oranlarinin arttigini ifade edip, peynirlerin
tuz oranlar1 % 1,11 ile % 2,13 arasinda bulundugunu belirtmistir.

Melilli ve ark., (2003), Ragusano peynirinde tuz ge¢isi lizerine On tuzlama ve
salamura konsantrasyonunun etkisini arastirdiklari ¢alismada salamura yiiksek tuz
icerigine sahipken, peynirin yiizeyine yakin kisimlarinda nem kaybi oldugunu ve bunun
sonucunda peynir hacminin kiigiilmeye baslaylp gozenek yapisinin azaldigini
belirlemislerdir. Ayrica 24 giinliik salamura kullaniminin ilk 8 giiniinde %18’lik salamura

kullaniminin tuz gecisini arttirdigini tespit etmiglerdir.

4.2.2.2 Peynir Orneklerinin Titrasyon Asitligi ve pH Sonuclar

Salamurada bekleme siirelerine bagli olarak peynirlerin ortalama pH degerleri
Cizelge 4.9’da sunulmustur. Salamurada bekleme siiresinin pH degeri {izerine etkisi
istatiksel olarak onemli bulunmustur (p<0,05). Salamurada bekleme siiresi arttikca pH
degeri artmistir. Gider (2006) yaptig1 ¢alismada salamurada bekleme siiresinin arttikca pH
degerlerinin diistiigiinii belirtmistir. Taze beyaz peynirlerin titrasyon asitligi degerlerini
%0,180-%0,186 araliginda saptamistir. Cizelge 4.9’da salamurada 4 saat bekletilen peynir
orneklerinin ortalama pH degeri 4,80, 8 saat bekletilen peynir orneklerinin ise 4,85

bulunmustur.
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Cizelge 4.9. Salamurada bekleme siiresine bagl olarak peynir 6rneklerinin pH ol¢timleri

(X £S5z
Siire

pH
(Saat)
4 4,80°F0,01
8 4,85°F0,01
P 0,03*

*® . Aym siitunda kiigiik harflerle gdsterilen peynir drneklerinin ortalamalar arasindaki farklar Snemlidir ( p<0.05).

Peynir 6rneklerinin artan tuz konsantrasyonlariyla pH oranlarinin ortalama degerleri
Cizelge 4.10’da sunulmustur. Tuz konsantrasyonu artttkga peynirlerin ortalama
degerlerinin pH degeri genel olarak artis gostermistir. Pastorize siitten tirettigi ve %14 ve
%17 oraninda tuz igeren salamurada olgunlastirdig1 beyaz peynir 6rneklerinde tuz oraninin
artmasiyla pH degerinin de arttifini saptamistir (Cakmake¢i ve Kurt, 1993). Degisen tuz
konsantrasyonu pH {izerine istatiksel olarak etkisi 6nemli bulunmustur (p<0,05). Soltanm
(2013) ultrafiltre beyaz peynirin 6zelliklerine tuz orani ve depolama zamaninin etkilerini
incelemis, 90 giinliik depolama boyunca iiretimde kullamilan tuz miktar1 arttikca pH
degerinin arttigini belirtmistir. Tuz orani ile titrasyon asitligi arasinda ters orant1 oldugunu

ifade etmistir.

Cizelge 4.10. Farkli tuz konsantrasyonlarinda bekletilen peynir 6rneklerinin pH degerleri
(X +S%)

Konsantrasyon pH

12 4,82°°F0,02
14 4,77°F0,02
16 4,85°F0,02
P 0,01*

=P, Aynu siitunda farkli harflerle gosterilen degerler arasindaki farklar dnemlidir (p<0.05).

Cizelge 4.10°da tuz konsantrasyonlart %12 ve %16 olan salamurada bekletilen
peynir orneklerinin pH degerleri arasinda fark bulunmazken; %14 ve %16 oraninda tuz
iceren salamuradaki peynirlerin pH degerindeki farklilik 6nemli (p<0,05) bulunmustur.
Pastorino ve ark. (2003) tarafindan Muenster tipi peynirin yapisal, kimyasal ve fonksiyonel

Ozellikleri tizerine tuzun etkilerinin incelendigi ¢alismada artan tuz miktarinin 40 giinliik
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depolama boyunca peynirdeki pH degerini etkilemedi bildirilmistir. Farkli tuz ikameleri
kullanilarak hazirlanan sodyum orani az olan peynirlerin olgunlasmasinda pH degerlerinin,
%100 NaCl 6rnegine gore daha diisiik oldugunu belirlemistir (Grummer, 2011). Giiven ve
ark. (2006) salamura tuz konsantrasyonun Beyaz peynir iizerine etkilerini inceledigi
arastirmasinda tuz konsantrasyonun pH degerini belirlemede Ol¢li oldugunu tuz orani
arttikca pH degerinin arttigini1 saptamislardir.

Beyaz peynirde yapilan ¢calismada depolamanin 60. giiniine kadar pH degeri azalmis
90. giine dogru sabit veya artmis olarak goézlemlemistir. Sicaklik, salamura konsantrasyonu
ve olgunlagsma stiresinin pH degeri ve titrasyon asitligi lizerine etkisi dnemli oldugunu
bildirmistir. Peynir orneklerinde %16 tuz konsantrasyonundakilerin pH degeri %12 tuz
konsantrasyonundaki peynirlerin pH degerlerine gore daha yiiksek oldugu belirtilmistir.
Titrasyon asitligi degeri ise %12 salamura konsantrasyonunda %16 salamura
konsantrasyonunkinden daha yiiksek oldugunu saptamistir (Baran, 2015). Bu ¢alismada tuz
konsantrasyonu arttik¢a pH degeri genel olarak artis gostermistir (Cizelge 4.10).

Peynirlere ait pH degerleri depolamanin 0.,30.,60. ve 90. giinlerinde belirlenmis
Cizelge 4.11’de sunulmustur. Depolama siiresinin artmasiyla pH degerlerinde azalma
gorilmistiir. Olgunlasma boyunca pH degerlerinin diizensiz bir degisim gosterdiginin
nedeninin stater kiiltlirlerin asit olusturma ve proteolitik, lipolitik aktivitelerinin
farkliligindan kaynaklandigini bildirmisitr (Atasoy, 2004). Calismada pH degerlerine
olgunlagtirmanin etkisi istatistiksel olarak dnemli bulunmustur (p<0,05). Depolamanin pH
degerine etkilerine bakildiginda en yiiksek degeri depolamanin baglangicinda 4,96, en

diisiik degeri ise depolama sonunda 4,58 olarak saptanmustir.

Cizelge 4.11. Depolama siiresi boyunca peynir rneklerinin pH dlgiimleri (X + Sg)

Depolama Siiresi

(Giin) PH

0 4,96°F0,02
30 4,95°F0,02
60 4,80°F0,02
90 4,58°F0,02
P 0,01*

a-c
: Farkli kiigiik harflerle gosterilen peynir drneklerinin arasindaki farklar énemlidir (p<0.05).
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Cizelge 4.11° de belirtildigi gibi depolamanin 0. ve 30. giinlerindeki peynir
orneklerinin ortalama pH degerleri arasinda fark bulunmazken 60 ve 90. giinlerde fark
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Cedar peynirinde yaptiklar1 calismada, olgunlagsma
doneminde pH degerinin zamana bagl olarak anlamli diizeyde azaldigini tespit etmislerdir
(Lee, 2005; Demir, 2006). Titrasyon asitligi degerini farkli tuz kullaniminin
etkilemedigini, depolama siiresince tiim peynirlerde titrasyon asitligi degerinin arttigini
tespit etmistir (Say, 2008).

Beyaz peynirin duyusal, mikrobiyolojik ve fiziksel ozelliklerini aragtirdigi
calismasinda olgunlasma boyunca pH ortalamasini 5,219+0,035 bulmustur (Ayar, 1996).
Sonuglar elde edilen verilerle uygunluk gostermektedir (Cizelge 4.11).

Peynirlerin laktik asit degerleri iizerine salamurada bekleme siiresi, salamura tuz
konsantrasyonu ve depolama siiresinin ortak etkisi 6nemli bulunmus olup sonuclar Cizelge

4.12°de gosterilmistir.

Cizelge 4.12. Peynirlerin laktik asit (%) degerleri ilizerine Salamurada bekleme siiresi,
salamuranin tuz Konsantrasyonu ve depolama siiresinin ortak etkisi (X + Si)

~ Salamurada
Depolama Siiresi

(Giin) Bekleme Stiresi %12 %14 %16
un
(Saat)

4 1,60 F0,08  1,73* F0,08 1,515 F0,08
0

8 15578 F012 1,428 F0,12 1,56 F0,12

4 1,70 F0,08  1,67™ F0,08 1,47%% F0,08
30

8 1,395 F0,12 1528 F0,12 1,37 F0,12

4 1,64 F0,08 167" F0,08 1,738 F0,08
60

8 1,80 F0,12  1,76"® F0,12 1,38""' F0,12
90 4 1,88" ¥ 0,08 1,85 F0,08  1,92* F0,08

8 1,638 1012 1,88" F0,12  1,45""F0,12

AB. Ayni konsantrasyon ve saatte farkli bityiik harflerle gosterilen giin ortalamalar1 arasindaki farklar Gnemlidir (P<0.05).

b Ayni giin ve saatte farkli kiigiik harflerle gosterilen konsantrasyon ortalamalari arasindaki farklar Gnemlidir (P<0.05).

": Ayni giin ve konsantrasyonda farkli roma rakamu ile gosterilen saat ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir (P<0.05).

Cizelge 4.12°de goriilen interaksiyon tablosunda %12 tuz konsantrasyonuna sahip
salamuradaki peynir 6rneklerinin laktik asit degerleri 0., 30., 60. ve 90. gilinlerinde ve

salamurada 4 saat bekletilen peynirlerin laktik asit degerleri arasinda fark bulunmamuistir.
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Salamurada 8 saat bekletilen O6rneklerin laktik asit degerlerinde ise 0 ve 90. giinlerde
farklilik bulunmayip 30. ve 60. giinde istatistiksel olarak farklilik oldugu belirlenmistir. %
12 tuz konsantrasyonunda depolama boyunca salamurada 4 ve 8 saat bekletilen peynir
orneklerinin laktik asit degerleri genel olarak artis gOstermistir. En yiiksek laktik asit
degeri %12’lik tuz konsantrasyonuna sahip salamurada bekletilen peynir orneklerinde
depolamanin 90. giiniinde salamurada 4 saat bekletilen peynirlerde, en diisiik ise 30. glinde
salamurada 8 saat bekletilen peynir Orneklerinde oldugu tespit edilmistir. Depolama
boyunca tuz orani arttik¢a titrasyon asitligi degerinin azaldigim1 belirtmistir (Yerlikaya,
2003). Tuz konsantrasyonu %14 salamurada bekletilen peynirlerin laktik asit degerlerini
Cizelge 4.12°den yorumladigimizda depolama boyunca salamurada 4 saat bekletilen peynir
orneklerinin ortalamalar1 arasinda farklilik gozlenmemistir. Salamurada 8 saat bekletilen
peynirlerde ise 30. ve 60. giinlerde farklilik 6nemli bulunmayip, 0. ve 90. giinlerde farklilik
goriilmiistiir. Tuz konsantrasyonu %16 olan salamurada 4 saat bekletilen peynir
orneklerinin 0. ve 30. gilinlerinde ve depolamanin 60. ve 90. giinlerinde istatistiksel olarak
fark bulunmamastir.

Depolama boyunca salamurada 4 saat bekletilen peynirlerin laktik asit degerlerine
Cizelge 4.12°de baktigimizda konsantrasyon ortalamalar1 arasinda fark Onemli
bulunmamistir. Salamurada 8 saat bekletilen peynir Orneklerinin ortalamalar1 ise
depolamanin 0. ve 30. giinlerinde konsantrasyon ortalamalar1 arasinda farkin bulunmadigi
fakat 60. ve 90. giinlerde konsantrasyon ortalamalar1 arasindaki farkin 6nemli oldugu
belirlenmistir.

Tuz konsantrasyonlart %12, %14 ve %16 olan salamurada bekletilen peynirlerin
depolamanin 0., 30. ve 60. giinlerinde saat ortalamalar1 arasinda farklilik bulunmamustir.
90. giinde %16 tuz konsantrasyonunda salamurada 4 ve 8 saat bekletilen peynir
orneklerinin saat ortalamalar1 arasindaki fark énemli bulunmustur.

Laktik asit bakterilerinden pastorizasyon sicakligina direngli olanlarin peynirde
kalarak laktozu fermente edip depolama boyunca laktik asit miktarinda artis gosterdigi
distiniilmektedir (Parlak, 2016; Yilmaz, 2002). Pastorize siit kullanilarak iiretilen
peynirlerin pH degerinin daha diisiik oldugunu saptamistir (Hayaloglu ve Brechany, 2007).
Silter peynirinde olgunlagsmanin ilk 30 giiniinde laktik asit bakterilerinde artis oldugunu
ifade etmistir (Silvetti ve ark., 2017). Beyaz peynirde farkli tuzlama yontemlerini
kullandig1 ¢aligmasinda titrasyon asitligi degerlerinde depolamanin ilk 30 gilinlinde hizli bir

artig ve depolama boyunca da artis gézlendigini belirlemistir (Akbulut ve ark., 1996).
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Giirsoy (1996) salamuranin tuz konsantrasyonu, sicakligi ve bekleme siiresi ile beyaz
peynirde tuz gecisini etkileyen faktorler lizerine yaptigi c¢aligmada olgunlasma siiresi
boyunca pH diistiikge tuz oranmin ve asitligin azaldigini1 suda ¢0ziiniir azot oraninin
arttigini belirtmistir. Beyaz peynirlerde tuz ikame maddeleri iizerine yapilan ¢alismada
titrasyon asitligi degerini depolamanin 30.giiniinde diistiigiinii 60. glinden itibaren énemli
diizeyde arttig1 belirtilmistir. pH degerinin ise olgunlasmanin 30.giliniinde tiim 6rneklerde
artis, 60. ve 90. giinlerde tiim orneklerin pH degerinde diisiis goriilmiistiir. En yiiksek pH
degeri 4,525 oldugunu belirten Akan (2015), ile sonuglarimiz benzerlik géstermektedir.

Yaptiklar1 ¢alismada olgunlagsma boyunca peynirlerin pH degerlerinin azaldigini
belirtmislerdir (Tekinsen ve ark., 1999; Oner ve ark., 2006; Topgu ve Saldamli, 2006).
Cecil peynirinin 90 giinliik depolama boyunca pH degerinde azalma oldugu fakat bu
azalmanin istatistiksel olarak 6nemli olmadig1 belirtilmistir.

Cegil peynirine pastorizasyon ve salamuradaki tuz oranin etkilerini arastirdigi
caligmasinda pH degerini 4,25 ile 5,26 arasinda oldugunu, titrasyon asitligi degerlerinde
depolama boyunca artiglar oldugunu bildirmistir (Yardimciel, 2010).

Peynirdeki tuz miktart % 2,5’un altina indigi zaman laktik asit bakterilerinin
gelisiminin arttig1, peynirdeki tuz miktarinin yiikseldiginde ise laktik asit bakterilerinin
faaliyeti yavasladigi bildirilmistir (Guinee ve Fox, 1987). Farkli miktarlarda tuz iceren
salamuralarda depolanmanin pH degerleri {izerine etkisi depolama boyunca 15. giin
pastorize siitten tiretilen peynirler disinda etkisinin 6nemli oldugunu, salamura tuz oraninin
peynirlerin titrasyon asitligi degerleri iizerinde etkisinin de 6nemli oldugu tespit edilmistir

(Mutluer, 2007).

4.2.3 Peynir Orneklerinin Toplam Aerobik Mezofilik Canh Bakteri Sayisi

Peynir orneklerinin salamurada bekleme siirelerine gore toplam aerobik mezofilik
canli bakteri sayist degerleri Cizelge 4.13’de sunulmustur. Salamurada bekleme siiresi
arttikca peynir 6rneklerinin toplam aerobik mezofilik canli bakteri sayis1 azalmistir. Peynir
orneklerinin TAMCB {izerine salamurada bekleme siiresinin etkisi istatistiksel olarak
onemsiz bulunmustur (p>0,05). Salamurada 4 saat bekletilen peynir 6rneklerinin ortalama
toplam aerobik mezofilik canli sayis1 6,22 log kob/g, 8 saat bekletilen peynir 6rneklerinin
ise 6,07 log kob/g bulunmustur (Cizelge 4.13).

Yerel ve ithal Beyaz peynirlerin fiziksel, kimyasal, duyusal ve mikrobiyolojik

Ozelliklerini inceledigi aragtirmasinda Akyliz ve Simsek (1986) yerli Beyaz peynirlerde
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toplam mikroorganizma sayisin1 7,86 log kob/g bulmuslardir. ithal peynirlerde ise 3,34-
7,81 log kob/g arasinda oldugunu saptamislardir.

Cizelge 4.13. Salamurada bekleme siiresine bagli olarak peynir Srneklerinin toplam
aerobik mezofilik canli bakteri sayisi (log kob/g) (X + Sx)

Stire

(Saat) TAMCB (log kob/g)
aa

4 6,22+0,10

8 6,07+0,09

P 0,23

Farkli tuz konsantrasyonlarna sahip peynir orneklerinin toplam canli sayilarinin
ortalama degerleri Cizelge 4.14’de sunulmustur. Tuz konsantrasyonu arttik¢a peynirlerde
toplam canli sayisinda biiyiik farkliliklar olmamustir. % 12 tuz konsantrasyonunda toplam
aerobik mezofilik canli bakteri sayis1 6,13 log kob/g, %14 tuz konsantrasyonunda 6,17 log
kob/g ve %16 tuz konsantrasyonuna sahip peynirlerin toplam canli sayis1 ortalama degeri
6,13 log kob/g olarak bulunmustur (Cizelge 4.14). Kelle peynirlerinin teknik ve hijyenik
ozelliklerini incelemek amaciyla yaptiklar1 arastirmada, toplam mikroorganizma sayisini
4.59x10* olarak belirlemislerdir (Altun ve Akyiiz, 1998). Kasar peynirinde yapilan
calismada toplam aerobik mezofilik bakteri sayisini ortalama 6,77 log kob/g olarak
bildirmislerdir (Coskun ve Oztiirk, 2000).

Peynirlerin olgunlagma donemlerine ait genel ortalama toplam aerobik mezofilik
canli bakteri sayisi 7.24240.028 log/g olarak ifade edilmistir (Ayar, 1996). Sener ve
Celasin (2013) ise toplam aerobik mezofilik bakteri sayismin 5,2x10%-5,68x10™ arasinda
oldugunu bildirmislerdir. Bu farkliliklarin nedeni peynirlerdeki su ve tuz miktarlarindan
ileri gelmektedir (Tzanetakis et al 1987). Baran (2015), Beyaz peynirde salamurada tuz
konsantrasyonu ve olgunlasma sicakliginin Staphylococcus aureus’un gelisimini ve toksin
tiretimine etkileri lizerine arastirma yapmustir. Ayrica %12 salamurada olgunlastirilan
peynirlerin toplam canli sayisinin %16 tuz konsantrasyonunda ki salamurada
olgunlagtirilan peynir 6rneklerine gore daha yiiksek oldugunu tespit etmistir. Toplam
bakteri sayisindaki degismeler asitligin yiikselmesi, tuz miktariin azalmasi gibi
mikrobiyolojik olaylarin degismesine neden olmaktadir (Bostan ve Ugur, 1992).
Salamurada farkli tuz konsantrasyonlari toplam aerobik mezofilik canli bakteri sayisi

tizerine etkisi istatiksel olarak dnemli bulunmamistir (p>0,05) (Cizelge 4.14).
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Cizelge 4.14. Salamura tuz konsantrasyonuna bagli olarak peynir 6rneklerinin toplam
aerobik mezofilik canli bakteri sayisi (log kob/g) (X + Sg)

Konsantrasyon TAMCB (log kob/g)
12 6,13+0,13

14 6,17+0,13

16 6,13+0,13

P 0,98

Peynir 6rneklerinde depolama boyunca toplam canli sayim sonuglar1 Cizelge 4.15’de
sunulmustur. Toplam canli sayimi iizerine sadece depolama faktoriiniin etkisi istatiksel
olarak onemli bulunmustur (p<0,05). Depolama boyunca genel olarak toplam aerobik
mezofilik canli bakteri sayisinda azalma goriilmiistiir (Cizelge 4.15). Depolama siiresince
toplam canli sayisi peynir Orneklerinde 5,59 log kob/g ile 6,44 log kob/g arasinda
degismektedir. Depolama boyunca peynirdeki toplam aerobik mezofilik bakteri sayisinin
azaldig1 yapilan diger calismalarda da belirtilmistir (Ozalp ve ark. 1979; Kivang ve ark.
1992). Olgunlasmanin baslangicinda gergeklesen azalmanin gelisen asitlik ortaminin neden
oldugu, toplam canli sayisinda diizensiz degisimlerin nedeni ise mikroorganizmalarin yeni
ortama alismalarindan kaynakli olabilecegi saptanmistir (Dagdemir 2006).

Cecil peynirinin olgunlagsma sirasinda bilesim ve mikrobiyolojik 6zelliklerinin
incelendigi ¢alismada depolamanin 1., 30., 60. ve 90. giinlerinde yaptiklar1 analizlerde
toplam aerobik mezofilik canli sayisin1 6,65 log kob/g olarak bulmuslardir. Olgunlagsmanin
1. ve 30. gilinlerinde ise S. aureus ve koliform bakteriler goriildiigii belirtilmistir (Sengiil ve
ark., 2009).

Cizelge 4.15. Depolama boyunca peynir orneklerinin toplam aerobik mezofilik canlt
bakteri sayisi (log kob/g) (X + Sg)

Depolama Siiresi (Giin) TAMCB (log kob/g)
0 6,26°F0,15

30 6,28°F0,15

60 6,44°F0,15

90 5,59F0,15

P 0,01*

b Fakl harflerle gdsterilen degerler arasindaki farklar Gnemlidir (p<0.05).
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Cizelge 4.15°de goriildiigli gibi depolama boyunca 0., 30 ve 60. giinlerdeki toplam
canli sayisinda farklilik goriilmezken 90. giindeki toplam canli sayisindaki farklilik 6nemli
bulunmustur (p<0,05). Peynir 6rnekleri iizerine yaptig1 arastirmada 105 giin olgunlasan
toplam aerobik mezofilik bakteri oranlarinin depolama siiresince azaldigini belirtmistir
(Oner ve ark., 2006). Salamuraya ilave edilen sorbik asit ve tuzlarinin beyaz peynirde
kimyasal ve mikrobiyolojik 6zelliklerine etkilerinin incelendigi arastirmada 90 giinliik
depolama boyunca toplam aerobik mezofilik bakteri sayisinin azaldigin1 ve bu farkliligin
istatiksel agidan 6nemli oldugunu, bu azalmanin nedeninin peynirdeki tuz konsantrasyonu
ve asit varhigmin oldugunu ifade etmistir (Yilmaz, 2002). Isil islemin Ezine peyniri
ozellikleri lizerine etkisini arastirdigi g¢alismasinda toplam mezofilik bakteri sayisi
olgunlagma boyunca azalmig ve 180 giinlik olgunlasma boyunca ortalama toplam
mezofilik bakteri sayis1 8,20 log kob/g bulunmustur (Ozsoy, 2012).

Temelli (2006) Bursa ili yerel siit tesisinde beyaz peynir liretiminde mikrobiyolojik
bulagsma kaynaklarinin neler oldugunu arastirmis ve kontaminasyon kaynaklarinin peynir
bezi ve kesme bigagi oldugunu belirtmistir. Farkli starter kiiltiirler kullanilarak iiretilen
beyaz peynirde olgunlasma boyunca laktoz oraninda meydana gelen degisimleri
incelemistir. Termofilik kiiltlir kullanilarak {iretilen peynirlerin mezofilik  kiiltiir
kullanilarak ftiretilen peynir 6rneklerinin toplam canli sayisinda ise azalma goriildiigii tespit
edilmistir (Ozcan, 2018).

Hickey ve ark. (2018) tuzun peynir olgunlasmasinda mikrobiyel aktiviteyi kontrol
ettigini ifade ederken oOzellikle salamurada olgunlastirilan peynirlerde biyokimyasal
olgunlagma indekslerinin peynirin dis yilizeyi ile i¢ yiizeyi arasinda 6nemli derecede fark
oldugunu belirtmislerdir. Yiiksek tuz konsantrasyonunun proteolitik ve peptidolitik
enzimlerin 1inhibisyonuna sebep oldugu disiik konsantrasyonlarda ise istenmeyen
mikroorganizmalarin  gelisimi ve kontrol dis1 enzim aktivitelerinin gergeklestigi
bildirilmistir (Cuffia ve ark., 2015).

Demirel (2004), tuz konsantrasyonunun Izmir Tulum (salamurada) peynirinde
Staphylococcus aureus tiremesine ve enterotoksin olusturmasma farkli inokulasyon
basamaklar1 iizerine etkisini arastirdigi ¢alismasinda %16 tuz konsantrasyonuna sahip
peynirlerde S. aureus sayilarinda ortalama 5 log, %12’lik salamurada iiretilen peynirlerde
ise 4,5 log azalma oldugunu belirtmistir.

Ege bolgesinde iiretilen Sepet peynirinin 6zelliklerinin arastirildigr bir ¢alismada

toplam aerobik mikroorganizma sayis1 7,64 log kob/g olarak saptanmistir (Ercan, 2009).
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Demir (2006) tarafindan, g¢egil peynirinde olgunlasma boyunca bazi kalite kriterlerini
belirlemek amaciyla yapilan ¢alismada ortalama toplam aerobik mezofilik bakteri sayisi
6,65 log kob/g olarak bulmustur. 90 giinliikk olgunlasma boyunca toplam acrobik mezofilik
bakteri sayisinda ise diisme oldugu belirtilmistir.

Cig ve pastorize siitten iretilen kasar peynirlerinin olgunlagsma siiresince fiziksel,
kimyasal ve mikrobiyolojik ozelliklerinin arastirnldigi c¢aligmada kiiltiir kullaniminin
toplam aerobik mezofilik bakteri sayisi lizerinde etkisinin 6nemli olmadig1 bildirilmistir
(Sengiil ve Firat, 2010). Kazanda tuzlanan kasar peyniri 6rneklerinde depolama boyunca
toplam aerobik mezofilik bakteri sayis1 az ve ambalajlama yonteminin kasar peynir
orneklerinde toplam aerobik mezofilik bakteri sayisi iizerine etkisinin 6nemsiz oldugunu

saptamistir (Cetinkaya, 2012).

4.2.4 Peynir Orneklerinin Duyusal Degerlendirme Sonuclari

4.2.4.1 Yonsel farkhilik ve Siralama Testi

Peynirlerde yapilan duyusal degerlendirmede ilk olarak yonsel farklilik testi
uygulanmis ve peynir ornekleri ikili sekilde gruplanarak bu ikili gruplardan hangisinin
daha tuzlu oldugunun belirlenmesi istenmistir. Calismada Ornekler arasinda tuzluluk
algisinda skor kagidinda panelist sayis1 ve onemlilik derecesine bakilarak alinan degerler
sonucunda farklilik bulunmamistir (Meilgaard ve ark., 1999).

Ayni duyusal degerlendirme sirasinda panelistlerden 6rneklerde algilayabildikleri
tuzluluk oranina gore peynirleri siralamalar1 istenmistir (en tuzlu:6, en az tuzlu:l).
Peynirlerin salamurada 4 ve 8 saat bekleme siiresince panelistler tarafindan elde edilen

duyusal degerlendirme sonuglar1 Cizelge 4.16’da sunulmustur.

Cizelge 4.16. Salamurada bekleme siiresine bagl olarak peynir 6rneklerinin siralama testi
sonuglari(X + Sg)

Sure

Siralama
(Saat)
4 saat 3,21+0,15
8 saat 3,78+0,14
P 0,06

Salamurada 4 saat bekleyen peynir 6rneklerine verilen siralama sonucu 3,21 iken, 8

saat salamurada bekletilen peynirlerin siralama sonucu 3,78’dir. Cizelge 4.16°da ifade
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edildigi gibi salamurada bekleme siiresi arttik¢a peynirlere verilen duyusal degerlendirme
puanlarinin arttigir goriilmiistiir. Peynirlerin duyusal puanlari {izerine salamurada bekleme
stiresi istatiksel olarak 6nemli bir etkide bulunmamaistir (p>0,05).

Farkli tuz konsantrasyonlarindaki salamurada bekletilen peynir 6rneklerinin duyusal
puanlart Cizelge 4.17°de sunulmustur. %12 tuz konsantrasyonuna sahip peynir
orneklerinin duyusal puanmi 3,20, %14 tuz konsantrasyonuna sahip peynir drneklerinin
duyusal puan1 3,65 iken %16 tuz konsantrasyonuna sahip peynir orneklerin ise puant
3,64’diir. Tuz konsantrasyonu arttik¢ca duyusal puanlarin arttigi goriilmiistiir. Tuzun lezzet
tizerinde etkisinin olmadigin1 %2,7 oraninda tuz i¢eren peynirdeki keskin aroma, eksilik ve
acilik ozelliklerinin %4,5 oraninda tuz igeren peynire gore daha fazla oldugunu

bildirmislerdir (Mistry ve Kasperson, 1998).

Cizelge 4.17. Salamura tuz konsantrasyonuna bagli olarak peynir 6rneklerinin siralama
testi sonuglar1 (X + Sg)

Konsantrasyon Siralama
12 3,20°¥0,10
14 3,65°¥0,10
16 3,64°¥0,10
P 0,03*

*®. Fakl harflerle gésterilen degerler arasindaki farklar énemlidir (p<0.05).

Cizelge 4.17°de goriildiigii gibi tuz konsantrasyonunun peynirlerin siralama testi
sonuglarma etkisi 6nemli bulunmustur (p<0,05). Tuz konsantrasyonu %14 ve %16 olan
salamurada bekletilen peynirlerin duyusal degerlerinde farklilik 6nemli bulunmayip, %12
tuz konsantrasyonuna sahip salamurada bekletilen peynirlerin duyusal degerlerindeki
farklilik 6nemli bulunmustur. Tuz miktarinin peynirin duyusal 6zelliklerinde 6nemli bir
etkiye sahip oldugunu, yiiksek tuz miktarinin Cheddar peynirinde aciligi azaltip, peynir
aromasini arttirdigini ve kiiltiir ilavesinin lezzeti daha da arttirdigini tespit etmistir (Bank
ve ark., 1993). Yerlikaya (2003), dort farkli tuz oranina (% 12, % 14, % 16, % 18 ) sahip
salamuradaki peynir 6rneklerini 9 hafta boyunca depolamis ve 1., 3., 6. ve 9. haftalarda
yapilan analizlerde, yiiksek tuz oranina sahip Beyaz peynir drneklerinin depolama boyunca
en disiik tim izlenim puani aldigi ve tercih siralamasinda en sonda bulundugunu
bildirmistir. Yardimciel (2010), salamurada tuz oran1 %12 veya %14 olan peynir drnekleri

olumlu sonuglar alirken, salamura tuz oraninin %12’den az olan peynirlerde hem daha az
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begeni hem de yumusak bir yap1 oldugu panelistler tarafindan tespit etmislerdir. Cizelge
4.17°de sunuldugu gibi %12 tuz konsantrasyonu en diisiik tuzluluk puani almistir.

Cig ve pastorize siitlerden iiretilen, farkli konsantrasyonlar da tuz i¢eren salamurada
bekletilen Siinme peynirinin 6zelliklerini incelemistir (Mutluer, 2007). Peynir 6rnekleri
%14 ve %16 oraninda tuz iceren iki farkli salamura ile tuzlanmig ve 90 giin boyunca
depoladig1 orneklerine depolamanin 1.,15.,45. ve 90. giinlerinde analizleri yapilmstir.
Farkli tuz oranlarinda salamura kullanimi ve siite uygulanan 1sil islemler peynirin dig
gorliiniis  puanlarina  etkisi  Onemli  bulunmustur.  Yiksek salamurada tuz
konsantrasyonundaki peynirler, diisik salamura tuz konsantrasyonundaki peynirlerden
daha yiiksek yap1 puani aldiklarini, olgunlagsma boyunca peynirlerin koku puanlari
diizensiz degisme gosterirken genelde azaldigini, farkli salamuradaki tuz miktarinin ve siite
uygulanan 1sil islemin peynirlerinin tat puanlar1 {izerine etkisinin 6nemli oldugunu
saptamigtir. Toplam duyusal puanlarda yiiksek salamura tuz konsantrasyonuna sahip
peynirlerin, disiikk salamura tuz konsantrasyonuna sahip peynirlerden daha fazla puan
aldig1 belirtilmistir. Calismada tuz konsantrasyonu arttik¢a duyusal tuzluluk puani artmistir
(Cizelge 4.17).

Akan (2015) beyaz peynirlerde tuz ikame maddeleri iizerine yaptig1 calismasinda
tuzsuz peynir 7 puan ilizerinden degerlendirilirken tuzlu peynirin O puan iizerinden
degerlendirilmesi istenmistir. Salamurasinda en diisiik tuz igerigine sahip olan peynir en
diisiik tuza sahip peynir olarak tespit edilmistir. Genel olarak duyusal degerlendirme
sonuglarina bakildiginda peynir 6rneklerin hepsi az tuzlu olarak degerlendirilmistir.
Depolama boyunca orneklerin tuzlu tat degerlerindeki farkliligin onemli oldugu
goriilmistiir. Benzer sekilde, bu c¢alisma da tuz konsantrasyonunun duyusal siralama
puanlari iizerine etkisi 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.17).

Depolamanin 0. giiniinde peynir drneklerinin tiiketimi agisindan uygun olmadigi i¢in
duyusal analiz 30,60 ve 90. giinlerde 2 tekerriirlii olarak gerceklestirilmistir. Depolama

stiresince duyusal siralama testi verileri Cizelge 4.18’de sunulmustur.

Cizelge 4.18. Depolama boyunca peynir drneklerinin siralama testi sonuglari (X + Sg)

Depolama Siiresi (Giin) Siralama

30 3,50+0,10
60 3,50+0,10
90 3,50+0,10
P 0,99
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Depolamanin duyusal puanlara etkisi istatiksel olarak 6nemsiz bulunup, panelistlerin
degerlendirmesinde depolama farkliligin1 peynir 6rneklerinde etkisinin anlasilmadigi
Cizelge 4.18° de da goriilmektedir.

Tuz ikame maddelerini kullanarak sodyum oranmi azaltmaya yonelik yapilan
calismada, duyusal analiz sonuglarinda farkli ikame tuz kullanimi ve depolama siiresinin
Cerkez peynirlerinin istatistiksel olarak koku ve tat puanlari, kitle ve yap1 puanlar1 iizerine
etkisinin 6nemli olmadigini, genel kabul edilebilirlilik puanlar {izerine etkisinin énemli
oldugu saptanmistir (Parlak, 2016). Peynirlerin duyusal o6zelliklerinin incelendigi bir
caligmada depolama boyunca salamuraya gegen renk pigmentleri arttiginda ve depolama
siiresi uzakdik¢a renk puanlarmin azaldigi, sikilik degerlerinin peynir ve salamura
arasindaki osmotik basing dengeleninceye kadar arttigi, yapi puanlarinin azaldigi tespit
edilmistir (Atasoy, 2004).

Giiven ve ark.,(2006), salamuradaki farkli tuz oranlarinin Beyaz peynirde duyusal
puanin etkiledigini %12 oranindaki salamurada bekletilen peynirin puaninin %16 ve %18
oranindaki salamurada bekleyen peynirlere gore daha yiiksek puan aldigini ifade etmistir.
Duyusal puanlarin 9 haftalik depolama boyunca diistiigiinii belirtmislerdir. Isil islemin
Ezine peyniri Ozellikleri lizerine etkisini arastirdigi calismasinda 60. ve 180. giinlerde
uyguladig1 duyusal analizde 65°C’de 10 dakika 1s1] islem uygulanan peynirin lezzet, renk
ve yap1 bakimindan kabul edilebilirliginin diger 1s1l islem uygulanmis peynir 6rneklerinden
daha yiiksek oldugu belirtilmistir (Ozsoy, 2012).

Farkli yag oranlarina sahip, farkli salamura tuz konsantrasyonlari, farkli salamura
sicakligi ve farkli salamurada bekleme siirelerinin beyaz peynirdeki tuz gegisi iizerine
etkilerini inceledigi arastirmasinda tuz orani yiiksek olan peynir 6rneklerinde hafif ac1 bir
kokunun oldugu panelistler tarafindan bildirildigi belirtilmistir. 24°C’de %14
konsantrasyonlu salamurada 4 saat siire ile bekletilen tam yagli beyaz peynir 6rneklerinin
en begenilen peynirler oldugunu %18 konsantrasyonlu salamurada beklemeye birakilan
peynirlerin ise tuz oraninin fazla oldugu panelistler tarafindan tespit edilmistir. En yiiksek
puani 24°C’de %14 konsantrasyonlu salamurada 4 saat bekletilen tam yagli beyaz peynir
alirken, en diisik puani 24°C’de %18 konsantrasyonlu salamurada 10 saat bekletilen
peynir ornekleri aldig ifade edilmistir (Gider, 2006). Beyaz peynir {izerine yapilan bu
calismada ise salamurada bekleme siiresi ve salamura tuz konsantrasyonu daha diisiik

olanlar daha az duyusal tuzluluk degerlendirme puani almiglardir.
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Cegil peynirinde yaptigi calismada inceledigi duyusal ozelliklerden renk, tuzluluk,
tat ve aroma, genel kabul edilebilirlik iizerinde etkisi dnemsiz bulundugu, 90 giinliik
olgunlagma siiresinin ise tekstiir ve yabanci tat —aroma lizerine etkisi 6énemli bulundugu
belirtilmistir (Demir, 2006). Kasar peynirinde farkli tuzlama ve muhafaza yontemlerinin
peynir kalitesi iizerine etkilerini arastirmak amaciyla yaptigi calismasinda duyusal
ozellikleri; renk puanlari, kesit ve goriiniis puanlart ve tat-koku puanlarina farkli tuzlama
yonteminin etkisi onemli oldugunu yap1 puanlarinda ise istatiksel olarak farklilik olmadigi
bildirilmistir (Cetinkaya, 2012).

Say (2008), haslama suyunun tuz konsantrasyonu ve depolama siiresinin kasar
peynirinin 6zellikleri lizerine etkilerini arastirmistir. Panelistler %6, %9 ve %12 oranindaki
tuz oranlarinda haslanan peynir 6rneklerinin lezzet puanlari depolama boyunca azalma
oldugunu, %15 oraninda tuz igeren peynir 6rneginde depolamanin 15. giiniinden sonra artis
oldugunu belirtmistir. Tuz oran1 %12 olan haslama suyunda iiretilen peynirin depolamanin
1. gliniinde tiim izlenim puaninin diger peynirlerden yiiksek oldugu ve depolamanin 60.
giiniinde ise en yliksek puani %9 oraninda tuz igeren haslama suyunda iiretilen kasar
peyniri aldigini belirtmistir.

Peynirlere ait tuzluluk puanlari 6,11-8,00 arasinda bulundugu, peynirler tuzluluk
acisindan degerlendirildiginde tuzluluk oranmmin normal oldugunu yiiksek puanlar
alindiginda, tuzluluk oraninin arttig1 ifade edilmistir. Tuzluluk 6zelliklerine gore siralanan
peynirlerin arasinda istatiksel olarak onemli farklilik oldugu belirtilmistir. Kuru tuzlanmis
peynir ornekleri biraz tuzlu smifina girip, haslama suyunda tuzlanan peynirlerden daha
diisiik tuzluluk puani aldigi bildirilmistir. Olgunlasma siiresince peynirlerin tuzluluk
puanlarinda azalma oldugu bunun sebebinin ise depolama siiresinin ilerlemesiyle peynire

gecen tuz miktarinin artmasindan kaynakladigini saptamistir (Babacan, 2012).
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BOLUM 5
SONUC VE ONERILER

Bu c¢alismada peynirlerdeki tuz oranini azaltmak amaciyla yaptigimiz %12, %14 ve
%16 tuz konsantrasyonundaki salamurada iiretilen peynirleri salamurada 4 ve 8 saat
bekleme siirelerinin ve olgunlasma boyunca fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal
Ozelliklerine etkileri incelenmistir. Peynir 6rnekleri +4° C’de depolanmistir. Depolamanin
0., 30., 60. ve 90. gilinlerinde iki tekerriirlii olmak tizere analizler yapilmistir. Elde edilen
veriler istatiksel analizler ile yorumlanmaistir.

Peynir orneklerinin tekstlir 6zelliklerini aragtirmak amaciyla yapilan tesktiir profil
analizinde sertlik, i¢c yapiskanlik, sakizimsilik, elastikiyet ve c¢ignenebilirlik 6zellikleri
belirlenmigtir. Yapilan analizler sonucunda peynirlerin salamurada 4 ve 8 saat
beklemelerine gore degerleri sirastyla sertlik 420,44-418,82 g, sakizimsilik 424,50-429,84
g, elastikiyet 2,44-2,48 mm, i¢ yapigskanlik 1,00-1,05 mJ, ¢ignenebilirlik 11,35-11,61 mJ
degerilerini almistir. Farkli tuz konsantrasyonlarinda (%12, %14, %16) peynir 6rneklerinin
tekstiir 6zelliklerinin deger araliklari; sertlik 399,26-444,17 g, sakisimsilik 418,29-432,25
g, elastikiyet 2,31-2,66 mm, i¢ yapiskanlik 1,00-1,04 mlJ, ¢ignenebilirlik 10,98-12,08 mJ
olarak bulunmustur. Depolama boyunca (0, 30, 60 ve 90. giin) peynirlerin ortalama tekstiir
degerleri ise sertlik 310,35-686,80 g, sakizimsilik 345,09-650,55 g, elastikiyet 1,87-3,47
mm, i¢ yapiskanlik 0,91-1,10 mJ, ¢ignenebilirlik 7,62-22,04 mJ’dir. Elastikiyet 6zelligi
lizerine tuz konsantrasyonu ve depolama siiresinin ortak etkisi 6nemli bulunmustur.

Peynirlerin kimyasal 0Ozellikleri incelendiginde; salamurada 4 ve 8 saat
beklemelerine gore sirasiyla kurumadde oranmi %46,12-45,55, tuz oram1 %2,97-3,30, yag
orani %24,71-25,17 ve su aktivitesi 0,908-0,897 degerleri arasinda bulunmustur.

Farkli tuz konsantrasyonlarinda (%12, %14, %16) peynirlerin ortalama kurumadde
orant %45,65-46,07, tuz oran1 %2,82-3,36, suda ¢oziinen azot oran1 %0,16-0,39, yag orani
%24,65-25,30, su aktivitesi 0,894-0,912 arasinda oldugu tespit edilmistir. Tuz
konsantrasyonu arttik¢a kurumadde, tuz ve suda ¢dzilinen azot oraninda artma oldugu tespit
edilmistir.

Depolama boyunca (0, 30, 60 ve 90. giin) peynirlerin; kurumadde orant %45,10-
46,81, tuz oran1 % 2,89-3,52, suda ¢oziinen azot oran1 %0,19-0,44 araliginda bulunmustur.
Depolama siiresi arttikga kurumadde, tuz, suda c¢Oziinen azot oraninda azalma

belirlenmistir.
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Asitlik degerlerine bakildiginda; salamurada 4 ve 8 saat beklemelerine gore sirasiyla
pH degerleri 4,80-4,85, titrasyon asitligi degerleri %1,70-1,56 arasinda bulunmustur. Farkli
tuz konsantrasyonlarinda (%12, %14, %16 ) peynirlerin aldiklar1 ortalama deger araliklar
pH degeri 4,77-4,85, titrasyon asitligi degeri %1,54-1,69 arasinda saptanmistir. Artan tuz
konsantrasyonuyla pH ve titrasyon asitligi degerleri genel olarak artis gdstermistir.

Depolama siiresince (0, 30, 60 ve 90. giin) peynirlerin ortalama pH degerinin 4,58-
4,96, titrasyon asitliginin 1,52-1,77 arasinda degistigi saptanmistir. Artan tuz
konsantrasyonu, salamurada bekleme siiresi ve depolama siiresince pH degerinde artis
goriilmiistiir. Salamurada bekleme siiresi, tuz konsantrasyonu ve depolama siiresi pH
tizerine 6nemli etkide (p<0,05) bulunmuslardir. Titrasyon asitligi lizerine ise salamurada
bekleme siiresi, tuz konsantrasyonu ve depolama siiresinin ortak etkileri Snemli
bulunmustur.

Peynir 6rnekleri salamurada 4 ve 8 saat bekletildiginde toplam canli sayilari sirasiyla
6,22 log kob/g ve 6,07 log kob/g olarak bulunmustur. Salamurada bekleme siiresi arttik¢a
peynire gecen tuz miktar1 arttigindan ve tuzun starter mikroorganizmalarin faaliyetlerini
engelleyici ve diizenleyici etkisinden dolay:r toplam canli sayisinda azalma meydana
gelmigstir. Farkli tuz konsantrasyonlarinda (%12, %14, %16 ) peynirlerin ortalama toplam
canli sayis1 6,13 log kob/g ile 6,17 log kob/g arasinda de§ismektedir. Tuz konsantrasyonu
arttikca toplam canli sayisinda azalma oldugu goriilmiistiir.

Peynir 6rneklerine depolama boyunca yapilan toplam canli sayimi depolamanin 0.,
30., 60. ve 90. glinlerinde gerceklestirilmistir. Depolama boyunca toplam canli sayis1 5,59
log kob/g ile 6,44 log kob/g arasinda degismektedir. Depolama siiresince toplam canli
sayisinin  azaldigr belirlenmistir. Peynirlerdeki toplam canli sayis1 {izerine sadece
depolamanin etkisi istatiksel olarak énemli bulunmustur (p<0,05).

Peynirlere uygulanan duyusal analiz 10 panelist tarafindan 2’li gruplar halinde
yapilmis peynir orneklerinin hangisinin daha tuzlu oldugunun belirlenmesi ve daha sonra
tim Ornekleri tuzluluk sirasina gére en tuzlaya 6 puan, en az tuzluya 1 puan vererek
siralamalar1 istenmistir. Yonsel farklilik testinde 6rnekler arasinda fark bulunmamustir.

Salamurada 4 ve 8 saat bekleyen peynir orneklerinin ortalama duyusal degerleri
3,21-3,78 degerleri arasinda bulunmustur. Peynir 6rnekleri salamurada daha uzun siire
kaldiklarinda peynirin absorbe ettigi tuz miktar1 arttifindan 8 saat salamurada bekletilen
peynir Orneklerine panelistler tarafindan daha yliksek puanlar verilmistir. Farkli tuz
konsantrasyonlariyla (%12, %14, %16) salamurada bekletilen peynir 6érneklerinin ortalama

degerler 3,20-3,65 arasinda degismektedir.
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Depolama boyunca 30, 60 ve 90. gilinlerde 10 panelist tarafindan gerceklestirilen
yonsel farklilik ve siralama testi sonuglari 3,50 olarak bulunup depolama siiresince
degismedigi goriilmiistiir.

Yapilan bu calismada farkli tuz konsantrasyonu, farkli salamurada bekleme siireleri
ve depolamanin beyaz peynirin fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal 6zellikleri
tizerine etkileri incelenmistir. Arastirma sonuglarina goére salamura tuz konsantrasyonu,
salamurada bekleme siiresi ve peynirlerin depolama siiresi, peynirdeki tuz oranm1 ve pH
degeri lizerine etkili oldugu goriilmiistiir.

Sonug olarak salamuranin tuz konsantrasyonu ve salamurada bekleme siiresinin
peynirin fizikokimyasal ve duyusal 6zelliklerini etkiledigi belirlenmistir. Genel olarak en
uygun degerleri yaptigimiz denemelerde %12 tuz konsantasrasyonuna sahip salamurada 4
saat bekletilen ve depolamanin 30. giiniindeki peynir drnekleri almistir. ileride yapilmasi
planlanan ¢aligmalarda asitlik ve salamura sicaklig1 gibi faktorlerin de peynirde tuz gegisi

uzerine etkileri incelenebilir.
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EKLERI



EK 1. Duyusal Degerlendirme Formu

YONSEL FARKLILIK VE SIRALAMA TESTLERI -BEYAZ PEYNIR
Isim: Tarih:
Beyaz peynirde tuz algisi tizerine iki farkli analiz yontemi ile degerlendirme yapmaniz
istenmektedir.
1. Oniiniizde bulunan &rnek ¢iftlerini tablodaki sirayla soldan baslayarak degerlendiriniz

ve hangi ornegin daha tuzlu oldugunu belirtiniz.

2. Ornekleri en az tuzludan en tuzluya dogru siralaymmz (1=En az tuzlu, 6=En tuzlu)

Katkilarinizdan dolay: tesekkiir ederiz.

Ornek ciftleri Ornekler Hangisi daha tuzludur?
1 754 203
2 165 631
3 890 332
Siralama 1: | 2: | 3: 4: | 5: | 6:




EK 2. Duyusal Degerlendirme

Ek Sekil 1. Duyusal analiz i¢in hazirlanan 6rnekler



EK 3. Peynir Uretim Resimleri

Ek Sekil 3. Pastorizasyon islemi



Ek Sekil 5. Piht1 kirma islemi



Ek Sekil 6. Teleme islemi

Ek Sekil 7. Pihtinin siiztilmesi

Vi



Ek Sekil 8. Peyniralt1 suyunun siiziilmesi

Ek Sekil 9. Baskilama Islemi

VIl



Ek Sekil 11. Peynirlerin salamurada bekletilmesi

Vil



Ek Sekil 13. Peynirlerin bekletilmesi



i

Ek Sekil 14. Peynirlerin tenekelerde dinlendirilmesi

Ek Sekil 15. Depolama siireleri dolan tenekelerin a¢ilmasi-1



Ek Sekil 17. Peynirlerin paketlenmesi

Xl



Ek Sekil 18. Fabrikadan animiz

X1



OZGECMIS
KISISEL BILGILER
Ad1 Soyadi : Biisra YANMAZ
Dogum Yeri : Canakkale/ Merkez
Dogum Tarihi : 06.07.1993

EGITIM DURUMU
Lisans Ogrenimi : Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Miihendislik

Fakiiltesi Gida Miihendisligi Boliimii

Yiiksek Lisans Ogrenimi : Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisii Gida Miihendisligi Anabilim Dali

Bildigi Yabanci Diller : Ingilizce

BiLIMSEL FAALIYETLERI
a) Yayinlar -SCI -Diger

b) Bildiriler -Uluslararas1 —Ulusal

Oztiirk B., Karagiil Yiiceer Y., 2017. Effects of Salt on Certain Quality Criteria of
White Cheese, Ikinci Uluslararas1 Balkan Tarim Kongresi, 16-18 Mayis 2017, Namik

Kemal Universitesi, Tekirdag (Poster)
¢) Katildig1 Projeler

IS DENEYIMI
Bergaz Gida SAN. TURIZM ve TICARET LTD. STi. (3 yil)

Hocaoglu Ezine Siit Uriinleri Gida SAN. ve TIC. LTD. STI. (2017- Devam ediyor)
ILETISIM
E-posta Adresi : busraozturk997@gmail.com

X1



