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OZET

YUKSEK SICAKLIKTA ISITILAN SUTLERDEN ELDE EDIiLEN BEYAZ
PEYNIR URETIMINDE TUZ iKAME MADDELERiI KULLANIMININ
PROTEOLIZ UZERINE ETKISI

AKAN, Ecem

Yiiksek Lisans Tezi, Siit Teknolojisi Anabilim Dali
Tez Danismant: Prof. Dr. Ozer KINIK
Temmuz 2015, 104 sayfa

Calismada farkli tuz ikame maddeleri ile sodyum kloriir tuzunun kombineli
bicimde kullanimlarinin Beyaz peynirlerin fiziksel, kimyasal, duyusal ve tekstiirel
ozellikleri iizerine etkisi incelenmistir. Bu amag¢ dogrultusunda 5 tip salamura
hazirlanmis ve iretimde kullanilmistir. Kontrol 6rnegi salamurasi %100 NaCl, L
Ornegi salamurasi tuz oran1 %50 oraninda azaltilmis NaCl, M Ornegi salamurasi
%30 CaCl; ve %70 NaCl, N 6rnegi salamurast %30 KCI ve %70 NaCl, P 6rnegi
salmuras1 ise PanSalt ticari tuzu (%57 NaCl, %28 KCI, %12 MgSO,)
icermektedir. Beyaz peynir 6rnekleri vakum altinda ambalajlanarak 90 giin siire
ile olgunlastirilmigtir. Olgunlagmanin 1., 30., 60. ve 90. giinlerinde fiziksel,
kimyasal, duyusal ve tekstiir analizleri gergeklestirilmistir. Beyaz peynir
orneklerinde kurumadde, kiil, yag, tuz, titrasyon asitligi, pH degeri, toplam azot,
% suda ¢oziinen azot, %12’lik TCA’da ¢6ziinen azot, proteoz pepton azot orani,
sodyum, kalsiyum, potasyum, fosfor ve magnezyum igerikleri, tekstiirel 6zellikleri

(tekstiir profil analizi) ile duyusal 6zellikleri belirlenmistir.

Caligma orneklerin 90 giinliik olgunlagma siiresi boyunca kurumadde, kiil,
protein, yag, laktoz, titrasyon asitligi, pH, tuz ve serbest yag asitleri degerleri
sirasiyla  %41,7-%45,64, %2,52-%3,68, %16,96-%20,98, 18,5-%20,88, %0-
%0,65, %0,73-%1,58, 4,32-5,18, %1,64-%3,86, 0,77-2,98 araliginda degisiklik
gostermistir. M Ornegi harici diger Orneklerin olgunlagma siiresi sonunda
olgunlagmanin 1. giiniine gore toplam azot oranlari artmistir. % suda ¢oziinen
azot, % 12’1ik TCA’da ¢oziinen azot degerleri olgunlagsma siiresi boyunca artmis
ve Ornekler aras1 farkliliklar saptanmistir (p<0,05). Mineral madde igerikleri
incelendiginde en yiiksek sodyum oranina salamurasinda %100 NaCl igeren
kontrol Ornegi sahip olmustur. Diger Orneklerin sodyum igerikleri kontrol

ornegine gore Onemli diizeyde diisiik bulunmustur (p<0,05). Tekstiirel agidan



viii

sertlik ve c¢ignenebilirlik degerleri en yiiksek kontrol 6rneginde tespit edilmistir.
Orneklerin sertlik degerleri olgunlasmanin 1.30. ve 60. giinlerinde 6nemli
farkliliklar gostermistir (p<005). Olgunlasma siiresi boyunca kontrol 6rneginin
sakizimsilik degerlerinin diger orneklere gore daha yiiksek oldugu saptanmistir.
Olgunlasma siiresi sonunda elastikiyet degeri en yiikksek N orneginde tespit
edilmistir. Duyusal analizler sonucunda olgunlagsmanin 1. ve 30. giinlerinde en
begenilen 6rnek P iken 90 giinliik olgunlagsma siiresi sonunda en begenilen 6rnek

M olmustur.

Anahtar kelimeler: Beyaz peynir, mineral tuz ikame maddeleri, suda

¢Oziinen azot.



ABSTRACT

EFFECT OF MINERAL SALT REPLACERS USAGE ON PROTEOLYSIS
IN PRODUCTION OF HIGH TEMPERATURE HEATED
WHITE CHEESE

AKAN, Ecem

MSc in Dairy Technolgy
Supervisor: Prof. Dr. Ozer KINIK
July 2015, 104 pages

In this study, combination of different mineral salt replacers with sodium
chloride are used in White cheese production and it was examined their effect on
cheese samples of physical, chemical, sensorial and textural charecteristics. 5
types of brine solution including NaCl only (K: control), 50% NaCl (L), 30%
CaCl; and 70% NaCl (M), 30 % KCI and 70% NaCl (N), PanSalt (P) was used in
cheese production. PanSalt (57% NaCl+28% KCI+12% MgSO, is a commercial
salt with low sodium. Cheeses are packaged under vacuum and matured for 3
months. Physical and chemical characteristics of milk for used cheese production
were examined. Total dry matter, ash, protein, fat, salt, titratable acidity, pH
values, water soluble nitrogen %, trichloroacetic acid soluble nitrogen % and
proteose-pepton nitrogen, content of sodium, calcium, potassium, phosporus and
magnesium, textural characteristics (texture profile analysis) and sensorial
characteristic were determined.

Total dry matter, ash, protein, fat, lactose, titratable acidity, pH values, salt
and free fatty acid values of final cheese products were in the range of 41,7%-
45,64%, 2,52%-3,68%, 16,96%-20,98%, 18,5%-20,88%, 0-0,65%, 0,73%-1,58%,
4,32-5,18, 1,64%-2,69%, 0,77-2,98 respectively for 90 days of maturation. Total
protein content of cheese samples except M increased at the end of maturation.
Water soluble nitrogen %, trichloroacetic acid soluble nitrogen % levels increased
regularly during maturation. Significant differences were examined in water
slouble nitrogen and trichloroacetic acid soluble nitrogen between experimental
cheeses (p<0,05). Control sample had the highest sodium content among
experimental cheeses. A significant differences were examined in sodium content
between experimental cheeses (p<0,05). Control sample had the highest hardness



and chewiness values and significant differences were examined in hardness
values between experimental cheeses (p<0,05). Control sample had higher
gumminess values according to other samples. In sensory analysis, in 1 and 30
days of maturation P was the most favoured sample while end of maturation N
was the most favourable sample.

Keywords: White cheese, mineral salt replacers, water soluble nitrogen.
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1. GIRIS

Peynir, protein ve yag icerigi agisindan zengin, besleyici degeri yiiksek olan
ve dlinyada sevilerek tiiketilen 6nemli bir siit {iriiniidiir. Diinya endiistriyel peynir
tiretimi 20 milyon tonun iizerindedir. Diinya peynir {iretiminin %80’inden fazlas1
inek siitli kullanilarak endiistriyel olarak tretilirken, kalan %20’lik kisim ise
yetistiricinin kendi tiikketimi i¢in tirettigi ve diger tiirlerden (koyun, kegi ve manda)
elde edilen siit ile yapilan peynirlerden olugmaktadir. Diinya toplam peynir
tiretiminin %70’ini Avrupa ve Kuzey Amerika iilkeleri gergeklestirmektedir
(Anonim, 2013). IDF verilerine gore inek siitiinden elde edilen peynirlere iliskin
tiretim miktar1 2012 yilinda bir 6nceki yila gére % 2,2 artmustir. AB iilkelerinde
2012 yilinda 8.8 milyon ton, ABD’de de 4.9 milyon ton inek peyniri iretimi
gerceklestirilmistir (Anonim, 2013).

Gliniimiizde kullanilan siit ¢esiti ve tiretim yontem farkliliklar ile ytizlerce
cesit peynir iiretimi gergeklestirilmektedir. Ulkemizde de peynir iiretimi ciddi
oranda artis gdstermektedir. Tiirkiye’de peynir iiretimi peynir tiretimi 2013 yilinda
bir dnceki yila gore %6,4 oraninda artarak yaklasik 600 bin ton olmustur (TUIK,
2013). Bugiin 193 gesit peynir iretilen {ilkemizde beyaz, tulum ve kasar peyniri
tiretilen bu peynirlerin yaklasik %80’nini olusturmaktadir (Ulusal Siit Konseyi,
2013). Ulkemizde peynir gesitleri arasinda iiretim ve tiiketim bakimindan ise ilk
sirada beyaz peynir yer almaktadir. Beyaz peynir hammaddenin peynir mayasi
kullanilarak pihtilastirilmasi ile elde edilen telemenin, teknigine uygun olarak
islenmesiyle iiretilen, {iiretim asamalarindaki farkliliklara gore taze veya
olgunlagtirllmis olarak tanimlanabilen, cesidine 0zgii karakteristik 0Ozellikler

gosteren salamurali bir peynirdir (Anonim, 2015).

2013 il verilerine gore iilkemizde kisi basina peynir tiketimi 16,5
kilogramdir (Ulusal Siit Konseyi, 2013).  Kisi basi tiketim rakamlar
irdelendiginde peynir; diyetlerde giinliik tuz aliminin temel kaynaklarindan
birisini olusturmaktadir. Tuzun peynir {retiminde pek ¢ok fonksiyonu
bulunmaktadir. Peynir teknolojisinde tuzlama esas olarak, peyniri bozulmaya
kars1 korumak, raf dmriinii uzatmak ve peynire tat vermek amaciyla yapilmaktadir

(Hayaloglu ve Ozer, 2011). Tuz, patojen ve peynirde bozulmaya neden olan



mikroorganizmalarin gelisimini engelleyerek peynirin raf dmriinii arttirmaktadir.
Bu sekilde olgunlagsmanin seyrini de etkilemektedir. Tuzun mikroflora iizerindeki
etkisi esas olarak su aktivitesini diistirmesinden kaynaklanmaktadir. Olgunlasan
peynirlerde olusan laktik asit, aminoasitler, kisa zincirli peptitler ve siitten gelen
kalsiyum fosfat su aktivitesinin diismesinde etkili olmaktadir (Hardy, 1976). Bu
yiizden peynirin su aktivitesi degeri, bilesimine ve olgunlagsma derecesine bagli
olarak degismektedir. Ancak, su aktivitesinde esas belirleyici unsur tuzdur

(Guinee, 2004).

Diinyada en onemli halk sagligi sorunu olarak kabul edilen kronik
hastaliklar, iilkemizde her gecen giin sayisi hizla artan oliimlerin de baslica
nedenlerindendir. Erken dliimlere yol acan ve kisilerin yagam kalitesini olumsuz
yonde etkileyen kronik hastaliklardan korunmada onleyici yaklagimlarin
gelistirilmesi zorunludur. Degistirilebilir temel risk faktorlerinden olan yetersiz ve
dengesiz beslenmenin Onlenmesi kronik hastaliklardan korunmada giincel
stratejilerden birini olusturmaktadir. Toplumdaki bireylerin asir1 tuz tiiketiminin
de yer aldig1 beslenme bilgi, tutum ve davraniglarini olumlu yonde degistirecek
faaliyetler bu stratejilerin kapsamindadir. Asir1 tuz tiikketimi de degistirilebilir bir
sagliksiz beslenme uygulamasidir ve birgok kronik hastaligin temelinde yer
almaktadir. Olusumunda 6zellikle asir1 tuz tiikketiminin 6nemli bir etken oldugu
hipertansiyon, diinyada Onlenebilir 6liim nedenleri igerisinde bir numarali risk

faktoriidiir (Anonim, 2011).

Yapilan bilimsel c¢alismalarla iilkemizde tuz tliketiminin Diinya Saglik
Orgiitii'niin  6nerdigi degerin yaklasik iic kati kadar oldugu gdsterilmistir.
Ulkemizde yapilan SALTurk Calismasi’nda giinliik tuz tiiketim miktarmin 18
g/giin oldugu saptanmistir (Anonim, 2011).

Fazla miktarda sodyumum sagliga olumsuz etkileri nedeniyle son yillarda
gerek yurt disindaki kurumlarin gerekse iilkemizdeki resmi kurumlarin (Saglik
Bakanligi, Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanligi) gerceklestirdikleri aksiyon
planlarinda peynir kitlesindeki sodyum miktarinin azaltilmasina yonelinmis ve bu
hedef dogrultusunda sodyum kloriir ile tuzlama yerine hem peynir kitlesindeki

potasyum miktarinin arttirilmasi hem de sodyumun olasi sagliga zararl etkilerinin



engellenmesi amaciyla tuz yerine basta potasyum kloriir olmak tizere kalsiyum
kloriir ve magnezyum kloriir gibi mineral tuz karigimlarinin kullanimi
onerilmektedir. Bunun yaninda olumsuz lezzet kusurlarinin 6nlenmesine yonelik
lezzet maddelerinin kullanimina iliskin ¢alismalar hiz kazanmistir. 2015 yilinda
Tirk Gida Kodeksi Peynir Tebligi yiiriirliige girerek olgunlastirilmis peynirde

kurumaddede bulunmasi gereken tuz oran1 %6,5’¢ diisiiriillmiistiir.

Peynirlerde mineral tuz ikameleri peynirlerde sodyum igeriginin azaltilarak
hem tuzlu lezzetin saglanmasi hem de tuzun koruyucu etkisinin silirdiiriilmesi
amaciyla kullanilabilmektedir. Mineral tuz ikameleri kullanimi ile amag peynirin
sodyum miktarini azaltmak ve bu siiregte son iiriinde su aktivitesi degerini %100
NaCl ile iiretilen peynir 6rnek grubuyla esit tutmaktadir. Ciinkii yiiksek su
aktivitesi degeri Tlriinde c¢esitli olumsuzluklara yol agabilmektedir. Bu da
olgunlagma sirasinda biyokimyasal ve mikrobiyal reaksiyonlarda degisikliklere
neden olur. Su aktivitesi degeri tuz ikame maddeleri ile dengelendiginde peynir

kalitesindeki degisiklikler minimize edilecektir (Grummer et al., 2012).

Peynir olgunlagsmasi; taze peynirlerin cesidine 6zgii tat, koku ve yapi
kazanabilmesi i¢in farkli kosul ve siirelerde bekletilmeleriyle gergeklestirilen ve
fiziksel, mikrobiyolojik ve enzimatik etkilesimlerle ortaya c¢ikan karmasik
biyokimyasal olaylarmn toplami olarak tanimlanmaktadir (Ugiincii, 2002). Kendine
Ozgl kalite Ozelliklerine sahip bir peynir eldesi i¢in, olgunlagsma sirasinda

biyokimyasal olaylarin uygun sekilde ger¢eklesmesi gereklidir (Oztiirk, 1993).

Olgunlagsma sirasinda peynirde meydana gelen biyokimyasal degisiklikler
birincil reaksiyonlar: glikoliz, lipoliz, proteoliz ve ikincil reaksiyonlar: amino asit
ve serbest yag asitlerinin metabolizmas1 olarak smiflandirilabilmektedir.
Proteoliz, peynir olgunlasmasi sirasinda meydana gelen en kompleks
biyokimyasal olaydir (McSweeney, 2004). Proteoliz olayinda peynir iiretim
asamasinda baglayan kazein parcalanmasi devam etmekte ve kazein
fraksiyonlarinda degisimler meydana gelmektedir (Hayaloglu ve ark., 2004). Bu
degisimler sonucunda kisa zincirli peptit gruplar1 ve serbest aminoasitler aciga
cikmaktadir. Agiga ¢ikan bu bilesikler hem peynirin su tutma kapasitesi ile su

aktivitesini etkileyerek yumusak bir yapi olusumuna neden olmakta, hem de bir



dizi ikincil katabolik reaksiyona girerek peynir lezzetinin olusumunda gorev
almaktadirlar (McSweeney, 2004). Peynir olgunlagsmasi sirasinda peynir
yapisindaki en 6nemli degisiklikler proteoliz ile gergeklestiginden olgunlagsma

kriteri olarak proteoliz izlenmektedir.
Calismamizda;

e Ulkemizde en ¢ok iiretilen ve tiiketilen beyaz peynirin tuzlanmasinda
insan saglig1 iizerinde olumsuz tesirleri oldugu bilinen sodyum kloriir

yerine farkli mineral ve biyo tuzlarinin kullanimi,

e Uretilen peynirlerin depolama siirecinde fiziksel, kimyasal, tekstiirel ve

duyusal 6zellikleri tizerine bu tuzlarin etkilerinin incelenmesi,

e Peynir diretiminde oOn islem gormiis ticari tuzu azaltilmis ikame
maddeleriyle KCI, CaCl, gibi dogal halde kullanilan mineral tuzlarin

karsilastirmasi ve

e Tuz ikame maddelerinin peynir olgunlagsmasi tizerine etkilerinin

incelenmesi amacglanmistir.

Calismamizda inek siitlinden farkli tuz kombinasyonlari ile sodyumu
azaltilmis beyaz peynirler tretilmistir. Bu peynirlerde NaCl, KCl, CaCl; igeren
biyo ve mineral tuzlarin farkli miktarlarda g¢esitli kombinasyonlari ile sodyumu

azaltilmis ticari bir tuz (PanSalt) kullanilmistir.

Kullanilan ticari tuz olan PanSalt sodyum orami standart sofra tuzuna gore
%43 oraninda azaltilmis, kalp sagligi icin faydali oldugu bilinen potasyum ve
magnezyum mineralleriyle zenginlestirilmis bir tuz ikame maddesidir. Igeriginde

bulunan potasyum, I-lizin adli bir amino asitle kaplanarak acilig1 maskelenmistir.



2. ONCEKIi CALISMALAR

Insan &liimlerinden sorumlu olarak kardiyovaskiiler hastaliklarm ilk sirada
yer almasi ve bu hastaliklara en fazla yiiksek kan basincinin yol agtigimin
saptanmasi, yiiksek kan basincina neden olan etkenlerinin arastirilmasina neden
olmus ve asir1 tuz (sodyum kloriir) tiiketimine bagl olarak ortaya ¢ikan yiiksek
tansiyonunun felce ve iskemik kalp hastaliklarina neden oldugu belirlenmistir.
Tuzdaki sodyum, kan basincini etkileyen bir bilesen olup, diyette sodyumun

azaltilmasi felg ve kalp krizi riskini azaltmaktadir (Anonim, 2011).

Asirt miktarda sodyum alimi ile kan basinci yiikselebilmekte, oliim ile
sonuclanabilecek kardiyavaskiiler hastaliklara ve inmelere neden olabilmektedir
(Appel et al., 2003; Cook et al, 2007; Forshee, 2008; Appel et al., 2011). Yiiksek
sodyum tiiketimi ayrica iire ile kalsiyum atilimina, osteoporoz riskinin artmasina
(Heaney, 1993, 2006) ve bobrektasi olusumuna yol agabilmektedir (Massey,
1995, 2005).

Diyet sodyum tiiketimi toplumsal ve bireysel kan basinci seviyesinin
belirleyicisidir. Yapilan cesitli ¢calismalarla 1g/gilin diyette tuz aliminin azaltilmasi
felglerde %5, kalp krizlerinde %3 azalma, diyette tuz alimmin 9 g/giin
azaltilmasmin ise felglerde %34, kalp krizlerinde ise %?24° lik bir azalma

sagladig1 tespit edilmistir (Anonim, 2011).

Cesitli saglik sorunlarina sebep oldugu icin son yillarda tuza verilen 6nem
artmistir. Calismalar alinan sodyum kloriiriin yaklasik %40’ 1nin islenmis gidalar
ile alindigimi gostermektedir (Kinik vd., 1998). Giinliikk sodyum aliminda islenmis
gidalar arasinda peynirin rolii biiyiiktiir. Bu nedenle peynir {iretiminde sodyum
kloriir ile ¢esitli bilesiklerin kombinasyonunun kullanim olanaklar1 aragtirilmaya

devam etmektedir.

Tuzlama, beyaz peynir liretiminde dnemli proseslerden biridir ve peynirin
karakteristik 6zelliklerini belirlemektedir. Tuz konsantrasyonu ve peynir kitlesine
dagilimi, peynir kalitesini ve tercih edilebilirligini etkileyen ©nemli bir

parametredir (Turhan ve Kaletung, 1992). Diger taraftan, tuzlama peynirde lezzet



gelisimine katkida bulunmakta ve koruyucu etki gostermektedir. Hedeflenen pH,
su aktivitesi ve redoks potansiyeli ile birlikte tuz, patojenlerin gelisimini inhibe
etmekte ve bozulmay1 minimize etmektedir. Bunlara ilaveten, mikrobiyal gelisme
ve enzimatik aktivitenin kontrolii, peynirde nem iceriginin azaltilmasi, peynir
tekstiirii, lipoliz, proteoliz, proteinlerin ¢oziiniirliiglinii ve tat gelisimini etkileyen
proteinlerdeki fiziksel ve biyokimyasal degisimler iizerinde de tuzun 6nemli etkisi
vardir (Tzanetakis and Litopoulou-Tzanetaki, 1992; Pappas et al., 1996; Guinee,
2004; Ugiincii, 2004). Sonug olarak tuz, olgunlasmada ¢ok yonlii etki gostererek
peynirin fiziksel, kimyasal ve biyokimyasal dzelliklerini boylece toplam kalitesini

etkilemektedir.

Koenig ve Marth (1982) Edam ve Munstar peynirlerinde piht1 tuzlama ve
salamurada tuzlama islemlerinde potasyum kloriir ile potasyum kloriir ve sodyum
kloriirii birlikte kullanmay1 incelemislerdir ve sonugta peynir karakteristiklerinin

degismedigini ifade etmislerdir.

Lindsay et al. (1982) Cheddar peyniri yapiminda KCI kullanimi iizerine
yaptiklar1 calismada 6giitiilmiis pihtiya 1:1 (wt/wt) oraninda hazirlanmis sodyum/
potasyum Kloriir karisimi ilave ederek tuzlama yapmislar ve 3°C'de 9 aylik
olgunlagsma periyodunda yapilan duyusal degerlendirmede peynirlerde acilik

meydana geldigini bildirmislerdir.

DeMott et al. (1986) farkli oranlarda KCI ve NaCl igeren karigimlar ile
tuzladiklari Cottage  peynirine  karsi tilkketicilerin ~ reaksiyonlarini
degerlendirmiglerdir. Arastirmacilar %1.26 NaCl yerine %1.26 oraninda
NaCl/KCl karisiminin kullanimiyla sodyum miktarinda %50 oraninda diisiis

sagmislar ve bunun duyusal puanlari etkilemedigini tespit etmislerdir.

Filtzgerald ve Buckley (1985), Cheddar peynirinde NaCl yerine KCI, MgCl,
ve CaCl,'iin kullanim olanaklarini arastirmislardir. NaCl ile diger tuzlarin tek tek
1:1'lik karisimlarint kullanmiglardir. 4°C'de 4 aylik olgunlagsma sonucunda yapilan
duyusal degerlendirmede MgCl, ve CaCl, ile hazirlanan peynirlerde asir1 diizeyde
acilik ve kabul edilemeyen bir lezzet saptamislardir. Sadece KCI/NaCl karisimi ile



tuzlanan peynirlerin lezzet ve tekstiir puanlari, sadece NaCl ile hazirlanan kontrol

peynirlerinden 6nemli bir farklilik géstermemistir.

Ozenen (1988) beyaz peynir iiretiminde 0:1, 3:1, 1:1, 1:3 ve 1:0 oranlarinda
KCI:NaCl igeren  salamura (%15) kullanarak tuzlama gerceklestirmistir.
Arastirmac1 caligmasinda 90 gilin boyunca oOrneklerin titrasyon asitligi, pH,
kurumadde, kurumadde tuz, olgunlasma katsayisi, yap1 ve kivam gibi 6zelliklerini
birbirine benzer bulmustur. Ancak 3:1 ve 1:0 KCIl:NaCl igeren salamura ile
iiretilen beyaz peynirlerde acilik saptanmistir. Calismada s6z konusu KCI:NaCl

oraninin 1:1°1 gegmemesi gerektigi vurgulanmistir.

Reddy ve Marth (1993a, 1993b) Cheddar peynirinde farkli oranlarda
NaCl/KCl karigimlarint (1:0, 1:1, 2:1, 3:1, 1:2, 3:4) denemeye almislar ve
proteoliz ile lipoliz gelisimini incelemislerdir. Sonug olarak, hidrostatik ransidite
ve acilik tizerinde 1:3 veya daha fazla NaCl kullanildiginda KCl'den kaynaklanan

bir sorun olmadigini belirlemislerdir.

Reddy ve Marth (1995) Cheddar peynirinin mikroflorasi {izerine yaptiklari
caligmalarda, sadece NaCl ve KCl ile 4 farkli NaCl/KCl kombinasyonunu (2:1,
1:1, 1:2, 3:4) denemeye almislardir. KCl ve NaCl/KCI karisimi ile yapilan
peynirlerdeki aerobik mikroorganizma, laktik asit bakterileri, starter olmayan
laktik asit bakterileri, aerobik sporlar, koliformlar, maya ve kiif populasyonu,
sadece NaCl ilave edilen kontrol peynirlerinden farkli bulunmamistir. Ayrica hem
kontrol hem de deneme peynirlerinde S. aereus ve E. coli mikroorganizmalari

saptanmamuigstir.

Feta peynirinde yapilan bir ¢alismada NaCl:KCl (1:1, 3:1) ile yapilan kuru
tuzlama ve arkasindan bu tuz karigimlari ile salamura tuzlamanin peynirin
bilesiminde, proteolizde, lipolizde, duyusal ve tekstiirel 6zelliklerinde degisime

sebep olmadig bildirilmistir (Katsiari et al., 1997).

Fynbo peyniri iizerinde yapilmis bir ¢alismada, peynir salamuras1 100 g/L
NaCl ve 100 g/L KCI icerecek sekilde hazirlanmis ve salamurasinda 190 g/L

NaCl iceren kontrol 6rnegi ile karsilastirilmistir. Calismada olgunlasma sicakligi



olarak 12 ve 16 °C’ler se¢ilmistir. Arastiricilar, suda ¢oziinen azotun toplam azota
oranina gore tespit ettikleri olgunlasma indeksi degerlerini 16 °C’de
gerceklestirilen olgunlasmada daha yiliksek bulmuslardir. Bununla birlikte
NaCl/KCl karisimu ile iiretilen peynirlerde RP-HPLC ile elde edilen suda ¢6ziinen
azot profillerinin kontrol 6rnegi ile olduk¢a benzer oldugu ifade edilmistir

(Laborda and Rubiolo, 1999).

Sihufe et al. (2006) 100 g/L NaCl ve 100 g/ KCI igeren salamura ile
hazirladiklar1 Fynbo peynirinde ikincil olgunlasmayi incelemislerdir. Arastiricilar
kontrol 6rnegi olarak 190 g/L oraninda NaCl igeren salamura ile hazirlanmis
peynirleri degerlendirmislerdir. Uretilen peynirler 5, 12 ve 16 °C olmak iizere ii¢
farklh sicaklikta 90 giin olgunlasmaya birakilmistir. Proteolizi belirlemek {izere
triklorasetik asitte ¢ozlinen (%4) fraksiyonlar olgunlasma boyunca RP-HPLC
kullanilarak belirlenmistir. Calisma sonunda NaCl/KCl karigimiyla tuzlanan
peynirlerde gozlenen ikincil proteolizin sadece NaCl ile tuzlanan peynirlerde
gbzlenenlere benzer oldugu tespit edilmistir. Benzer sekilde Kefalograviera
peynirinde NaCI/KCl (3:1, 1:1) karistmi NaCl yerine kullanildiginda proteoliz
diizeyinde bir degisiklige neden olmamistir (Katsiari et al., 2001).

Karagozlii vd. (2008) Beyaz peynir tiretiminde %100 NaCl, %100 KClI,
%75 NaCl + %25 KCI, %50 NaCl+%50 KCI veya %25 NaCl+%75 KClI igeren
salamura (% 15-16’1ik) kullanarak 5 farkli peynir tiretimi gergeklestirmiglerdir. 90
glin olgunlastirilan 6rnekler depolama boyunca kurumadde, asitlik, pH, yag,
kurumadde de yag, toplam azot, protein, suda eriyen azot, olgunlasma derecesi,
asit degeri, tirozin ve kiil miktarlan ile kalsiyum, potasyum, sodyum ve fosfor
icerikleri ve ayrica duyusal gibi Ozellikleri bakimindan degerlendirilmistir.
Calismada salamurada %100 veya %75 oraninda KCI kullaniminin proteoliz ve
lipoliz iizerine olumsuz etkilerinin oldugu belirtilmistir. Duyusal analiz
sonuclarina gore panelistler tarafindan salamurasinda 100% NaCl veya 75%
NaCl+25% KCI iceren ornekler en begenilen peynirler olmustur. Arastirmacilar
Beyaz peynir iiretiminde KCI’iin salamurada %25 oranimi gegmemesi gerektigini

vurgulamiglardir.



fran tipi beyaz peynirde NaCl’iin kismi olarak KCI ile ikame edilmesinin
proteoliz ve lipoliz iizerine etki etmedigi ancak %?27.7°den yiiksek oranlarda
kullanildiginda peynirin kabul edilebilirliginin azaldig bildirilmistir (Ashrafi et
al., 2009).

Ayyash et al. (2011a) NaCl yerine KCI kullaniminin Hellim peynirinin
tekstiir profili ve mikroyapis1 lizerine etkisini incelemislerdir. Arastirmacilar bu
amacla sadece NaCl iceren salamuranin yaninda, 3NaCl:1KCl, 1NaCl:1KCI veya
INaCl:3KCl oranlarinda olacak sekilde %18 konsantrasyona sahip 4 farkli
salamura hazirlamiglardir. Caligsmada tiretilen Hellim peynirleri 4 °C’de 56 giin
depolanmistir. NaCl’tin KCl ile kismi olarak ikame edilmesi sonucu Hellim
peynirinin tekstiir profilinde 6énemli farkliliklar tespit edilmemistir. Elde edilen
sonuclara gore sadece NaCl iceren drneklerine oldukca benzer sertlik, yapiskanlik
ve sakizimsilik degerleri saptanmistir. Mikrotekstiir ise her peynir grubunda

olgunlagsmanin ilerlemesiyle daha sik1 bir hal almustir.

Ayni aragtirmacilar (Ayyash ve Shah, 2011b) yukarida belirtilen salamura
tuz kombinasyonlarin1 (NaCl, 3NaCl:1KCI, 1NaCl:1KClI, 1NaCl:3KCl) bir diger
calismalarinda Nabulsi peynirine uygulamiglardir. Bes ay boyunca depolanan
peynir ornekleri hey ay kimyasal o6zellikler, proteoliz, toplam canli sayimi ve
tekstiir profili bakimindan degerlendirilmistir. Ornekler arasinda kimyasal
kompozisyon ve tekstlir profili agisindan Onemli farkliliklar gézlenmemistir.
Bununla birlikte daha yiiksek oranda KCI igeren salamura ile olgunlastirilan
peynirlerde daha yiiksek proteoliz aktivesi belirlenmistir. Deneme peynirlerinin

suda ¢0ziinen azot oranlar1 kontrol 6rnegine oranla daha yiiksek bulunmustur.

Ayyash ve Shah (2011c) bir baska ¢alismalarinda bir onceki paragrafta
verilen tuz kombinasyonlarmi (NaCl, 3NaCl:1KCIl, 1NaCl:1KCI veya
INaCl:3KCl) Mozzarella peyniri iiretiminde kullanmislardir. Gerek kuru tuzlama
asamasinda gerekse yogurma sirasinda ayni tuz konsantrasyonlar1 kullanilmis
yogurmada ise ayrica % 4’liik salamura islemi de uygulanmistir. 4 °C’de 27 giin
boyunca depolanan Mozzarella peynirlerinin eriyebilirlik ve kahverengilesme
nitelikleri yaninda organik asit profili ve kimyasal kompozisyonlar1 incelenmistir.

Kimyasal kompozisyon acisindan Ornekler arasinda Onemli farkliliklar
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bulunmamasia ragmen,kontrol &rnegine kiyasla KCIl kullanilarak iiretilen
peynirlerde eriyebilirlik daha yiiksek bulunmustur. Orneklerin eriyebilen Ca ve P
icerikleri depolama boyunca artis gostermesine ragmen O6rnekler arasinda onemli
farkliliklar tespit edilmemistir. Benzer sekilde orneklerin organik asit profilleri
arasinda da oOnemli farkliliklar bulunmamistir. Ayni iiretimde arastirmacilar
Mozzarella peynirlerinde proteolitik aktiviteyi ve anjiotensin doniistiiriicii enzim
(ADE) inhibe aktivitesini de incelemisler ve farkli bir makale olarak
yayinlamislardir (Ayyash ve Shah 2011c). Buna gore NaCl yerine belli oranlarda
KCI kullaniminin ACE inhibe aktivitesini ve fosfotungustik asitte ¢oziiniir azot
(PTA) oranm etkiledigi belirlenmistir. Diger taraftan suda ¢o6ziiniir azot,
triklorasetik asitte ¢oziiniir azot, laktik asit bakteri sayis1 ve toplam serbest amino

asit miktarlar1 depolama boyunca 6nemli diizeyde degismemistir.

El-Bakry et al. (2011) imitasyon peynir iiretiminde kullanilan tuz miktarinin
diisiiriilmesinin fonksiyonel 6zellikler iizerine etkisi incelemislerdir. Bu amagla
son iiriinde standart olarak kabul edilen % 1.5 tuz orani yine son iiriinde %1.125,
0.75, 0.375 ve 0 olacak sekilde azaltilmis, Ornekler pH, tekstir profili,
mikroskobik goriinlim, dinamik reoloji, su aktivitesi, mikrobiyal sayim ve duyusal
ozellikler bakimindan karsilastirilmistir. Aragtirmacilar tuz orant %50 oraninda

azaltilmis imitasyon peynirleri standart 6rnege tercih etmisleridir.

Ayyash et al. (2012) Urdiin, Suriye, Filistin ve Liibnan’da iiretilen Akawi
peyniri Uretiminde NaCl yerine KCl kullanimi tizerine ¢alismislardir. % 10’luk
olarak hazirlanan peynir salamurasi sadece NaCl, 3NaCl:1KCl, 1NaCl:1KClI ve
INaCl:3KCl oranlart kullanilarak hazirlanmis ve 4 farkli peynir tretilmistir.
Ornekler 4 °C’de 30 giin depolanmustir. Arastiricilar farkli salamuralara sahip
peynir orneklerinin kurumadde, protein, yag ve kiil icerikleri bakiminda 6nemli
farkliliklar gostermedigini bildirmislerdir. Ornekler arasinda suda ¢oziinen azot
miktarlar1 ve fosfotungustik asitte ¢Oziinen nitrojen igerikleri bakimindan
istatistiksel olarak Onemi farkliliklar tespit edilmistir. Diger taraftan yapilan
mikrobiyolojik analizler sonucunda 6rneklerin sadece Lactobacillus bulgaricus
sayilari arasinda Onemli bir fark bulunmamis, Streptococcus thermophilus,
Lactobacillus casei ve Lactobacillus acidophilus sayilarinin ise salamuradaki

KCL ikamesinden etkilendigi bildirilmistir.Calismada duyusal degerlendirmeler
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sirasinda Akawi peynirleri acilik, tuzluluk, eksi-tat ve sirke tadi gibi duyusal
ozellikler bakimindan da degerlendirilmis ve istatistiksel acidan Onemli bir
farklilik belirtilmemistir. Tekstiir agisindan degerlendirildiginde drnekler arasinda
sertlik ve yapiskanlik degerlerinde 6nemli farkliliklar saptanmamustir. Ornekler
aynt depolama siiresince duyusal olarak degerlendirildiginde kremsilik, acilik,
tuzluluk Ozelliklerinde oOnemli farkliliklar saptanmamistir. D Ornegi diger
orneklerle kiyaslandiginda tuzluluk agisindan en diisiik puani almistir. Depolama
periyodunun sonunda 6rneklerde sirkemsi tat artmistir. Bu durum da depolama
boyunca iirlinde asetik asit miktarinin arttigi sonucunu ortaya c¢ikarmistir.
Arastirmacilar peynire ilave edilen potasyumun Ozellikle proteolitik enzimler
lizerine etkisini belirlemek amaciyla daha ayrintili g¢alismalar yapilmasi

gerektigini vurgulamislardir.

Kamleh et al. (2011) Hellim peyniri tretimi sirasinda NaCl yerine KCI
kullantminin peynirin fizikokimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal 06zellikleri
lizerine etkisi incelemislerdir. Bu amacla peynirler i¢in %100 NaCl, %70 NaCl-
%30 KCI veya %50 NaCl- %50 KCI igeren %10 konsantrasyonunda 3 farkli
salamura hazirlanmistir. Calismada tiretilen peynirler 8 hafta boyunca 2’ser hafta
araliklar ile analize alinmis ve peynir drneklerinde kurumadde, yag, protein, pH,
laktik asit, sodyum ve potasyum igerikleri belirlenmistir. Orneklerin tekstiir
karakteristikleri enstriimantal yolla tespit edilmis, toplam bakteri, laktik asit
bakteri, maya ve kiif, toplam koliform ve psikrofilik bakteri sayilarinin incelendigi
mikrobiyal analizler gergeklestirilmistir. Ornekler 9 iiyeli bir panel ile duyusal
acidan da degerlendirilmistir. Arastirmacilar tuz ikamesinin peynir 6rneklerinin
pH degerlerini, sodyum ve potasyum igeriklerini etkiledigini bununla birlikte tuz
farkliligt  ve olgunlagsma aras1 interaksiyonun ise Onemsiz oldugunu
vurgulamiglardir. Mikrobiyal ekim sonuglarina gore drnekler arasinda bir farklilik
gozlenmemis duyusal acidan da kabul edilebilirligi etkileyen bir sonug¢ elde
edilmemistir.Calisma sonunda Hellim peyniri salamurasinda tuz yerine NaCl/KCl

karigimlarinin rahatlikla kullanilabilecegi ifade edilmistir.

Grummer et al. (2012) Cheddar-tipi peynir iiretiminde sodyumu azalmak
amaciyla mineral tuzlarini ikame olarak kullanmislardir. Calismada Cheddar-stili

peynir drneklerinin tuzlanmasinda NaCl veya dogal sodyum orani diisiik deniz
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tuzu kullanilmis ancak bu tuzlara KCI, modifiyeKCI, MgCl, veya CaCl, ilave
edilerek kontroller de dahil olmak tzere 9 farkli peynir {iretimi
gerceklestirilmistir. Sadece NaCl kullanilarak iiretilen kontrol 6rneginde sodyum
miktar1 665 mg/100g olarak bulunmus diger peynirlerde bu oran 298 ile 388
mg/100g arasinda degismistir.  Arastirmacilar Ozellikle tekstiirel ve duyusal
analizler sirasinda 6nemli farkliliklar tespit etmislerdir. Buna gore deniz tuzu
iceren Ornekler NaCl iceren orneklere oranla daha sert bulunmustur. NaCl/CacCl,
kombinasyonu ile tiretilenler ise en sert peynirler olmuslardir. Diger taraftan
MgCl, veya CaCl; ilavesi gergeklestirilen peynirlerde duyusal analizler sonucu
aci, metalik, temiz olmayan ve sabunumsu gibi tat hatalar1 bildirilmistir. Sonug
olarak arastirmacilar tuzlama sirasinda NaCl ile birlikte belirli oranda KCI
kullaniminin Cheddar peynirinde sodyum miktarin1 basariyla disiirebilecegini

ifade etmislerdir.

Grummer et al. (2013) yukarida 6zetlenen ¢alismalarinda belirledikleri tuz
ikamelerinin neden oldugu basta ac1 ve metalik tat gibi duyusal hatalar1 ortadan
kaldirma amacuyla gesitli lezzet iyilestiricileri kullanmislardir. Calismada Cheddar
peyniri telemesi NaCl veya sodyum oraninin %60 oraninda azaltildigi NaCl ve
KCI (2 farkli kaynaktan elde edilmis) karisimiyla tuzlanmigtir.NaCl ve KCl
karigiminin  kullanimiyla sodyum oraninin %60 oraninda azaltildig: tiretimde
ayrica hidrolize bitkisel protein/maya ekstrakti karisimi, dogal bir “potasyum-
engelleme tipi” tatlandirici, disodyuminosinat veya disodyumguanilat
kullanilmistir. Calismada iki farkli tuzlama asitligi secilmis (0.21 -0.25%) ve
kontrol 6rnegi de dahil olmak iizere 14 farkli Chedddar peyniri iretilmistir.
Uretilen peynirler 5 ay boyunca olgunlastirilmis ve her ay kimyasal, mikrobiyal
ve duyusal 6zellikleri bakimindan degerlendirilmistir. Potasyum kloriir ilavesinin
peynirin kimyasal Ozellikleri ile lezzet oOzelliklerini etkiledigi, pH degerinde
degisikliklere sebep oldugu saptanmistir. En begenilen peynir KCl ilaveli peynir

olurken, disodyuminosinat iceren peynir en az begenilen 6rnek olmustur.

Kumar ve Kanawjia (2012) manda siitiinden {irettikleri Feta peynirlerinde
NaCl yerine kismi oranda KCI kullanmisglar ve 60 giin olgunlastirdiklar1 6rnekleri
duyusal ve tekstiirel 6zellikleri bakimindan karsilastirmislardir. Arastirmacilarin

Feta peyniri salamurasinin hazirlanmasinda; %60NaCl-%40KCI, %70NaCl-
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%30KCI, %80NaCl-%20KCl ve %I100NaCl olmak tizere 4 farkli karigim
kullanmiglardir. En diisiik sertlik degeri salamurasinda en yiiksek oranda KCI
bulunan 6rnekte hesaplanmis, en sert 6rnek ise kontrol 6rnegi olarak bulunmustur.
Orneklerin kirilganlik ve i¢ yapiskanlik ozellikleri olgunlasma boyunca artis
gostermistir. Sakizimsilik ve ¢ignenebilirlik 6zelliklerine ait en yiiksek degerleri
kontrol 6rneginde en yiiksek oranda KCl kullanilan 6rnekte ise en diisiik sonuglari
tespit etmislerdir. Arastirmacilar Feta peyniri {retimi sirasinda salamura

hazirlamasinda kullanilabilecek en yiiksek KCl1 oranint % 30 olarak dnermislerdir.

Gomes et al. (2011) taze Minas Peyniri salamuralarint NaCl ve KCl’iin
cesitli oranlardaki karigimlariyla hazirlamiglardir. Salamuralar %100 NaCl
(Kontrol) %75 NaCl-%25 KCI (A), %50 NaCl- %50 KCI (B), %25 NaCl-%75
KCI (C) igerecek sekilde iiretilmistir. Calismada peynirlerin fizikokimyasal
ozellikleriyle beraber mineral icerikleri, duyusal 6zellikleri ve tekstiirel 6zellikleri
incelenmistir. Peynirler sodyum igerikleri agisindan incelendiginde A, B ve C
ornekleri diisiik sodyumlu firiin olarak nitelendirilmistir. Sodyum diizeyi bu
orneklerde %51.8’e kadar azaltilabilmistir. Duyusal acidan peynirler
degerlendirildiginde kontrol 6rnegi ile A Ornegi yiiksek puanlar alirken B ve C
ornekleri lezzet ve tekstiir agisindan diisiik puanlar almislardir ve tatlarinda acilik
tespit edilmistir. Bu sonuglar NaCl’iin istenmeyen aci lezzeti maskeleme
yetenegini ortaya c¢ikarmistir. Salamurada % 25 diizeylerinde KCI’iin NaCl ile

birlikte kullanilabilecegi de saptanmustir.
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3. MATERYAL VE METOD

3.1 Materyal

3.1.1 Siit

Peynirlerin iiretimi Balkan Siit Uriinleri San. ve Tic. Ltd. Sti.’de
gerceklestirilmistir. Uretimde Izmir’in cesitli bélgelerinden temin edilen ¢ig inek
siitleri kullanilmistir.

3.1.2 Peynir mayasi

Uretimde kullanilan peynir mayas1 Rumeli Maya Maysa A.S.’den temin

edilmisgtir.

3.1.3 Starter kiiltiir

Peynir iiretiminde %75 oraninda Danisco CHOOZIT MA 11 50 DCU
mezofilik kiltiirii (Lactococcus lactis subsp. lactis, Lactococcus lactis subsp.
cremoris ) ile %25 oraninda CHOOZIT TA 52 LYO 50 DCU (Streptococcus

thermophilus) termofilik kiltiirt kullanilmustir.
3.1.4 Kaya tuzu ve salamura

Peynirlerin tuzlanmasinda ticari kaya tuzu, kalsiyum kloriir, potasyum
kloriir ve Artisan Gida’dan temin edilen Pansalt ticari tuzunun 95 °C’de 5 dakika
sire ile 1s1l islemden gecirilmis c¢esitli konsantrasyonlarda salamuralari
kullamlmistir. Peynirlerin salamuralar1 Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Siit

Isletmesinde hazirlanmistr.

3.1.5 Ambalaj materyali

Peynir 6rnekleri vakum altinda posetler icerisinde ambalajlanmistir.
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3.2 Metod

3.2.1 Peynir iiretimi

Peynirlerin iiretimi Balkan Siit Uriinleri San. ve Tic. Ltd. Sti.’de
gerceklestirilmistir. Teleme halinde Balkan Siit Uriinleri San. ve Tic. Ltd. Sti.’den
alinan drnekler Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Siit Isletmesinde salamuralara
konmustur. Vakum altinda ambalajlanarak 90 giin boyunca depolanmistir.
Olgunlagsmanin 1., 30., 60. ve 90. giinlerinde Orneklerin fiizksel, kimyasal,

duyusal ve tekstiirel 6zellikleri incelenmistir.

Peynire islenecek siitlerin analizleri yapildiktan sonra Klarifikatorden
gecirilerek 95 °C‘de 10 dakika pastorize edilmistir. 41+2 °C ‘ye sogutulan siitlere
%0,5 oraninda kiltiir karisimi ve 75-90 dakika arasinda kesim olgunluguna
gelecek sekilde peynir mayasi ilave edilmis daha sonra ise pH 6.10+0,05 gelene
kadar 100 litresinde 25-30 gram kalsiyum kloriir igerek sekilde kalsiyum kloriiriin
%40’lik ¢ozeltisinden siite karistirilarak katilmistir. pH nin bu degere ulagmasi
icin ilave edilen kalsiyum kloriir ¢6zeltisinin miktar1 toplam mayalama teknesi
hacminin yaklasik %2-3 civarina karsilik gelmektedir. 75-90 dakikada kesim
olgunluguna gelen pihti mercimek danesi boyutlarinda kirilip yaklagik 2 saat
cendere bezlerinde siiziilmiistiir. Baskidan ¢ikan ve porsiyonlanan teleme 30-45
dakika stire ile fazla peynir alt1 sularinin uzaklastirilmasi i¢cin beklenmis daha
sonra farkli tuz igeriklerine sahip salamurlarda yaklasik 4 saat siire ile
tuzlanmistir. Salamuradan c¢ikan peynirler 1 gece 24 °C civarindaki ortam
sicakliginda olgunlastirilmast yapilmis ve ertesi giin pH’s1 4,65 civarina ulasan
peynirler vakumda ambalajlanarak 90 giin siireyle olgunlastirilmistir. Peynir

tiretim akis semasi1 Sekil 3.1.’de verilmistir.

Salamura cesitleri

%100 NaCl %50 NaCl %30 CaCl,+%70 NacCl %30 KCI+ %70 NaCl Pansalt

Pansalt icerigi : %57 NaCl+%28 KCIl+%12 MgSQO,4 +%!1 L-lizin hidrokloriir
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Peynir Uretimi

Cig siit

|

Klarifikasyon

|

Pastorizasyon (95° C—10dk)  CaCl, (pH 6.10’akadar)

|

Kiltiir karistma - Sogutma Peynir mayasi

[, Mayalama (41 ° C- 75-90 dk)

!

P1ihtinin kirilmasi

!

Baskilama (2 saat pH 5.15-5.20’a kadar)

!

Porsiyonlama ve siizme (30 dakika)
|
Tuzlama (4 saat)
Bir gece olgunlastirma (24°C)
Ambalajlama (Vakum altinda)

Depolama (90 giin)

Sekil 3.1. Peynir {iretim akis semasi
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3.2.2 Beyaz peynire islenen ¢ig siitiin fiziksel ve kimyasal analizleri

3.2.2.1 Kurumadde

Kurumadde oranlari siitlerde ve peyniralti sularinda gravimetrik yontem

kullanilarak belirlenmis ve sonuglar % olarak ifade edilmistir (IDF, 1982).

3.2.2.2 Yag

Yag oranlari 6zel siit biitirometresi ile Gerber yontemine gore % olarak

belirlenmistir (Anonim, 1994).

3.2.2.3 Toplam azot ve protein

Protein oranlari, siitlerde ve peyniralti sularinda Mikro Kjeldahl yontemi ile
bulunan toplam azot miktarinin 6.38 faktorii ile ¢arpilarak hesaplanmasi ile
saptanmustir (IDF, 1993).

3.2.2.4 Titrasyon asitligi

Titrasyon asitligi siitlerde titrasyon metodu ile saptanmis ve sonuglar %

laktik asit cinsinden ifade edilmistir (Anonim, 1994).

3.2.2.5 pH degeri tayini

Siitte pH degerleri dogrudan inolab WTW (Weilheim, Germany) marka
dijital pH metre kullanilarak saptanmustir.

3.2.3 Beyaz peynir orneklerinde gerceklestirilen fiziksel ve kimyasal

analizler

3.2.3.1 Kurumadde

Peynir 6rneklerinde kurumadde gravimetrik yontemle TS591 Beyaz Peynir

Standardi’nda belirtilen yontemle gergeklestirilmistir (Anonim, 2006).
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3.2.3.2 Yag ve kurumaddede vag

Peynir 6rneklerindeki yag orani Gerber yontemi ile belirlenmistir (Kurt vd.,
2007). Kurumaddedeki yag, peynirlerin kurumaddeleri dikkate alinarak oranti
yoluyla hesaplanmistir (Kurt vd., 2007).

3.2.3.3 Tuz, kurumaddede tuz ve nemde tuz

Tuz oranlar1 Mohr titrasyon yontemine gore, hazirlanan 6rnegin ayarli 0.1 N
AgNQO;s ile titrasyonu sonucu belirlenmistir (Bradley et al., 1993). Kurumaddede
tuz miktar1 peynirlerin kurumaddeleri dikkate alinarak oranti yoluyla
hesaplanmistir (Kurt vd.,2007). Nemde tuz oranlart 6rneklerin nem miktarlar

dikkate alinarak orant1 yoluyla hesaplanmistir.

3.2.3.4 pH degeri

Peynirlerin pH degerleri dogrudan inolab WTW (Weilheim, Germany)
marka dijital pH metre kullanilarak saptanmistir. 10 gram peynir 6rnegi iizerine
10 ml distile su ilave edilip 1iyice karigtirlldiktan sonra pH degeri

belirlenmistir.(Kosikowski, 1982).

3.2.3.5 Titrasyon asitligi

Peynir 6rneklerinin titrasyon asitlikleri Anonim (2006)’e gore belirlenmistir.

3.2.3.6 Toplam azot (TN) ve protein

Peynir Orneklerindeki toplam azot ve protein miktarlar1 Mikro Kjeldahl
yontemi ile belirlenmistir (AOAC, 2000). Azot miktar1 6,38 Kkatsayisi ile

carpilarak protein orani belirlenmistir.

3.2.3.7 Suda coziinen azot (WSN)

Peynirlerde suda ¢6ziinen azotlu madde miktar1 Kuchroo ve Fox (1982)’a

gore, Mikro-Kjeldahl yontemi kullanilarak yapilmistir. Bu amacla, 20 g peynir
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ornegi 40 °C’de 40 ml su icinde Ultra Turrax blender kullanilarak 2 dakika
homojenize edilmis ve ayn1 sicaklikta 1 saat siireyle su banyosunda bekletildikten
sonra +4 °C’de 3000 " g’de 30 dakika siireyle santrifiij (Eppendorf Marka, 5810 R
Model santrifiij, Hamburg, Germany) edilmistir. Santriflij sonrasi, {ist kisimdaki
yag tabakasi bir spatiil ile uzaklastirildiktan sonra, sivi kisim Whatman No 42
filtre kagidindan siiziilmiistiir. Filtrattan 10 ml alinarak, Mikro Kjeldahl metodu
ile suda ¢6ziinen azot orani belirlenmistir (AOAC, 2000).

0,014x(V1-VO)FxN

%Suda ¢oziinen azot = x100

V1 : Ornek i¢in harcanan HCI, ml

VO : Kor denemede harcanan HCI, ml

N : HCI’ nin standart volumetrik ¢6zeltisinin normalitesi

F : HCI ¢ozeltisinin faktorii

m : Ornek miktar1, g

3.2.3.8. %12°lik trikloroasetik asitte (TCA) coziinen azot

Peynir Orneklerinin suda ¢dziinen azotunu olusturan ¢ozeltisinden 25 ml
almarak % 24°lik trikloroasetik asit (TCA) c¢ozeltisinden esit hacimde ilave
edilmistir (son TCA konsantrasyonu % 12 olacak sekilde). Karisgim 2 saat oda
sicakliginda bekletildikten sonra Whatman No 42 filtre kagidindan filtre edilmis
ve filtrattan 25 ml alinarak Mikro Kjeldahl metodu ile (AOAC, 2000) TCA’da

¢Oziinen azot igerigi saptanmustir (Polychroniadou et al., 1999).

0,014x(V1-VO0)FxN

%TCA’da ¢6ziinen azot = x100
V1 : Ornek igin harcanan HCI, ml m:Ornek miktari,g
VO : Kor denemede harcanan HCI, ml F : HCI ¢ozeltisinin faktori

N : HCI’ nin standart volumetrik ¢6zeltisinin normalitesi
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3.2.3.9 Proteoz-pepton azotu (PPN)

Proteoz-pepton azotu, suda c¢oziinen azot degerinden (WSN) protein

olmayan azot (NPN) degerinin ¢ikarilmasiyla hesaplanmistir.

3.2.3.10 Olgunlasma indeksi

Peynir Orneklerinin olgunlasma indeksi suda ¢0ziinen azot oranina ve
TCA’da ¢Oziinen azot oranmna gore asagidaki formiiller kullanilarak

hesaplanmistir (Venema et al., 1987).

Suda ¢6ziinen azota gore olgunlagsma indeksi = WSN/ TN x 100

TCA’da ¢oziinen azota gore olgunlagsma indeksi = TCA/TN x 100

3.2.3.11 Serbest vag asitleri degeri

Serbest yag asidini gdsteren asit degeri Renner (1986)’e gore belirlenmistir.
Sonu¢ harcanan KOH’in esdegeri olarak ifade edilmistir. Peynirlerin yag orani
dikkate almarak 8-10 gram arasinda yag elde edilecek sekilde tartilan peynir
ornekleri havana aktarilarak iizerine kselgur eklenmistir. Havan tokmagi
yardimiyla yag globiil membraninin parcalanmasi saglanarak karisimin yag oran
arttirtlmistir. Daha sonra karigim saf dietileter ile birka¢ kez yikanarak yag
ekstraksiyonu saglanmis, ekstrat kaba filtre kagidindan siiziilerek eter-yag
karisimi elde edilmis ve rotary evaporatorde 45° C’de eter uzaklastirilarak saf yag
elde edilmistir. Yag bir gece 45° C’lik su banyosunda eter kokusunun yok olmasi
icin bekletilmistir. Daha sonra 4 gram yag Ornegi tartilarak lizerine 40 ml alkol-
eter karisimi (1:1) ilave edilerek alkolde hazirlanmig 0.1 N KOH ile %1 lik

fenolftaleyn yardimi ile titre edilmistir. Sonu¢ asagidaki formiil kullanilarak

hesaplanmistir (Renner, 1986). Asit degeri (mg KOH/g yag)= —VXN’:: 611
V: Titrasyonda harcanan KOH N: Titrasyonda kullanilan KOH’in

miktari (ml) normalitesi

m: Ornek yag miktar (g)



3.2.3.12 Na,K,Ca,Mq ve P icerigi

2,5 gram peynir 0rnegi bir gece 102° C’lik etiivde kurutulduktan sonra kiil
firminda da kurutulmustur. Ornekler {izerine 10 ml 6 N HCl ilave edilip &rnekler
1s1tici tabla tizerinde ¢oziindiiriliip filtre kagidindan gegirilip siiziliip distile su ile
50 mI’ye tamamlanmigtir. Elde edilen diliisyonlar karanlikta muhafaza edilmistir.
Na, K, Ca, Mg Perkin Elmer ICP Optima 2100DV cihazinda, P igerigi ise Specord
50 Analytikjena UV spektrofotometresinde okunup sulandirma katsayilari goz
ontinde bulundurularak orneklerin mineral igerikleri tespit edilmistir (AOAC,
2000).

ICP Optima 2100 DV Calisma Parametreleri

Nebulizer basinci: 3 bar Plazma giicii: 1,500 W

Plazma akis zi: 15 L/dk Auxilary akis mzi: 0,75 L/dk

Analitik Dalga Boyu:  Ca: 318 nm K:766 nm Mg: 279 nm Na: 590 nm

3.2.4. Beyaz peynir orneklerinde gerceklestirilen tekstiir profil analizi

Peynirlerin tekstiirel 6zelliklerini incelemek amaciyla Brookfield Texture
Analyzer cihazi kullanilmistir. Peynir Ornekleri 15 mm c¢apmnda 20 mm
yiiksekliginde silindir sekilde kesilmistir. Kabuk olusumunu engellemek amaciyla
ornekler alimiinyum folyoya sarilip oda sicakligina birakilarak sicakliklarinin
yaklasik 20 ° C’ye ulasmasi saglanmistir.  Orneklere 2 ardisik baskilama
uygulanmistir. Her bir peynir 6rnegi i¢in 8 6l¢iim yapilmistir. Peynir 6rneklerinin
sertlik (g), elastikiyet (mm), i¢ yapiskanlik (mJ), sakizimsilik (g) Ve

cignenebilirlik (mJ) degerleri saptanmistir.

Analiz sartlari: TA4/1000 silindir prob (38.1 mm cap-20 mm yiikseklik);

test hiz1 1 mm/s; baskilama % 50; baskilama aras1 2 saniye bekletme.



22

3.3.5 Beyaz peynir orneklerinde gerceklestirilen duyusal analizler

Peynir orneklerinin duyusal degerlendirilmesi Ege Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Siit Teknolojisi bolimii elemanlar1 tarafindan gerceklestirilmistir.
Olgunlagmanin 1, 30, 60 ve 90. giinlerinde duyusal degerlendirmeler yapilmigve
panelistlere Ek 1 ’de goriilen duyusal degerlendirme formu sunulmustur. Peynir
ozellikleri ve c¢esitli duyusal degerlendirme formlart dikkate alinarak
calismamizda Atasoy (2004) calismasinda Urfa Peynirleri i¢in kullandig1 duyusal
form kiiciik degisiklikler yapilarak kullanilmistir.

3.3.6 istatiksel analizler

Farkl1 tuz ikame maddeleri kullanilarak {iiretilen beyaz peynirlerin 6zellikleri
arasindaki farki ve depolama siiresinin etkilerini belirlemek amaciyla tek yonlii
varyans analizi (One-way Anova) uygulanmistir. Bu amagla SPSS Versiyon 20.0
istatistik analiz paket programi kullanilmistir. Varyans analizi sonucunda énemli
olan veriler Duncan c¢oklu karsilastirma testine gore P<0,05 diizeyinde test

edilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Calismada; peynir iliretiminde kullanilan ¢ig siitiin, elde edilen ham peynir
ve olgun peynirlerin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri, farkli tuz ikame maddeleriyle
tiretilen beyaz peynirlerin 90 giinliik olgunlasma stirecinde fiziksel, biyokimyasal,
kimyasal ve duyusal ozellikleri ayri ayri incelenmistir. Farkli tuz ikame
maddelerinin ve olgunlasma siiresinin peynirlerin 6zellikleri itizerine etkileri
tartisilmig, bulunan sonuglar istatistiksel yonden degerlendirilmis ve bu konudaki
yapilan bagka calismalarla da karsilagtirilarak  bulgular yorumlanmaya

calisilmgtir.
4.1. Peynir Uretiminde Kullanilan Cig Siit Ozellikleri

Peynir iiretiminde kullanilan ¢ig inek siitiiniin 6zellikleri Cizelge 4.1°de
verilmistir. Cig siitiin ortalama pH degeri 6,64, titrasyon asitligi % laktik asit
cinsinden 0,168 olarak belirlenmistir. Protein oran1 %3,4, yag oram1 %3,7, laktoz
oram1 %4,45 ve kurumadde orami %12,48 olarak belirlenmistir. Tiirk Gida
Kodeksi Cig Siit ve Isil islem Gérmiis igme Siitleri Tebliginde; ¢ig inek siitiinde
titrasyon asitliginin % 0.135 ile % 0.20 arasinda, toplam protein oraninin en az %
2.8 ve yag oraninin ise en az % 3,5 olmasi gerektigi belirtilmistir. Calismamizda
kullanilan ¢ig siitiin 6zellikleri ile Teblig degerleri karsilastirildiginda ¢ig siitiin

bilesenlerinin miktarlarinin teblige uygun oldugu saptanmistir.

Cizelge 4.1. Peynire islenen ¢ig siit bilesimi

Cig siit Ozellikler Degerler
Protein (%) 3,4
Yag (%) 3,7
Laktoz (%) 4,45
Kurumadde (%) 12,48

Siit asidi (%) 0,168
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4.2. Ham Peynir/Teleme Bilesim Ozellikleri

Ham peynirin bilesim 6zellikleri Cizelge 4.2.”de belirtilmistir. Uretilen ham
peynirin ortalama protein miktar1 %18,06, yagi %20,5, kurumaddesi %39,9 olarak
belirlenmistir. Ham peynirlerin asitligi ise laktik asit cinsinden %0,11 olarak

saptanmuigtir.

Cizelge 4.2. Ham peynir (teleme) bilesim 6zellikleri

Ham Peynir Ozellikler Degerler

Protein (%) 18,06
Yag (%) 20,5
Kurumadde 39,9
(%)

0,11
Siit asidi (%)

5,10
pH

Calismamizda peynir 6rnekleri hazirlanan salamuralarda bulunan tuzlara ve

tuz ikame maddelerine gore K, L, M, N ve P olarak kodlanmustir.

K: Kontrol 6rnegi (%100 NaCl)

L: %50 NaCl

M: %30 CaCl,+%70 NaCl

N: %30 KCI+%70 NaCl

P: Pansalt (%57 NaCl+%28 KCI+%12 MgSO,+%1 L-lizin hidrokloriir)
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4.3 Peynirlerin Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri
4.3.1 Kurumadde

Peynirlere ait kurumadde degerleri ve olgunlasma boyunca degisimleri
Cizelge 4.3 ve Sekil 4.1°de verilmistir. Olgunlagmanin ilk giiniinde peynirlerin
kurumadde oranlart % 41,44 (N) ile % 45,64 (M) araliginda degisirken,
olgunlagmanin son giiniinde % 41,1 ile en diisiik orana K ve L peynirleri, % 42,87
ile en yliksek orana M peyniri sahip olmustur. Olgunlasma boyunca orneklerin
kurumadde oranlarinda diizenli olmayan artis ve azalislar gozlenmistir. 90 giinliik
olgunlagma siiresi sonunda peynirlerin kurumadde oranlar1 N peynirinde artarken
diger orneklerde azalma gozlenmistir Istatistiksel analizler sonucunda farkli tuz
ikameleri kullaniminin peynirlerin  kurumadde oranlar1 {izerine etkisinin
olgunlagmanin 1., 30., 60. ve 90. giinlerinde 6nemli diizeyde oldugu bulunmustur.
(p<0.05). Olgunlagsmanin 1. giliniinde kontrol &rnegine gére L, M ve P
peynirlerinin  kurumadde oranlari 6nemli diizeyde farkliliklar saptanmigtir
(p<0.05). 90 giinliikk olgunlagma siiresi sonunda kontrol 6rnegi ile L ve P 6rnekleri

arasinda istatiksel a¢idan 6nemli farkliliklar saptanmamaistir (p>0.05)

Cizelge 4.3. Beyaz peynirlerde olgunlagma siiresince saptanan kurumadde degerleri (%)

Giin/Ornek | K L M N P
1 42,23+0,44Aa 43,49+0,81ABb | 45,64+0,01Ac | 41,44+0,40ABa 44,02+0,35Ab
30 41,44+0,078Ba 42,45+0,07Ab 43,08+0,17Bc 41,07+0,25Aa 43,15+0,01Bc
60 43,24+0,18Ca 44,4+0,51Bc 43,33+0,38Bab | 44,26+0,20Chc 43,50+0,47ABabc
90 41,11+0,27Ba 41,1+0,05Ca 42,87+0,29Bc 42,04+0,27Bb 41,42+0,01Ca

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

Ozer vd. (2003) beyaz peynirlerin ortalama kurumadde degerlerini %41,52,
Akin vd. (2003) %36, Gider (2006) %30,10-%35,19, Seckin vd. (2009) %38,59-
%50,67 araliginda oldugunu belirtmislerdir. Giiven vd. (2006) kazeinat ilaveli
beyaz peynirlerin kurumadde degerlerini ortalama %37,76-%44,52 aralifinda
saptamiglardir ve bazi Orneklerin depolama boyunca kurumadde degerlerinde
azalma saptamiglardir. Calismamizdaki oOrneklerin olgunlagsma siiresi boyunca
kurumadde degerleri %41,07-%45,64 araliginda degismistir ve olgunlasma

sonunda N 6rnegi haricinde tiim 6rneklerin kurumadde degerleri azalmistir.
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Kurumadde degerlerinde gozlemlenen azalmalar peptit baglarinin
pargalanarak yeni iyonik gruplarin agiga ¢ikmasindan (Creamer ve Olson, 1982;
Giirsoy vd., 2001) ve diisiik sicaklik derecelerinde depolamada proteinlerin su
baglama yeteneklerinin artmast nedeniyle nem igeriginin yiikselmesinden
kaynaklanmaktadir (Giirsoy vd., 2001). Ayrica peynirden salamuraya gegen
bilesenlerin salamuradan peynire gecen tuz oranindan daha fazla olmasinin
kurumadde degerlerindeki azalmada etkili oldugu diisiiniilmektedir (Atasoy,
2004). Creighton (1984) ¢alismasinda Mg*? ve Ca*? iyonlarmm proteinlerin
¢Oziiniirliglinii arttirmaya egilimli olduklarint ve bunun sonucunda peynirde nem
miktarin arttig1 ve daha az sinerezisin meydana geldigini saptamislardir. Buna
karsin Grummer vd. (2012) calismalarinda CaCl, igeren peynirlerlerin nem
miktarlarinda artma saptamamislardir. Calismamizda KCI igeren N Orneginin
kurumadde degeri olgunlasma sonrasinda baslangica goére artarken diger

orneklerde artis gozlenmemistir.
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Olgunlasma siiresi (Gtin)

Sekil 4.1. Beyaz peynir 6rneklerinde olgunlagma siiresince kurumadde oranlar1 degisimi
(%)

4.3.2 Kiil

Beyaz peynir Orneklerine ait kiil degerleri ve olgunlasma boyunca
degisimleri Cizelge 4.4 ve Sekil 4.2°de verilmistir. Kiil inorganik maddeler olarak
bilinmektedir (Oysun, 2001). Olgunlasmanin 1.giiniinde 6rneklerin kiil degerleri
%2,62 (M) ile % 3,77 (K) araliginda degismistir. Olgunlasma boyunca kiil

degerlerinde diizensiz artis ve azalmalar goriilmekle beraber 90 giinliikk
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olgunlagma siiresi sonunda K, L ve N 6rneklerinin kiil degerleri azalirken M ve P
orneklerinin kiil degerleri artmistir. 90 giinliilk olgunlagsma siiresi sonunda en
yiiksek kiil degerine %3,68 ile N peyniri sahip olurken onu sirasiyla K (%3,14), P
(%2,94), M (%2,86) ve L (%2,52) oOrnekleri izlemistir. Istatiksel analizler
sonucunda kontrol ornegine gore diger Orneklerin kiil degerleri 90 glinlik
olgunlagma boyunca 6énemli bulunmustur (p<0.05). Kontrol, L ve M 6rneklerinin
kil degerleri 90 giin boyunca onemli diizeyde degismedigi gozlemlenirken
(p>0.05), N ve P orneklerinin kiil degerlerinde farkliliklar onemli diizeyde
bulunmustur (p<0.05).

izelge 4.4: Beyaz peynirlerde olgunlasma siiresince saptanan kiil degerleri (%
Cizelg yaz pey gunlas p g (%)

Giin/Ornek | Kontrol L M N P

1 3,22+0,06Aa 2,79+0,20Ab 2,62+0,04Ab 3,77+0,03Ac 2,82+0,03ACh
30 3,36+0,15Aa 2,54+0,02Ab 2,63+0,03Ab 3,124+0,12Bc 2,57+0,01Bb

60 3,25+0,08 Aa 2,73+0,07Ab 2,69+0,02ABb 3,144+0,01Ba 2,72+0,0059ABb
90 3,14+0,03Ca 2,52+0,15Aa 2,86+0,10Ba 3,68+0,06Da 2,94+0,12BCa

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

Calismamizda olgunlagmanin 1. giiniinden 90. giinline kadar kiil sonuglar1
%2,52-%3,77 araliginda degismistir. Madadlau et al. (2007) iran beyaz peynirinde
kiil degerlerini %5,35-%8,54, Erdem (2005) beyaz peynirde %5,71-%9,71 olarak
bildirmislerdir. Ayyash ve Shah (2011b) tuz ikame maddeleri kullanilarak iiretilen
Nabulsi peynirinde kiil miktarint %9,43-%10,88, Karaman ve Akalin (2013)
diisiik yagh beyaz peynirlerde %2,41-%3,10, Grummer et al (2011) disiik
sodyumlu Cheddar peynirinde %3,74-%4,24 araliginda saptamislardir. Calisma
sonuclarimiz bazi arastirmacilarin sonuclar1 ile benzerlik bazilari ile farklilik
gostermektedir. Bu farkliliklar 6zellikle kullanilan hammadde cinsi, hayvanin
beslenmesi, 1rki, siit sagilan mevsim, peynirlerin tuzlama yontemleri, salamura
konsantrasyonu ve tuz cinsinden kaynaklanmaktadir. 90 giinlik depolama siiresi
sonunda en diislik kiil degerine L 6rnegi sahip olmustur. Bu da L Orneginin
salamurasinda diger Orneklere gore daha az miktarda tuz bulunmasindan

kaynaklanabilmektedir.
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Sekil 4.2. Beyaz peynir 6rneklerinde olgunlagma siiresince kiil oranlari degisimi (%)
4.3.3 Yag ve kurumaddede yag

Calisma 6rneklerimize ait yag sonuglari ve olgunlagsma boyunca degisimleri
Cizelge 4.5°de ve Sekil 4.3°de verilmistir. Orneklerin olgunlasmanin ilk giinii yag
oranlart % 20,5 ile % 20,63 arasinda degisiklik gostermistir. Olgunlagsmanin 30.
giiniinde 6rneklerin yag oranlarinda artis gozlense de olgunlasmanin 60. ve 90.
giinlerinde tiim 6rneklerin yag oranlart azalmistir. Olgunlagsmanin 1, 30, 60 ve 90.
giinlerinde Ornekler arasi1 yag degerlerinde onemli farkliliklar saptanmamistir
(p>0.05). 90 giinliikk olgunlasma siiresi boyunca her 6rnek kendi igerisinde
degerlendirildiginde sadece N Orneginin yag degerlerinde onemli farkliliklar
saptanmistir (p<0.05). Tiim 6rneklerde 90 giinliik olgunlasma siiresi sonunda yag
oranlar1 olgunlagsmanin ilk giiniine gore azalmistir. Olgunlagsma siiresi sonunda
tim Orneklerin yag oranlarinin azalmasi olgunlasma siiresince yaglarin serbest

yag asitlerine parcalanmasindan kaynaklanmaktadir.
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Cizelge 4.5. Beyaz peynirlerde olgunlagma siiresince saptanan yag degerleri (%)

Giin/Ornek K L M N P

1 20,63+0,176a 20,50+0,00Aa 20,63+0,17Aa 20,62+0,17Aa 20,62+0,17Aa
30 20,75+0,00Aa 20,88+0,17Ba 20,63+0,17Aa 20,62+0,17Aa 20,62+0,17Aa
60 19,50+0,35Ba 19,63+0,17Ca 19,50+0,00Ba 19,62+0,17Ba 19,50+0,35Ba
90 18,50+0,00Ca 18,81+0,08Dab | 19,25+0,35Bb 18,87+0,17Cab 18,75+0,35Bab

a,b,c,d: Ayni satirda farkli harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.
AB,C,D:Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.

Peynir olgunlagsmas1 siiresince peynir matriksinde su ve tuz aligverisi
oldugundan kurumadde degerleri degisiklik gostermektedir. Bu durum ayni
sekilde yag icerigine de yansimaktadir. Bu nedenle yag ve tuz gibi bilesenlerin

kurumadde igerisindeki oranlar1 goz 6niinde bulundurulmalidir.

21,5

1 30 60 90
Olgunlagma siiresi (Giin)

Sekil 4.3. Beyaz peynir drneklerinde olgunlagma siiresince yag oranlari degisimi (%)

Tungtiirk vd (2010) yaptiklar1 ¢alismada beyaz peynirin yag degerlerini
%17,17-%22,25 araliginda saptamislardir. Taze beyaz peynirlerde ortalama yag
degerlerini Saldamli ve Kaltanli (1998) %18.21, Giirsoy vd. (2001) %22.75,
olgunlastirilmig beyaz peynirlerde Sagun ve ark (2001) %18,60, Giiler ve Uraz
(2004) %21,22, Cinbas ve Kilig (2005) 9%18.2-%20.08
Calismamizda kullanilan Orneklerin yag degerleri %18,75-%20,88 araliginda

saptamislardir.
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degismistir. Yerlikaya (2008) calismasinda beyaz peynirlerin yag degerlerini

%21.0-26.0 araliginda saptamistir. Hayaloglu vd. (2002) Tiirkiye’de iiretilen taze

ve olgun salamura beyaz peynirlerdeki yag oraninin %14,55-%22,75 araliginda

degistigini belirtmistir. Calismamizda elde ettigimiz yag degerleri literatiir

bilgileriyle benzerlik gostermektedir.

Omneklerin 90 giinliik olgunlasma siiresi boyunca elde edilen kurumaddede
Cizelge 4.6’da ve Sekil 4.4’de verilmistir.

yag oranlart ve degisimleri

Olgunlasmanin 1. giiniinde en yiiksek kurumaddede yag oranina N peyniri
%49,76 ile sahipken onu kontrol (% 48,83), L 6rnegi (%47,14), P 6rnegi (%46,86)

ve son olarak M 6rnegi (%45,19) izlemistir.

Cizelge 4.6. Beyaz peynirlerde olgunlasma siiresince kurumaddede yag degerleri (%)

Giin/Ornek K L M N P

1 48,83+0,09Ba 47,14:0,88Bab | 45,19:0.38Aab | 49,76+0,06Ab | 46-36+0,78BCab
30 50,07+0,09Bb | 49,17+0,33Cb 47874020Ba | 502120758y | 4770*0:39Ca
60 45,10+1,01Aa | 44,20£0,91Aa 45,00:040Aa | 44,33:0,60Aa | 44-82+0324a
90 4500+0,30Aa | 45,76+027ABa | 44,9+1,13Aa 44.89+0,71A | +>26+0.86ABa

a,b,c,d: Ayni satirda farkli harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.

A,B,C,D: Ayni siitunda farkls harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidur.

Olgunlagmanin 30. giiniinde tiim Orneklerin kurumaddede yag oranlar

artmistir. Olgunlagmanin 60. ve 90. giiniinde ise artis ve azalislar gézlenmistir. 90

giinliik olgunlagsma siiresi sonunda tiim orneklerin kurumaddede yag oranlari

olgunlagsmanin 1. giiniine 6nemli derece azalmstir.
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Sekil 4.4. Beyaz peynir 6rneklerinde olgunlagma siiresince kurumaddede yag oranlari
degisimi (%)

Istatiksel analizler sonucunda olgunlasmanin sadece 1. giiniinde &rnekler
arast kurumadde de yag degerleri onemli farkliliklar gostermistir (p<0.05).
Olgunlasmani 30., 60. ve 90. giinlerinde Ornekler arast kurumaddede yag
degerleri farkliliklar ise dnemli bulunmamistir (p>0.05). Olgunlagsma boyunca tiim
ornekler kendi aralarinda degerlendirildiginde sadece L orneginin kurumaddede
yag degerlerinde onemli farkliliklar saptanmistir (p<<0.05). 90 giinliik olgunlagma
stiresi sonunda en yiiksek kurumaddede yag oranina %45,76 ile L 6rnegi sahip
olurken onu sirastyla P (%45,26), kontrol (%45), M (%44,89) ve son olarak N
(%44,89) ornegi izlemistir. 90 glinliik olgunlagsma siiresi sonunda tiim drneklerin
kurumadde ve yag oranlarinin azalma neticede kurumaddede yag oranlarinin da
diismesine neden olmustur. Heino et al. (2009), peynire islenecek siite yiliksek
sicaklikta 1s11 iglem uygulamasinin, peynirdeki yag miktarini 6nemli Olcilide
azalttigini, kurumadde ve protein oranlarini ise istatistiksel olarak dnemli dlglide

etkilemedigini bildirmislerdir.

Tirk Gida Kodeksi Peynir Tebligi'ne gore peynirler su sekilde

siniflandirilmaktadir;
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Ham Peynir Sinifi Kurumaddede
Siit Yag1
Tam yagl 45 < siit yagi
Yarim yaglh 25 <silit yag1 <45
Az yagh 10 <siit yag1 <25
Yagsiz 10> siit yag1

Calismamizda peynir Orneklerinin kurumaddede yag oranlari 90 giinliik
olgunlagma siiresi boyunca %44,2-%50,21 araliginda degisiklik gostermistir. Bu
degerlere gore orneklerimiz genel olarak yarim yagl ve tam yagh peynir sinifina

girmistir.

4.3.4 Laktoz

Calisma oOrneklerine ait % laktoz degerleri ve olgunlasma boyunca
degisimleri Cizelge 4.7°de ve Sekil 4.5’de belirtilmistir. Olgunlagsmanin 1.
giiniinde en yiiksek laktoz oranina % 1,02 ile L peyniri sahipken en diigiik laktoz
oranimna %0,28 ile N peyniri sahip olmustur. Olgunlasmanin 60. giiniinde
orneklerin laktoz degerleri 6nemli derecede diismiis ve 90 giinliik olgunlasma
stiresi sonunda N ve P peynirlerinde hi¢ laktoz kalmamistir. 90 giinliik
olgunlagsma siiresi sonunda en yiiksek laktoz degerine L oOrnegi (0,39) sahip

olurken onu sirastyla kontrol (0,29) ve M 6rnegi (0,18) izlemistir.

Cizelge 4.7. Beyaz peynirlerde olgunlasma siiresince saptanan laktoz degerleri (%)

Giin/Ornek K L M N p

1 0,49+0,01Ab 1,02+0,08Ad 0,65+0,06Ac 0,28+0,02Ca 0,51+0,02Abc
30 0,43+£0,04ABa | 0,64+0,04Bb 0,23+0,01Ab 0,17+0,01Db 0,48+0,03Aa
60 0,37+0,01Bcd 0,42:0,03Cd 0,23+0,01Bb 0,09+0,027Ba 0,30::0,05Bbc
90 0,29+0,03Ac 0,39+0,01Ch 0,18+0,00Ba 0,00+0,00Aa 0,000,00Ca

a,b,c,d: Ayni satirda farkli harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.
A,B,C,D,:Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.
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Peynir iiretimi sirasinda laktozun biiyilk kismi peynir altt suyuna
gegmektedir. Kalan laktoz ise peynir olgunlasmasi boyunca laktik asit bakterileri
araciligiyla laktik asite parcalanmakta ve ortamda laktoz kalmamakta ya da ¢ok az
miktarda kalmaktadir. Istatiksel analizler sonucunda kontrol drneginde 90 giinliik
olgunlagma siiresi boyunca laktoz degerlerinde 6nemli degisiklik saptanmazken
(p>0.05) L, M, N ve P orneklerinin laktoz degerleri olgunlagsma boyunca 6nemli
farkliliklar géstermistir (p<0.05). Olgunlasmanin 1., 30., 60. ve 90. giinlerinde

orneklerin laktoz degerleri karsilastirildiginda birbirlerinden 6nemli farkliliklar

saptanmugstir (p<0.05).
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Sekil 4.5. Beyaz peynir drneklerinde olgunlagsma siiresince laktoz oranlar1 degisimi (%)

Sahan vd. (1996) calismalarinda beyaz peynirde laktozun ortamda
kalmadigi 60-90 giinden sonra ortamda kalmadigini belirlemistir. Demiryol
(1983) calismasinda 30-60 gilin igerisinde laktozun ortamda kalmadigini
bildirmistir. Calismamizda N ve P 6rnekleri i¢in laktozun olgunlagsmanin 60.- 90.
glinleri arasinda kalmadigi saptanmistir. Diger 6rneklerde 90. giinde halen laktoz
bulundugu goriilmiistiir. Yapilan bir arastirmada Edam peynirinde %1, Isvec
peynirinde %0,06, keci peynirinde %1,5-2, Mozzarella peynirinde %1,5-2, taze
inek peynirinde %4 laktoz bulundugunu, Gorgonzola peynirinde ise hi¢ laktoz
bulunmadig1 bildiirlmistir. (USDA, 2008). Piano vd. (2012) calismalarinda
piyasadan c¢esitli Gorgonzola peynirleri temin etmis ve laktoz agisindan

degerlendirmislerdir. Oogu &rnekte hi¢ laktoz saptanmamisken bir grup peynirde
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%0,063 gibi diizeyde laktoz tespit edilmistir. Verilen literatiir sonuglari ile ¢alisma

sonuglarimiz benzerlik gostermektedir.

4.3.5 Titrasyon asitligi

Calisma orneklerine ait olgunlasma boyunca titrasyon asitligi sonuglar1 ve
degisimleri Cizelge 4.8’de ve Sekil 4.6’da verilmistir. Olgunlasmanin 1. giiniinde
orneklerin titrasyon asitligi degerleri %0,73 (M) ile %0,88 (K) arasinda
degismistir. Depolamanin 30. giliniinde tim Orneklerin titrasyon asitlik degerleri
diiserken olgunlasmanin 60. giinlinde Onemli diizeyde artmistir (p<0.05).
Olgunlagsmanin 60. ile 90. giinleri arasinda titrasyon asitlik degerlerinde bir miktar
azalma gozlenmistir. Olgunlasmanin belirli donemlerinde titrasyon asitliklerinde
meydana gelen azalma serbest aminoasitlerin deaminasyonu sonucu agiga ¢ikan
amonyagin varligina ve laktik asitin bir kisminin salamuraya ge¢mesine
baglanabilir (Polychroniadou, 1994; Giirsel vd, 1994, Grappin ve Beuvier, 1997,
Azarnia vd, 1997; Prieto vd, 2000). Depolamanin 90. giiniinde en yiiksek titrasyon
asitlik degerine %1,06 ile M peyniri, en diisiik titrasyon asitlik degerine ise %0,89
ile P peyniri sahip olmustur. 90 giinliik olgunlagma siiresi sonunda tiim 6rneklerin
titrasyon asitlik de@erleri artmgtir. Istatiksel analizler sonucunda peynirlerin
olgunlasmasi boyunca tiim O&rneklerin titrasyon asitlik degerlerinde 6nemli
farkliliklar saptanmistir (p<0.05). Olgunlagmanin 30. giiniinde 6rnekler arasi

titrasyon asitlik degerlerinde 6nemli diizeyde farkliliklar saptanmamaistir (p>0.05).

Cizelge 4.8. Beyaz peynirlerde olgunlagma siiresince saptanan titrasyon asitligi

Giin/Ornek K L M N P

1 0,83+0,02Aa 0,88£0,01Ab | 0,73+0,01Ac | 0,72+0,03Ac 0,79+0,00Aa
30 0,58+0,02Ba 0,58+0,01Ba [ 0,52+0,11Ba | 0,62+0,01Aa 0,54+0,06Ba
60 1,01£0,01Cab | 1,29+0,04Cc 1,13£0,07Cb | 0,95+0,09Ba 1,57+0,01Cd
90 0,98+0,002Cc | 0,98+0,02Dbc | 1,06+0,01Cd | 0,94+0,03Bb 0,89+0,00Da

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

90 giinliik olgunlagma siiresi sonunda en yliksek titrasyon asitlik degerine M
peynirinin sahip olmasi peynir kiiltiir faaliyetlerinin kalsiyum iyonlar1 ile birlikte
daha fazla arttigin1i gostermektedir. En diisiik asitlik degerine sahip olan P

peynirinin ise salamurasinda diger peynirlerden farkli olarak magnezyum kloriir
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bulunmaktadir. 90 giinliik depolama sonunda diger 6rneklere gore titrasyon asitlik
degeri Onemli diizeyde diisiik (p<0.05) bulunan P peynirinde magnezyum
iyonlarmin mikroorganizmalar {izerine inhibe edici etkisi bulunabileceginden
bahsedilebilir. Gider (2006) ham beyaz peynirlerin titrasyon asitlik degerlerini
%0,180-%0,186 araliginda saptamistir. Tuncel vd. (2008) Ezine peynirinin
titrasyon asitlik degerlerini  %0,32-%1,17 araliginda, Yerlikaya (2008) kaparili
beyaz peynirlerin titrasyon asitlik degerlerini  %0,67-%1,09 araliginda

saptamislardir.
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Sekil 4.6. Beyaz peynir drneklerinde olgunlagma siiresince titrasyon asitligi

degerleri degisimi (%)

4.3.6 pH

90 giinliik olgunlagsma siiresi boyunca orneklerin pH degerleri ve
degisimleri Cizelge 4.9 ve Sekil 4.7°de verilmistir. Olgunlasmanin ilk
giintinde pH degerleri 4,47 (kontrol) ile 4,705 ( L) araliginda degismistir.
Olgunlagsmanin 30. giiniinde tiim orneklerin pH degerlerinde artislar
gdzlenmistir. Olgunlasmanin 60. ve 90. giinlerinde ise tiim drneklerin pH
degerlerinde distisler gézlenmistir. 90 giinliikk olgunlagma siiresi sonunda

en yiiksek pH degerine 4,525 ile L 6rnegi sahipken onu sirastyla kontrol
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ornegi (4,46), M 0Ornegi (4,41), P 6rnegi (4,33) ve son olarak N Ornegi
(4,32) izlemistir. Istatiksel analizler sonucunda 90 giinliik olgunlasma
siiresi boyunca kontrol 6rnegi haricinde tiim Orneklerin pH degerlerinde
onemli diizeyde farkliliklar saptanmistir (p<<0.05). Olgunlasmanin 1., 30.
ve 90. giinlerinde oOrnekler arast1 pH degerlerinde 6nemli farkliliklar

saptanmistir (p<0.05).

Cizelge 4.9. Beyaz peynirlerde olgunlasma stiresince pH degisimleri

Giin/Ornek | K L M N P

1 4,47+0,01Aa 4,7040,01Ac | 4,52+0,03Aab | 4,65+0,03Ac | 4,58+0,02Ab
30 4,81+0,00Ba 4,96+0,01Bb | 5,18+0,02Bd 4,95+0,01Bb | 4,85+0,01Bb
60 4,48+0,06Aab | 4,55+0,06Cb | 4,40+0,04Ca 4,47+0,07Cab | 4,55+0,03Ab
90 4,46+0,00Ab 4,52+0,00Cc | 4,41+0,01Ch 4,32+0,02Da | 4,33+0,01Ca

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

Grummer et al. (2011) c¢alismalarinda farkli tuz ikameleri
kullanilarak iiretilen diisiik sodyumlu peynirlerin olgunlagsma sonunda pH
degerlerinin kontrol (%100 NaCl) 6rnegine gore daha diisiik oldugunu
saptamislardir. En diisik pH degeri sodyum kloriir ile birlikte modifiye
potasyum Kkloriir igeren peynirlerde tespit edilmistir. Yapilan ¢alismalar
sonucunda sodyumu azaltilmig 6rneklerde kontrol grubundan daha diisiik
pH degerine sahip olduklar1 ve ikame tuzlarinin kullanimmin pH’y1
diistirdiigiinii gostermistir (Nayak et al., 1996, Piggot et al., 2000). Bunun
sebebinin ise, anyon ve katyonlarin etkisi sonucu, proteinlerin izoelektrik
noktalarinin daha diisiik bir pH degerine ulagmasi oldugu diisiiniilmektedir

(Nayak et al., 1996, 1998).

Tuncel vd. (2008) Ezine peynirinde ortalama pH degerlerini 4,97-
5,60 araliginda, Tungtiirk vd. (2010) beyaz peynirde 5,46-6 araliginda,
Sagun vd. (2005) Van Otlu peynirinde 5,27-5,44 araliginda, Madadlau et
al. (2007) Iran Beyaz Peynirinde 5-5,20 aralifinda, Yerlikaya (2008)
Kaparili Beyaz peynirlerde pH degerlerini 4,78-5,63 aralifinda, Giindiiz
ve Daglioglu (1989) 4,17-5,89 araliginda, Tayar (1995) 4,38-5,94
araliginda saptamislardir. Beyaz peynir iizerine yapilan diger calismalar

ile degerlendirildiginde caligma orneklerimizin pH degerlerinin genel
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olarak daha diisik oldugu sdylenebilir. Bu durum da peynir iretim
yontemi, peynir ¢esidi ve liretimde farkli tuz ikamelerinin kullanimindan

kaynaklandig1 s6ylenebilir.
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Sekil 4.7. Beyaz peynir 6rneklerinde olgunlagma siiresince pH degisimleri
4.3.7 Tuz ve kurumaddede tuz

90 giinliik olgunlagma siiresi boyunca orneklerin tuz degerleri ve degisimleri
Cizelge 4.10 ve Sekil 4.8°de belirtilmistir. Orneklerin depolamanin 1. giiniinde tuz
degerleri %1,64 (L) ile %2, 98 araliginda degismistir. Olgunlasma siiresi boyunca
orneklerin tuz oranlarinda siirekli artis saptanmistir. 90 giinliik olgunlagma siiresi
sonunda en yiiksek tuz oranina kontrol 6rnegi (%3.86) sahipken en diisiik tuz
oranma L 6rnegi (%2,69) sahip olmustur. Istatiksel olarak olgunlasma siiresi
boyunca N oOrnegi hari¢ diger Orneklerin tuz oranlari 6nemli farkliliklar
gostermistir (p<<0.05). Olgunlagmanin 1., 30., 60. ve 90. giinlerinde 6rnekler arasi

tuz oranlarinda 6nemli diizeyde farkliliklar saptanmistir (p<0.05).

Cizelge 4.10. Beyaz peynirlerde olgunlagma siiresince saptanan tuz degerleri (%)

Giin/Ornek K L M N P

1 2,52+0,08 Aa 1,64+0,16Ac 2,34:+0,00Aab 2,98+0,08 Ad 2,16+0,08 Ab
30 3,1+0,08Ba 1,99+0,16Ab 2,87+0,08BCa 2,45+0,16Bc 1,98+0,00Ab
60 3,51+0,00Cd 2,4+0,08Ba 2,75+0,08Bb 2,98+0,08 Ac 2,63+0,08Bb
90 3,86:+0,00Dd 2,69+0,00Ba 2,98+0,08Ch 3,21+0,07Ac 3,09+0,07Cbc

a,b,c,d: Ayni satirda farkli harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden p<0.05 diizeyinde farkhdir.

A,B,C,D: Ayni siitunda farkls harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir
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L oOrnegi salamurasinda diger Orneklere (%16’lik salamura) gore %50
oraninda daha az tuz igerdiginden (%8’lik salamura) en diislik tuz oranina sahip
olmustur. Olgunlasma boyunca Orneklerin kitlesine tuz gecisi olmus ve tuz
miktarlart artmistir. 90 giinliik olgunlagma siiresi sonunda kontrol 6rneginden
sonra en yiiksek miktarda tuz oranina N Ornegi sahip olmustur. Bu da potasyum
kloriiriin (N Ornegi) penetrasyonunun diger tuz ikame maddelerine gore daha
yiiksek oranda oldugunu gostermektedir. Ayni salamura konsantrasyonuna sahip
M ve P peynirinin olgunlasmanin 90. giiniinde tuz oranlar1 kontrol ve N drnegine
gore diisiik bulunmustur. Bu da kalsiyum kloriir (M) ve magnezyum kloriiriin (P)

peynire daha az oranda penetre oldugunu gostermektedir.

Inek siitii kullanilarak iiretilen degisik peynir gesitleri {izerine yapilan
caligmalarda kitlede tuz igeriklerinin olgunlasma periyodunda stirekli artig
(Demiryol, 1983, Arict ve Simsek ,1991, Ceylan, 1998, Giiler 1999, Aydemir,
2000, Ozer vd., 2002), ya da dalgal1 bir degisim egilimi gosterdigi belirtilmektedir
(Azarnia, 1997, Aydemir, 2000, Giirsoy vd., 2001)
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Sekil 4.8. Beyaz peynir drneklerinde olgunlagma siiresince tuz oranlar1 degisimi

Orneklere ait kurumaddede tuz degerleri % olarak Cizelge 4.11 ve Sekil
4.9’da verilmistir. Olgunlagsmanmn 1. giiniinde 6rneklerin kurumaddede tuz
degerleri % 3,77 (L) ile %7,2 (N) arasinda degismistir. Olgunlasma siiresi

boyunca kontrol, L ve M peynirlerinin kurumaddede tuz degerlerinde stirekli artis
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gozlenirken N ve P peynirinde olgunlagmanin 30. giiniinde diisiis gozlenmistir. 90
giinlik olgunlasma siiresi sonunda N Ornegi hari¢ diger tim O&rneklerin
kurumaddede tuz degerlerinde biiyiik artiglar goriilmiistiir. 90 giinliik olgunlagsma
stiresi sonunda % 9,39 ile en yiiksek kurumaddede tuz degerine kontrol 6rnegi
sahip olurken onu sirastyla N (%7,65), P (%7,46), M (%6, 95) ve L (%6,55)
ornekleri izlemistir. Istatiksel analizler sonucunda tiim &rneklerin 90 giinliik
olgunlagma siiresi boyunca kurumaddede tuz degerlerindeki farkliliklar 6nemli
bulunmustur (p<0.05). Ornekler birbiriyle karsilastirildiginda olgunlasmanin 1.,
30., 60. ve 90. giinlerinde tiim 6rneklerin kurumaddede tuz degerleri birbirinden

onemli derecede farkli bulunmustur (p<0.05).

Cizelge 4.11. Beyaz peynirlerde olgunlagma siiresince saptanan kurumaddede tuz degerleri

(%)
Giin/Ornek K L M N p
1 5,96+0,26Ac 3,77+0,45Aa 5,13+0,00Ab 7240,27BCd [ 4,92+0,15Ab
30 7,48+0,19Bd 4,68+0,38Ba 6,65+0,17BCc 5,98+0,36Ab | 4,61+0,00Aa
60 8,12+0,04Cd 5,4+0,13Ba 6,35+0,10B3b 6,74+0,22Bc 6,05+0,12Bb
90 9,39+0,06Dd 6,55+0,01Ca 6,95+0,15Ch 7,65+0,13Cc 7,46+0,17Cc

a,b,c,d: Ayni satirda farkli harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.
AB,C,D: Ayni siitunda farkl: harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.

Caligmamizda {iretilen kontrol, M, N ve P peynir orneklerinin salamura
konsantrasyonu %16 iken, L Orneginin salamura konsantrasyonu %8’dir. Bu
nedenle L peynirinin kurumaddede tuz degeri diger orneklere gore daha diisiik

olmustur.
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Sekil 4.9. Beyaz peynir 6rneklerinde olgunlagma siiresince kurumaddede tuz oranlari degisimi




40

2015 yilinda yiriirliige giren Tirk Gida Kodeksi Peynir Tebligi’ne gore
olgunlastirilmis beyaz peynirlerde kurumaddede tuz oraninin en ¢ok % 6,5
olabilecegi belirtilmistir. Calisma orneklerimizin kurumadde tuz degerleri Teblig
degerleri ile karsilastirildiginda L ve P oOrneklerinin olgunlagmanin 60. giiniine
kadar Teblig degerlerine uyum sagladigi, diger drneklerin ise olgunlasma siiresine
bagli olarak olgunlagmanin belli donemlerinde uyum sagladigi ancak 90 giinliik
olgunlagma siiresi sonunda hi¢bir 6rnegin Teblig degerlerine uyum saglayamadigi

saptanmuigtir.

4.3.8 Nemde tuz

Olgunlagma siiresince orneklere ait nemde tuz oranlar1 (%) ve degisimleri
Cizelge 4.12 ve Sekil 4.10°da belirtilmistir. Olgunlagsmanin 1. giinii en diisiik
nemde tuz oranina oOlgunlasma baslangicinda en diisiik nemde tuz degerine L
ornegi (%2,89) sahipken en yiiksek nemde tuz oranina N 6rnegi (%5,1) sahip
olmustur. Olgunlagma boyunca Orneklerin nemde tuz oranlarinda artma ve
azalmalar goriilmiistiir. Bu durum o6rneklerin olgunlagsma boyunca nem ve tuz
iceriklerindeki artis ve azalmalardan kaynaklanmistir. 90 giinliik olgunlasma
stiresi sonunda tiim Orneklerin nemde tuz oranlar1 olgunlagsmanin baslangicina
gore artmistir. Bu artis kontrol, L, M ve P oOrneklerinde Onemli diizeyde
bulunmustur (p<0,05). Olgunlagma siiresi boyunca L ve M 6rnegi haricinde diger
orneklerin nemde tuz oranlarinin degisimi ©6nemli bulunmugstur (p<0,05).

Olgunlagmanin 1., 30., 60. ve 90. giinlerinde 6rnekler aras1 nemde tuz oranlarinda

onemli farkliliklar saptanmistir (p>0,05).

Cizelge 4.12. Beyaz peynirlerde olgunlagma siiresince saptanan nemde tuz degerleri (%)

Giin/Ornek K L M N P

1 435+0,11Ac 2,89+0,25Aa 4,300,00Ac 5,1+0,10Bd 3,86:+0,1Ab
30 5,29+0,15B¢ 3,45+0,29Aa 5,04+0,16Bc 4,17+0,29Ab 3,490,001 Aa
60 6,18+0,02Cd 4,31+0,19Ba 4,85+0,17Bc¢ 5,35+0,13Bb 4,66+0,18Ba
90 6,55+0,25Dd 4,56+0,00Ba 5,21+0,17Bb 5,54+0,16Bc 5,27+0,12Cbc

a,b,c,d: Ayni satirda farkl harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.
A,B,C,D:Ayn siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir
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Sekil 4.10. Beyaz peynir drneklerinde olgunlasma siiresince nemde tuz oranlarinin degisimi
(%)

4.3.9 Serbest yag asitleri degeri

Peynir olgunlagmasi, glikoliz, proteoliz ve lipoliz olmak fizere ii¢ farkli
biyokimyasal olay igermektedir. Peynirde lipoliz, peynirin en 6nemli bilesim
unsuru olan yag: olusturan trigliserid veya triagilgliserol biinyesindeki yag asidi
ve gliserol arasindaki ester bagmi hidrolize eden enzimler araciligt ile
gerceklestirilmektedir (Deeth and Fitz-Gerald, 1983; Collins et al., 2003). Yag
fraksiyonu, peynir aromasinin olusumunda 6nemlidir. Serbest yag asitleri, lipoliz
sonucu veya aminoasitlerin ve karbonhidratlarin metabolizmasi sonucu olusmakta
ve proteoliz lirlinleri ile dengeli olduklarinda peynir aromasina dogrudan katkida
bulunmaktadirlar (Urbach 1993; Fox and Wallace. 1997). Kisa zincirli serbest yag
asitleri (10:0 zincirliye kadar) siit tirlinlerinin tat ve aromalarmin olusumunda

onemli etkiye sahiptirler (Lindsay, 1982; Urbach, 1997).

Serbest yag asitleri degeri peynirlerde lipoliz derecesini gosteren dnemli bir
parametredir. Bu deger lipolitik aktivitenin belirlenmesinde kullanilmaktadir.
Orneklere ait serbest yag asitleri degeri ve olgunlasma boyunca degisimleri
Cizelge 4.13 ve Sekil 4.11°de belirtilmistir. Olgunlagsmanin 1. giiniinde 6rneklerin
serbest yag asitleri degeri 0,77 (kontrol) ile 1,07 (N) araliginda degismistir. En
yiksek degere N 0Orne8i sahip olmustur. Olgunlagsmanmn ilk 60 giinii tim
orneklerin serbest yag asitleri degeri siirekli olarak artmistir. Olgunlasmanin 60.

giiniinden itibaren tiim Orneklerin serbest yag asitleri degerleri azalmistir. 90
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giinliik olgunlagma siiresi boyunca tiim orneklerin serbest yag asitleri degerleri
onemli diizeyde degisiklik gostermistir (p<0,05). Olgunlasmanin 1. ve 30.
glinlerinde oOrnekler birbirleriyle karsilastirildiginda serbest yag asitleri
degerlerinde 6nemli farkliliklar saptanmustir (p<0,05). Olgunlasmanin 60. ve 90.
giinlerinde ise oOrneklerin serbest yag asitleri degerlerinde onemli diizeyde
degisiklikler goriilmemistir (p>0,05). 90 giinliikk olgunlagsma siiresi sonunda en
yiiksek serbest yag asitleri degerine L 6rnegi sahip olurken onu sirasiyla M (2,68),

P (2,24), N (2,15) ve K (2,06) izlemistir.

Cizelge 4.13. Beyaz peynirlerde olgunlagsma siiresince saptanan serbest yag asitleri

degerleri
Giin/Ornek | K L M N p
1 0,77+0,10Aa 0,93+0,03Aab 0,99+0,03Ab 1,07+0,05Ab 0,82+0,05Aa
30 1,56:+0,08Bab 1,710,07Bbc 1,68+0,08Bbc 1,80+0,08Bc 1,44+0,08Ba
60 2,68+0,07Ca 2,97+0,02Cb 2,67+0,06Ca 2,18+0,06Ca 2,98+0,06Cb
90 2,06+0,13Da 2,68+0,04Dc 2,35+0,06Db 2,15+0,06Dab 2,24+0,11Dab

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

Celik vd. (2005), salamuranin tuz konsantrasyonundaki yiikkselmenin lipoliz
diizeyinin diismesine neden oldugunu bildirmislerdir. 90 giinliik olgunlagma
siiresi sonunda en yiiksek tuz icerigine kontrol 6rnegi sahipken en diisiik serbest
yag asitleri degerine kontrol ©rnegi sahip olmustur. Yine en disik tuz
konsantrasyonuna sahip olan L 6rnegi 90 giinliik olgunlagma siiresi sonunda en
yiiksek serbest yag asitleri degerine sahip olmustur. Calisma sonuclarimiz Celik

vd. (2005) sonuglarina benzerlik gostermektedir.
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Sekil 4.11. Beyaz peynir drneklerinde olgunlagma siiresince serbest yag asitleri degerleri

degisimi

Celik vd. (2005) yiiksek derecede 1s1l islem gormiis siitten tiretilen peynirde
lipoliz diizeyinin pastorize siitten TUretilen peynire oranla oldukca yliksek
oldugunu bildirmislerdir. Kesenkas vd. (2012) kOy peynirlerinin serbest yag
asitleri degerlerinin 0,34 ile 156 meqKOH/100 ¢ araliginda degistigini
bildirmiglerdir. Giiler ve Uraz (2004) olgun beyaz peynirde serbest yag asitleri
degerini ortalama 3,86, Celik vd. (2005) 0,93 olarak saptamistir. Lipopoulou-
Tzanetaki et al. (1993) toplam serbest yag asitleri degerinde olgunlasma siiresince
diizensiz degisimler oldugunu bildirmislerdir. Bu azalmalar serbest yag asitlerinin
metil ketonlara ve sekonder alkollere pargalanmasi ile yorumlanabilmektedir.
Gilirsoy (2005) beyaz peynirde serbest yag asitleri degerini 0,89 ile 2,33
meqKOH/100 g aralifinda saptamistir. Caligmamizda Orneklerin serbest yag
asitleri degeri 0,77 ile 2,97 araliginda degismistir. Sonuglarimiz pek ¢ok literatiir

sonucu ile benzerlik gostermektedir.

4.4 Beyaz Peynirlerde Meydana Gelen Proteoliz

Peynirde proteoliz, siit pihtilagtirict enzimler, siit proteinazlari, starter ve
starter olmayan mikroorganizmalar ile sekonder mikroorganizmalarin

salgiladiklar1 enzimlerin katalizledigi bir reaskiyonlar zinciridir (Fox, 1989;
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Visser, 1993). Cogu peynir ¢esitinde, kalint1 pihtilastirict enzim ve az da olsa
plazminin etkisi ile biiyiilk ve orta molekiil agirlikli peptitler olusmakta, bunlar
daha sonra ortamda bulunan starter ya da starter olmayan bakterilerin proteolitik
enzimleri
parcalanmaktadir (Vicente et al., 2001; Sahan ve Yasar, 2002; Hayaloglu, 2003).

ile daha disiik molekiil agirlikli peptitlere ve amino asitlere

Peynirlere ait proteoliz, suda, triklorik asitte ve fosfotungustik asitte ¢oziinen ve

proteoz-pepton azot fraksiyonlar: ile degerlendirilmektedir.

Bu boliimde peynirlere ait % toplam azot, %toplam protein, % suda ¢6ziinen
azot oranlart (WSN), ve %12’lik TCA’da ¢6ziinen azot oranlart verilerek

tartigilmigtir.

4.4.1 Toplam azot ve toplam protein

Orneklere ait toplam azot degerleri ve olgunlasma boyunca degisimleri
Cizelge 4.14°de ve Sekil 4.12°de belirtilmistir. Olgunlasmanin 1. giiniinde toplam
azot degerleri %2,66 (N) - %3,38 (M) araliginda degisiklik gostermistir.
Olgunlasmanin ilk 30 giinii toplam azot orani tiim Orneklerde azalirken
olgunlagmanin 60. giinii tiim Orneklerin toplam azot degerlerinde artis
gbzlenmistir. 90 giinliik olgunlagma siiresi sonunda M Ornegi haricinde tiim

orneklerde toplam azot orani olgunlagsmanin baslangicina gore artmistir.

Cizelge 4.14. Beyaz peynirlerde olgunlagma siiresince toplam azot degerleri (%)

Giin/Ornek | K L M N P

1 2,86+0,12ABab | 2,95+0,06Abc 3,38+0,12Bd 2,66+0,00Aa 3,15+0,01ABC
30 2,65£0,12Aa 2,9+0,27Aab 3,11+0,12ABb 2,65+0,10Aa 3,03+0,01Aab
60 3,07+0,09Ba 3,23+0,08Ab 3,22+0,01ABb 3,208+0,03Bab | 3,28+0,01Bb
90 2,94+0,74ABa 3,10£0,11Aa 3,06£0,12Aa 3,11+0,12Ba 3,15+0,11ABa

a,b,c,d: Ayni satirda farkl harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.
A,B: Ayni siitunda farkl harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidur.

90 giinliik olgunlasma siiresi sonunda en yiliksek azot oranina P (%3,15)
ornegi sahip olurken en diisiik azot oranina kontrol o6rnegi (%2,94) sahip
olmustur. 90 giinliik olgunlagma siiresi boyunca sadece N 6rneginin toplam azot
degerleri 6nemli diizeyde degisiklikler gostermistir (p<0,05). Diger 6rneklerde 90
giin boyunca toplam azot degerlerinde Onemli farkliliklar saptanmamistir

(p>0,05). Olgunlasmanin 1. giiniinde 6rnekler arasi toplam azot degerleri 6nemli
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farkliliklar gostermistir (p<0,05). Ancak olgunlasmanin 30., 60. ve 90. giinlerinde

orneklerin toplam azot degerlerinde 6nemli farkliliklar saptanmamaistir (p>0,05).
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Sekil 4.12. Beyaz peynir 6rneklerinde olgunlagma siiresince toplam azot oranlari

degisimi (%)

Peynirlerin ortalama toplam protein oranlart ve olgunlasma boyunca
degisimleri Cizelge 4.15 ve Sekil 4.13’de verilmistir. Olgunlagsmanin 1. giinlinde
toplam protein oran1 %17,03 (N) ile %2156 (M) araliginda degismistir.
Olgunlasmanin 30. giinlinde tiim orneklerin toplam protein miktar1 azalirken
olgunlagmanin 60. giiniinde tiim 6rneklerin toplam protein miktarlarinda belirgin
bir artis gozlenmistir. Olgunlagsmanin 90. giinlinde M 6rnegi haricinde diger
orneklerin toplam protein miktarlar1 olgunlagmanin baslangicina gore artmigtir. 90
giinlik olgunlasma sonunda en yiiksek toplam protein degerine P peyniri
(%20,12) ulasirken en diisiik protein oranina (%18,73) kontrol 6rnegi sahip
olmustur. Istatiksel ~analizler ~sonucunda Ornekler kendi iglerinde
degerlendirildiginde N Ornegi hari¢ diger orneklerin 90 giinliik olgunlagma
boyunca toplam protein oranlart 6nemli diizeyde degismemistir (p>0.05). 90
giinliik olgunlagsma boyunca o6rnekler birbirleriyle karsilastirildiginda sadece
olgunlagsmanin 1. giiniinde 6rneklerin toplam protein degerleri 6nemli diizeyde
farkliliklar gostermistir (p<0.05). Olgunlagsmanin 30., 60., 90. giinlerinde

orneklerin toplam protein degerleri birbirlerine yakin bulunmustur (p>0.05).
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izelge 4.15. Beyaz peynirlerde olgunlasma siiresince saptanan toplam protein degerleri (%
Cizelg yaz pey: gunlag p plam p g (%)

Giin/Ornek K L M N P

1 18,03+0,77ABab 18,82+0,42 Abc 21,56+0,79Bd 17,03+0,04Aa 20,08+0,09ABc
30 16,96+0,76Aa 18,52+1,75Aab 19,32+0,77ABb 16,96+0,67Aa 19,37+0,07Aab
60 19,58+0,62B 20,62+0,53 Aab 20,54+0,05ABab 20,47+0,21Bab 20,98+0,63Bb
90 18,73+0,74Aba 19,83+0,75Aa 19,52+0,79Ba 19,86+0,77Ba 20,12+0,74ABa

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

Olgunlagmanin 1. ve 30. gilinleri arasinda toplam protein miktarinda
Cizelge 4.15°de
olgunlagmanin ilk 30 giiniinde proteolizin hizli bir sekilde gerceklestigini

meydana gelen azalmalar

goriilmektedir. Bu durum
gostermektedir. Bu asamada proteinler parcalanarak aminoasitler meydana
gelmistir ve bunun sonucunda toplam protein miktar1 azalmistir. Kamleh et al.
(2011) calismalarinda peynir olgunlagmasinda 0., 4. ve 8. haftalar arasi toplam
protein miktarinda 6nemli diislisler saptamislardir ve bu durumun olgunlasma

sirasinda artan proteolizin gdstergesi olarak belirtmislerdir.
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Sekil 4.13. Beyaz peynir 6rneklerinde olgunlagma siiresince toplam protein oranlart

degisimi (%)

Koca (1996) peynir iretiminde kullanilan kiiltiir tipine baglhh olarak
orneklerin protein miktarlarinda depolama boyunca azalma ya da artiglar meydana
geldigini saptamigtir. Tungtiirk vd. (2010) beyaz peynirde toplam protein oranini
%12,71-%13,75 arahiginda saptamiglardir. Yerlikaya (2008) kaparili beyaz
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peynirlerde ortalama toplam protein oranin1 %11,55-%22,33 olarak bildirmistir.
Hayaloglu (2003) farkli starter kiiltiirler ilavesiyle iiretilen beyaz peynirlerde
toplam protein oraninm1 %12,78 ile %17,27 Tuncel vd. (2008) Ezine peynirinde
toplam protein oraninn %18,05 ile %19,78 arasinda degistigini bildirmislerdir.
Giiven vd. (2006) beyaz peynirlerde toplam protein miktarmnin %16,32 ile %18,65
arasinda degistigini ve depolama sonunda bazi Orneklerin toplam protein
miktarlarinda artis bazilarinda ise azalma tespit etmistir. Akbulut vd (1996), Ozer
vd (2002, 2003), Atasoy (2004) calismalarinda Feta peyniri ile salamurali beyaz
peynirlerdeki toplam azot ve protein miktarinin olgunlasma siiresince azaldigini

bildirmislerdir.

Ayyash et al. (2011a), Ayyash and Shah (2011b), Armenteros et al. (2009),
Aly (1995) galismalarinda KCI varliginda proteolitik enzimlerin aktif ya da inaktif
hale gelebileceklerini bildirmislerdir. Calismamizda KCI igeren N 0Orneginde
olgunlagsmanin 30. ile 60. giinleri arasinda toplam protein degerlerinde 6nemli
artis saptanmistir (p<0,05). Bu durum olgunlagmanin 30. ve 60. giinleri arasinda
K iyonlarinin proteolitik enzimleri inaktif hale getirmis olabilecegi anlamina

gelmektedir.
4.4.2 % Suda ¢oziinen azot

Peynirlerin olgunlagmas: sirasinda glikoliz, proteoliz, ve lipoliz gibi
biyokimyasal olaylar gerceklesmektedir. Farkli diizeylerde gerceklesen bu
biyokimyasal olaylar sonucunda peynirler kendilerine 6zgii tat/aroma ve yapi
ozelliklerini kazanmaktadirlar. Ancak, biyokimyasal olaylar sonucu agiga ¢ikan
bilesiklerin tat/aromay1 etkilemeleri ic¢in suda ¢oziinliir formda olmalar
gerekmektedir (McSweeney, 1997). Azotlu bilesenlerin suda ¢O6ziiniir forma
gecme oranlari ile proteoliz ve olgunlasmanin c¢evresi ve derinligi arasinda bir

iliski bulunmaktadir (Uraz, 1979, Oztek, 1996, Atasoy, 1999).

Calisma 6rneklerinin 90 giinliik olgunlasma siiresi boyunca saptanan suda
¢oziinen azot degerleri ve degisimleri Cizelge 4.16 ve Sekil 4.14°de verilmistir.
Orneklerin olgunlasmanin ilk giiniinde suda ¢oziinen azot degerleri 0,10 (K) ile

0,12 (N) araliginda degismistir. Olgunlagma siiresi boyunca orneklerin suda
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coziinen azot oranlari diizenli bir artis gostermistir. Olgunlagsma sonunda
orneklerin suda ¢oziinen azot oranlari 0,27 ile 0,37 araliginda degismistir. En
yiiksek suda ¢ozilinen azot oranina N peyniri sahipken onu sirasiyla L, P, M 6rnegi
izlemistir. En diistik suda ¢6ziinen azot oranina ise kontrol 6rnegi sahip olmustur.
Istatiksel analiz sonucunda 90 giinliik olgunlasma siiresi boyunca tiim érneklerin
suda ¢Ozlinen azot oranlart onemli diizeyde degisiklik gostermistir (p<0.05).
Olgunlasmanin 1. ve 90. giiniinde Ornekler arasi suda ¢6ziinen azot degerleri
onemli diizeyde farkli bulunmamasina karsin (p>0.05), olgunlagsmanin 30. ve 60.
giiniinde Ornekler arasi suda ¢dzlinen azot oranlar1 6nemli diizeyde degisiklik

gostermistir (p<0.05).

Cizelge 4.16. Beyaz peynirlerde olgunlagma siiresince saptanan suda ¢ézlinen azot degerleri

(%)
Giin/Ornek | K L M N P
1 0,10+0,00Aa 0,11+0,03Aab 0,11+0,00Aab 0,12+0,00Ab 0,11+0,00Aab
30 0,18+0,00Bb 0,20+0,00Bb 0,18+0,01Bb 0,15+0,00Aa 0,21+0,00Bb
60 0,21+0,00Ba 0,25+0,01Ch 0,21+0,00Ba 0,24+0,01Bb 0,27+0,00Cc
90 0,27+0,01Ca 0,31+0,00Da 0,29+0,00Ca 0,37+0,00Ch 0,29+0,01Ca

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

Kalsiyum miktar1 peynirlerde proteoliz oranin1 etkileyebilmektedir.
Kalsiyum ve fosfor igerigi yiiksek peynirlerde proteoliz daha az oranda
goriilmektedir. Orneklerin 90 giinliik olgunlasma siiresi sonundaki %suda
¢ozlinen azot degerleri incelendiginde kontrol 6rneginden sonra en diisiik %suda
¢ozlinen azot degerine sahip olan 6rnekler M ve P 6rnekleridir. M ve P 6rnekleri
salamurasinda kalsiyum kloriir icermekte oldugundan % suda c¢oziinen azot
oranlart diger Orneklere gore daha diisiik olmustur. Grummer et al. (2013)
caligmalarinda KCl igeren Orneklerin suda ¢oziinen azot degerlerini diger
orneklere gore yiiksek bulmuslardir. Calisma sonuglarimiz Grummer et al. (2013)

caligmalarina uyumluluk géstermektedir.

Ayyash et al. (2011a), Guven ve Karaca (2001), Katsiari et al. (2001)
Hellim peyniri ve Beyaz peynirlerde depolama boyunca % suda ¢oziinen azot

degerlerinin arttigin1 bildirmislerdir. Ayyash et al. (2011a) KCl igeren peynir
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orneklerinin %suda ¢oziinen azot degerlerinin NaCl igeren kontrol drneklerinin
%suda coziinen azot degerlerinden oOnemli diizeyde farklilik gdstermedigini
bildirmislerdir. Bu durumdan yola ¢ikarak Hellim peynirinde K iyonlarinin Na
iyonlar1 ile depolama boyunca benzer etki gosterdigi sonucuna ulagsmislardir.
Bununla birlikte Karimi et al. (2012) sodyumu azaltilmis Iran Beyaz Peynirinde
KCI igeren Orneklerin % suda ¢oziinen azot degerlerinin sadece NaCl iceren
orneklere gore daha yiiksek oldugunu saptamislardir. Buradan yola ¢ikarak
proteolitik enzimler lizerine KCI inhibitor etkisinin NaCl’e gore daha az oldugu
sonucuna ulagmiglardir. Bu ¢alisma sonucunu Aly (1995) Giiven ve Karaca
(2001), Katsiari et al. (2001) Feta, Cheddar, Kefalograviera ve Beyaz peynirde
desteklemistir. Ayrica Karimi et al. (2012) yiiksek konsantrasyonda KCl ile NaCl
karsilastirdiklarinda KC1 varhiginda Lb. casei hiicrelerinin daha aktif oldugunu ve
proteolizin daha hizli ilerledigini saptamislardir. Calismamizda KCI igeren igeren
N ve P peynirlerinin % suda ¢oziinen azot degerleri incelendiginde N peynirinin
% suda ¢oziinen azot degerleri olgunlagsmanin 30., 60. ve 90. giinlerinde diger
orneklerden 6nemli diizeyde farklilik gdsterirken P peynirinin % suda ¢oziinen
azot degerleri olgunlasmanin sadece 60. giiniinde 6nemli diizeyde farklilik
gostermistir. Bu durumda KCl i¢eren drneklerin % suda ¢dziinen azot degerlerinin

diger orneklere gore 6nemli 6lgiide farklilik gosterdigi saptanmustir.
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Akbulut vd. (1996) farkli tuzlama yontemleriyle {irettikleri beyaz
peynirlerde suda ¢dziinen azot degerlerinin olgunlagma siiresince énemli diizeyde
artis gosterdigini ve olgunlagma siiresi sonunda en yiiksek degeri aldigini tespit
etmislerdir. Bu c¢alismada ayrica peynirdeki tuz miktar1 ile suda ¢6ziinen azot

arasinda ters yoOnlii bir iligki oldugu belirlenmistir.

Suda ¢oziinen azot (g/100g) oranlarini olgun beyaz peynirlerde Kurt ve
Ozdemir (1995), %0,35, Saldamli ve Kaytanli (1998) %0,28, Uraz ve Simsek
(1998) %0,52, Giirsoy vd. (2001) %0,58, Giiler ve Uraz (2004) %0,48, Oner vd.
(2006) %0,21-0,36 araliginda saptamiglardir. Hellim peynirinde Ayyash ve Shah
(2011a), Giiven ve Karaca, (2001), Giiven vd (2006), Beyaz, Feta ve
Kefalograviera peynirinde de Giiven ve Karaca (2001), Katsiari et al. (2000,2001)
depolama boyunca suda c¢oziinen azot degerlerinin arttigini bildirmislerdir.
Hayaloglu vd. (2002) Tirkiye’de {iretilen ticari ve laboratuvar kosullarinda
iiretilen salamura beyaz peynirlerdeki suda ¢oziinen azot oranlarin1 %0,06 ile %
0,63 degerleri arasinda degistigini ifade etmislerdir. Calisma verilerimizin

Hayaloglu vd. (2002) arastirma sonuglariyla benzerlik gosterdigi s6ylenebilir.

Yapilan bazi ¢alismalarda tuz konsantrasyonu arttikca daha diisiik suda
¢ozlinlir azot degerleriyle karsilagilmistir (Cakmake¢1 ve Kurt, 1993; Celik vd.,
2005). Calismamizda salamurasinin 100 mililitresinde 16 gram tuz bulunan
kontrol peyniri ile salamurasinin 100 mililitresinde 8 gram tuz bulunan L peyniri
karsilastirildiginda  kontrol o6rneginin olgunlasmanin tiim asamalarinda L
peynirine goére daha diisiik suda ¢oziinen azot degerlerine sahip oldugu

saptanmuistir.

Peynir {retimi sirasinda siite uygulanan yiiksek sicaklikta 1s1l islem
sonucunda Dbirincil proteoliz ajan1 olarak bilinen kimozin inaktif hale
gelebilmektedir (Fox and McSweeney, 1996; Upadhyay et al., 2003). Bu durumda
1stya dayanikli olan plazmin peynirde aktif halde kalmakta ve kimozin yerine
proteolizde gorev almaktadir. Plazminin proteolizde aktivitesi kimozine gore daha
yavas oldugundan proteoliz yavaslamakta WSN, TCA azot degerlerindeki artis
daha yavas olmaktadir (Fox and McSweeney, 1996; Upadhyay et al., 2003).
Ayyash ve Shah (2011b, 2011c) ¢alismalarinda KCI konsantrasyonunda artis ile
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plazmin aktivitesinde bir artis goriildiigiinii saptamiglardir. KCI igeren N 6rnegi
incelendiginde olgunlagsmanin 1. giini ile 30. ginli ve 30.giini ile 60.glini
arasinda suda ¢oziinen azot degerinde 6nemli farkliliklar saptanmistir. Bu durum
peynir matriksine gegen K iyonlariyla agiklanabilir. Proteoliz sirasinda olusan orta
ve biiyiik peptitler mikroorganizmalar i¢in substrat olmakta ve suda ¢oziinen azot

degerleri artabilmektedir.

4.4.3 % 12’lik TCA’da coziinen azot

% 12’lik triklor asetik asitte (TCA) ¢oziinen azot olarak da bilinen protein
olmayan azot, peynir proteinlerinin parcalanma {iriinlerinin belirlenmesi ve peynir
olgunlagsmasinin yorumlanmasinda kullanilan 6nemli bir azot fraksiyonudur.
Azotlu bilesiklerin son pargalanma iiriinleri olan, kiiciik molekiil agirlikli
peptitleri, amino asitleri ve amonyagi igeren protein olmayan azot diizeyi,
proteolizin ileri asamalar1 hakkinda bilgi veren 6nemli bir parametredir (Anonim,

1991).

Peynirlerin 90 giinliik olgunlagma siiresi boyunca saptanan TCA’da ¢oziinen
azot degerleri ve degisimleri Cizelge 4.17 ve Sekil 4.15°de verilmistir.
Olgunlasmanin ilk giiniinde TCA’da ¢oziinen azot degerleri %0,07 ile %0,10
araliginda degismistir. En yiiksek TCA’da ¢6zilinen azot oranina N peynirinde
saptanmigtir. L, M ve P peynirlerinin TCA’da ¢6ziinen azot oran1 %0,08 iken
kontrol 6rneginin TCA’da ¢dziinen azot orani %0,07 olmustur. Olgunlagma siiresi
boyunca Orneklerin TCA’da ¢0zlinen azot oranlart artis gostermistir.
Olgunlagsmanin 60. giinlinden itibaren tiim oOrneklerin TCA’da ¢6ziinen azot
oranlar1 hizli bir artig gostermistir. 90 giinliik olgunlagsma siiresi sonunda en
yiksek TCA’da c¢ozlinen azot oranina N Ornegi sahip olmustur. 90 giinliik
olgunlagma siiresi sonunda en diisik TCA’da ¢oziinen azot kontrol peynirinde
saptanmugtir. Istatiksel analiz sonucunda 90 giinliik olgunlasma siiresi boyunca N
ornegi hari¢ diger tiim oOrneklerin TCA’da ¢oziinen azot degerleri Onemli
farkliliklar gostermistir (p<0.05). Olgunlasmanm 1. ve 30. giiniinde Ornekler
birbirleriyle karsilastirildiginda TCA’da ¢Oziinen azot degerlerinde Onemli

farkliliklar saptanmamistir (p>0.05). Olgunlasmanin 60. ve 90. giinlerinde
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orneklerin TCA’da ¢6ziinen azot degerlerinde 6nemli diizeyde farkliliklar ortaya

cikmistir (p<0.05).

Cizelge 4.17. Beyaz peynirlerde olgunlasma siiresince TCA’da ¢oziinen azot oranlarinda

degisimler (%)
Giin/Ornek K L M N P
1 0,07+£0,00Aa 0,08+0,00Aa 0,08+0,00Aa 0,10+0,03Aa 0,08+0,00Aa
30 0,12+0,00Ba 0,13+0,00Ba 0,13+0,00Ba 0,13+0,00Aa 0,13+0,00Ba
60 0,16+0,00Cb 0,21+0,00Cd 0,15+0,00Ch 0,17+0,00Ac 0,14+0,00Ca
90 0,25+0,00Db 0,28+0,00Da 0,27+0,00Da 0,34+0,00Bb 0,28+0,00Db

a,b,c,d: Ayni satirda farkli harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.
A,B,C,D:Ayn siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.

Tuz orami arttikga TCA’da ¢oziinen azot degerlerinin azaldigini bildiren
caligmalar bulunmaktadir (Cakmakgi1 vd., 1993; Celik vd., 2005, Atasoy ve Akin,
1999; Ozer vd., 2002). Kontrol peyniri (%16’lik salamura) ile tuzu % 50 oraninda
azaltilmis L peyniri (%8’lik salamura) karsilagtirildiginda olgunlasmanin 1, 30 ve
60. ve 90. giinlerinde kontrol peynirinin TCA’da ¢dziinen azot degerlerinin L

peynirinden diisiik oldugu saptanmis ve diger calismalarda elde edilen sonuglari

desteklemistir.
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Sekil 4.15. Beyaz peynir rneklerinde olgunlagma siiresince TCA’da ¢6ziinen azot oranlari

degisimi
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4.4.4 Proteoz-pepton azotu

Suda c¢oziinen azotun %12’lik triklor asetik asit (TCA) ile pihtilagsan
boliimiinii olusturan proteoz-pepton azotu, peynir olgunlagsmasinin saptanmasinda
kullanilan indikator azot fraksiyonlar1 arasinda yer almaktadir (Christensen et al.,

1991, Uysal vd., 1996).

Orneklerin 90 giinliik olgunlasma siiresi boyunca proteoz-pepton azotu
igerikleri ve meydana gelen degisimler Cizelge 4.18 ve Sekil 4.16°da
belirtilmistir. Olgunlagsmanin ilk 60 giinii 6rneklerin proteoz-pepton oranlarinda
artig ve azalmalar gozlenmistir. Olgunlasmanin 60. ile 90. gilinleri arasinda ise tiim
orneklerin proteoz-pepton oranlarinda azalma gozlenmistir. 90 giinliik olgunlagma
siiresi sonunda kontrol, M ve N drneklerinin proteoz-pepton orani azalirken, L ve
P orneklerinin proteoz pepton orani artmustir. Istatiksel olarak 90 giinliik
olgunlagma siiresi boyunca L, N ve P drneklerinin proteoz-pepton oranlar1 6nemli
diizeyde degisiklik gostermistir (p<0,05). Olgunlagmanin 30. ve 90. giinlerinde
orneklerin proteoz-pepton oranlar1 karsilastirildiginda ornekler arasi proteoz-
pepton oranlarinda O6nemli farkliliklar saptanmistir (p<0,05). 90 giinliik

olgunlagma siiresi sonunda en diisiik proteoz-pepton oranmma M Ornegi sahip

olurken en yiiksek proteoz-pepton oranina N drnegi sahip olmustur.

N orneginde proteoliz oraninin daha yiiksek olmas1 KCl igermesinden ve K
iyonlarinin peynir kiiltiirlerinin ¢aligmasini tesvik etmesinden kaynaklanmaktadir.
Olgunlasma boyunca bazi1 6rneklerin pepton oranlarinda goriilen azalma ise %
suda ¢oziinen azot degerlerinin % TCA’da ¢oziinen azot degerlerine gore daha

diisiik artis gostermesinden kaynaklanmigtir.

Cizelge 4.18. Beyaz peynirlerde olgunlagsma siiresince saptanan proteoz-pepton azotu

degisimi (%)

Giin/Ornek | K L M N P

1 0,08+£0,00Aa 0,02:£0,00Aa 0,030,00Aa 0,19+0,03Aa 0,03+0,00Aa
30 0,06+0,00Bb 0,06:0,00Bhc 0,050,01Bb 0,01+£0,00ABa | 0,09+0,00Cc
60 0,05+0,00Ba 0,04+0,00BCa 0,06£0,00BCa | 0,06+0,01BCa | 0,13+0,00Db
90 0,03+0,01Ba 0,03+0,00Dbc 0,01:£0,00Cb 0,030,00Cc 0,10:0,00Bab

a,b,c,d: Ayni satirda farkl harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.
A,B,C,D:Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.
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Calisma Orneklerimizin proteoz pepton orani 90 giinliikk olgunlagsma siiresi
boyunca %0,03 ile %0,13 araliginda bulunmustur. Kaparili beyaz peynirlerde
Yerlikaya (2008) proteoz pepton oranlarini %0,02 ile % 0,24 araliginda oldugunu
bildirmistir. Giiven (2006) kazeinat ilaveli beyaz peynirlerde proteoz pepton
oraninin %0,15 ile %0,29 araliginda degistigini ve depolama siiresince azaldigini
bildirmistir. Atasoy (2004) ¢alismasinda Urfa peynirinde proteoz pepton oranint
%0,17-%0,26 araliginda oldugunu saptamistir.
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Sekil 4.16. Beyaz peynir drneklerinde olgunlasma siiresince proteoz pepton azotu oranlart

degisimi (%)
4.4.5 Suda ¢oziinen azot oranina gore olgunlasma indeksi

Peynirlerde proteoliz ve olgunlagsmanin gdstergesi olarak kabul edilen suda
¢cOzlinen azot oraninin, peynirlerin toplam azot ve su igerigine bagl olarak
farklilik gostermesinden dolay, peynirlerin olgunlagma diizeyini belirlemede suda

¢cozlinen azotun toplam azota oranlanmasiyla bulunan olgunlagsma katsayisi

kullanilmaktadir (Atasoy, 2004).

Orneklere ait olgunlagsma katsayilar1 ve olgunlasma boyunca degisimleri
Cizelge 4.19 ve Sekil 4.16’da da belirtilmistir. Olgunlasmanin 1. giliniinde
orneklerin olgunlagma katsayilar1 3,37 (M) ile 4,5 (N) araliginda degismistir.
Olgunlasmanin 1. giiniinden 30. giiniine kadar tiim Orneklerin olgunlagma

katsayilar1 6nemli diizeyde artmistir. Olgunlasmanin 30. ile 60. giinleri arasinda
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kontrol 6rneginin olgunlagma katsayis1 nemli olmayan diizeyde diismiistiir ancak
diger orneklerin olgunlagma katsayilar1 artmistir. Bu durumda kontrol 6rneginin
bu siirecte toplam azot miktarinin artmasiyla agiklanabilir. 90 gilinliik olgunlagsma
siiresi sonunda en yliksek olgunlasma katsayisina olgunlagsma baslangicinda da en
yiikksek degere sahip olan N o6rnegi (11,96) ulasmistir. En diisiik olgunlagma
katsayis1 degerine ise P rnegi (9,33) sahip olmustur. istatiksel olarak drnekler
kendi iglerinde degerlendirildiginde tiim Orneklerin olgunlasma katsayilarinda
onemli diizeyde degisiklik olmustur (p<0,05). Olgunlasmanin 1., 30. ve 90.

giinlerinde  Ornekler arast olgunlasma degerlerinde Onemli farkliliklar

gozlenmemisken (p<0,05), olgunlagmanin 60. giiniinde Ornekler birbirleriyle

karsilastirildiginda  olgunlagsma  katsayilar1  acisindan  onemli  farkliliklar

saptanmustir (p>0,05).

Cizelge 4.19. Beyaz peynirlerde olgunlasma siiresince saptanan suda ¢dziinen azot oranina

gore olgunlasma indeksi degerleri

Giin/Ornek | K L M N P

1 3,70+0,03Aa 3,79+0,05Aa 3,37+0,06Aa 4,5+0,16Ab 3,68+0,00Aa
30 6,98+0,28Ba 6,96+0,33Ba 6,04+0,48Ba 5,66+0,15Ba 7,1940,03Ba
60 6,84+0,13Ba 7,74+0,31Bab 6,71+0,07Ba 7,57+0,27Cab 8,51+0,18Ch
90 9,45+0,64Ca 9,67+0,03Ca 9,47+0,21Ca 11,96+0,14Db 9,33+0,02Da

a,b,c,d: Ayni satirda farkli harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.
AB,C,D:Ayn siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.

Olgunlasma siiresince Ornekler incelendiginde genel olarak olgunlagma
indeksi degerlerinin suda c¢oziinen azot degerleriyle paralel olarak arttig
gorilmektedir. Olgunlasma baglangic1 ve sonunda suda ¢oziinen azota gore
olgunlagma indeksinin en yiiksek N 6rneginde saptanmasi proteolizin N 6rneginde
daha yiiksek oranda gergeklestigi, suda ¢oziinen azot degerinin diger orneklere

gore yiiksek oldugundan kaynaklanmaktadir.



56

6_
(D]
—
:S
an 5 -
<
=
s o 4 mK
cE
E < 3 - mL
s g "M
o s
£g 27 mN
2 B
No 1 mP
<
<
7 0 : : .
1 30 60 90
Olgunlasma siiresi (Gtin)

Sekil 4.17. Beyaz peynir 6rneklerinde olgunlagma siiresince suda ¢oziinen azot

oranina gore olgunlagma indeksi degerleri degisimi

Olgun beyaz peynirlerde suda ¢oziinen azota gore olgunlasma indeksini
Kurt ve Ozdemir (1995) 13,03, Saldamli ve Kaytanli (1998) 13,52, Celik vd.
(1995) 6,94, Giirsoy vd. (2001) 22,66, Dagdemir et al. (2003) 27-36,7 araliginda,
Giiler ve Uraz (2004) 18,98, Celik vd. (2005) 6.0, Oner vd. (2006) 7,2-16,74,
Cinbas ve Kilig (2005) 16,1-18,9 araliginda saptamislardir. Giiven ve Karaca
(2001), Cakmakc1 ve Kurt (1993), Ozer vd. (2002), Dagdemir vd. (2003),
Hayaloglu (2003) olgunlasma siiresi boyunca olgunlasma indeksi degerlerinin
diizenli olarak arttigin1 bildirmislerdir. Hayaloglu vd. (2002) yaptigi ¢alismada
Tiirkiye’de Tretilen peynir cesitlerinin olgunlasma degerlerinin 3,00-22,52
araliginda degistigini bildirmigtir. Karaman (2007) kremadan iiretilen yagsiz
beyaz peynirlerde suda ¢oziinen azota gore olgunlasma indeksini 8,87 ile 26,98

araliginda saptamistir.
4.4.6 TCA’da ¢oziinen azot oranmna gore olgunlasma indeksi

Orneklere ait TCA’da ¢dziinen azot oranina gore olgunlasma indeksi
degerleri ve olgunlasma boyunca degisimleri 4.20 ve Sekil 4.18’de belirtilmistir.
Olgunlagsmanin 1. giiniinde 6rneklerin TCA’ da ¢oziinen azota gdére olgunlasma
katsayilar1 2,48 (M) ile N (3,77) aralifinda degismistir. 90 giinliik olgunlasma

siiresi boyunca Orneklerin olgunlagsma katsayilar1 siirekli olarak artmstir.
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Orneklerin TCA” da ¢dziinen azota gore olgunlasma katsayilar1 90 giin sonunda
olgunlagmanin baslangicina gore yiiksek oranda artig gostermistir. 90 gilinliik
olgunlagsma siiresi sonunda N 6rnegi (10,85) en yiliksek olgunlagsma katsayisina

ulasirken, en diisiik olgunlagsma katsayisina kontrol 6rnegi (8,5) sahip olmustur.

Cizelge 4.20. Beyaz peynirlerde olgunlagma siiresince saptanan TCA’da ¢dziinen azota

gore olgunlasma indeksi degerleri

Giin/Ornek K L M N P

1 2,58+0,18Aa 2,91+0,14Aa 2,48+0,06Aa 3,77+1,09Aa 2,95+0,26Aa
30 4,74+0,48Ba 4,80+0,70Ba 4,29+0,37Ba 5,16+0,20ABa 4,26+0,08Ba
60 5,28+0,26Bc 6,49+0,08Cd 4,78+0,25Bb 5,42+0,03Bc 4,31+0,04Ca
90 8,50+0,62Ca 9,07+0,11Da 8,96+0,64Ca 10,85+0,03Cb 10,34+0,39Db

a,b,c,d: Ayni satirda farkli harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.
A,B,C,D:Aynt siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.

Istatiksel olarak ornekler kendi iglerinde degerlendirildiginde 90 giinliik
olgunlagma siiresi boyunca olgunlagma katsayilari onemli farkliliklar gostermistir
(p<0,05). Olgunlagsmanmn 1. ve 30. giinlerinde Ornekler birbirleriyle
karsilastirildiginda orneklerin  olgunlasma katsayilarinda onemli farkliliklar
gozlenmemistir. Ancak olgunlagsmanin 60. ve 90. gilinlerinde &rneklerin
olgunlagma katsayilar1 birbirinden énemli farkliliklar géstermistir (p<0,05). Farkli
literatliler incelendiginde Karaman (2007) kremadan firetilen yagsiz beyaz
peynirlerde TCA’da ¢6ziinen azota gore olgunlagma indeksini %6,93 ile %34,12
araliginda bildirmistir. Ayrica Beyaz peynirlerde TCA’da ¢Ozlinen azota gore
olgunlagsma indeksinin depolama boyunca arttigini1 pek ¢ok arastirmaci bildirmistir

(Yerlikaya, 2008; Giirsoy, 2005; Oner vd., 2006).
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Sekil 4.18. Beyaz peynir orneklerinde olgunlagma siiresince TCA’da ¢6ziinen azot oranina

gore olgunlagsma indeksi degisimleri
4.5 Na, Ca, K, Mg, P icerikleri

Siit ve Triinlerinde bulunan mineral maddelerin miktar ve c¢esitliligi
iretimde kullanilan siitlin bilesiminden iiretim metotlarina kadar g¢ok ¢esitli
faktorler tarafindan etkilenmektedir. Bu mineral ¢esitliligi ve miktar farkliliklar
ozellikle peynir gesitlerinde dikkati g¢ekmektedir. Uretimde uygulanan
pihtilastirma metodu (asitle/enzimle), pH, sicaklik ve tuz dengesi gibi faktorler
piht1 ve peyniraltt suyunun karakteristiklerini belirleyen baslica faktorlerdir. Bu
faktorlere bagli olarak, mineraller ve diger suda ¢Oziinlir fraksiyonlar
degisebilmekte ve sinerez sirasinda bu bilesenler peyniraltt suyu ile
uzaklagabilmektedir. Calisma 6rneklerine ait Na, Ca, K, Mg ve P igerikleri ve

olgunlagma boyunca degisimleri bu boliimde bahsedilmistir.

Peynirde sodyum miktar1 iiretimde kullanilan tuz ¢esidi ve miktarina bagl
olarak farklilik gostermektedir. Calisma orneklerimize ait sodyum igerikleri ve
olgunlasma boyunca degisimleri Cizelge 4.21 ve Sekil 4.19°da verilmistir.
Calismamizda olgunlagmanin 1. giiniinde sodyum miktarlar1 66,35 mg/100 g ile
256,80 mg/100 g araliginda degismistir. Olgunlasmanin 1. giiniinde en yiiksek
sodyum igerigine kontrol drnegi sahip olurken onu sirasiyla L (147,07 mg/100 g),
M (128,65 mg/100 g), N (121,00 mg/100 g 5) ve P (66,35 mg/100 g) ornekleri
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izlemistir. Olgunlagma siiresi boyunca 6rneklerin sodyum igeriklerinde artma ve

azalmalar gozlenmistir. 90 giinliik olgunlagsma siiresi sonunda en yiiksek sodyum

miktarina yine kontrol 6rnegi (664,85 mg/100 g) sahip olurken, en diisiik sodyum

miktarina P 6rnegi sahip olmustur.

Cizelge 4.21. Beyaz peynirlerde olgunlagsma siiresince saptanan sodyum miktarlart

(mg/100 g)
Giin/Ornek K L M N P
1 256,80+1,41Be 147,07+3,88Ad 128,6543,53Ac 121,50+14,14Ab 66,35+2,33Aa
30 220,00+1,41Ac 341,45+65,76Ce | 145,10+22,62Bb 127,00£12,72Ba 276,5+9,89Dd
60 646,75+6,36Ce 333,90+4,24Cd 252,70+2,82Dc 173,50+20,50Cb 163,8+5,65Ca
90 664,85+3,53Dd 248,90+1,41Bc 248,35+17,67Cc 214,8+1,41Db 140,7+1,41Ba

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

[statiksel analiz sonucunda 90 giinliik olgunlasma siiresi boyunca drneklerin
sodyum igerikleri onemli farkliliklar gostermistir (p<0,05). 90 giinliik olgunlasma
stiresi boyunca Ornekler karsilastirildiginda ise tiim orneklerin sodyum igerikleri

birbirine gore oldukg¢a 6nemli diizeyde farkliliklar gostermistir(p<0,05).
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Sekil 4.19. Beyaz peynir 6rneklerinde olgunlasma siiresince sodyum miktarlarinda

degisim (mg/100 g)

Calismamizda peynirlerin iiretiminde sadece NaCl ve NaCl ile birlikte farkli
tuz ikame maddeleri kullanilmistir. Kontrol 6rnegi salamurasinda %100 NaCl
icerirken P 6rneginin tiretiminde kullanilan PanSalt ticari tuzu %57 oraninda NaCl
icermektedir. Bu nedenle kontrol 6rneginin igerdigi Na miktar1 en yiiksek, P

orneginin igerdigi sodyum miktar1 en diigiik olarak tespit edilmistir.
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Isleten vd. (2007) Ezine peynirinde ortalama sodyum miktarmi 289,5
mg/100g, Oksiiztepe vd. (2013) beyaz peynirlerde ortalama 692,03 mg/100 g,
tulum peynirlerinde ise 9442 mg/100 g olarak tespit etmislerdir. Calisma
orneklerimizin olgunlasma boyunca sodyum miktarlar1 66,35-664,85 mg/100 ¢
araliginda degisiklik gostermistir. Calisma sonuglarimiz literatiir sonuglariyla
benzerlik gostermekte ve Orneklerin sodyum miktarlarinda olan farklilik

kullanilan tuz ¢esiti ve kullanim oranlarindan kaynaklanmaktadir.

Peynir kalsiyum ve fosfor agisindan zengin olup, giinde 100 g tiiketilen
yumusak peynir ¢esitleri insanin giinliik kalsiyum ve fosfor ihtiyacinin %50’sini,
sert peynir ¢esitleri de tamamini kargilamaktadir (Renner, 1987; Demirci, 1994).
Kalsiyum miktar1 peynir ¢esidine gére 6nemli Olciide degisiklik gdstermektedir.
Peynire islenecek siitiin kalsiyum miktar siite ilave edilen kalsiyum klortir ile

arttirilabilmektedir (Akalin, 2011).

Calisma Orneklerimize ait kalsiyum igerikleri ve olgunlasma boyunca
Cizelge 4.22 ve Sekil 4.20°de
olgunlasmanin 1. giinii 6rneklerin kalsiyum degerleri 237,37 mg/100 g (P) ile

degisimleri verilmistir. Calismamizda
325,27 mg/100 g (M) araliginda degisiklik gostermistir. Olgunlagsma boyunca
orneklerin kalsiyum degerlerinde azalma ve artiglar gdzlenmistir. 90 giinliik
olgunlagsma siiresi sonunda en yiiksek kalsiyum degerine M Ornegi (538,02
mg/100 g) sahip olmustur. En diislik kalsiyum degerine sahip olan ise N (370,45
mg/100 g) 6rnegi olmustur. 90 giinliik olgunlasma siiresi sonunda tiim 6rneklerin
kalsiyum degerleri olgunlagmanin 1. glinline gére dnemli dl¢ilide artis gdstermistir.

Olgunlagsmanin sonunda en yiiksek kalsiyum igerigine M Orneginin sahip olmasi

salamurasinda NaCl’e ilaveten CaCl; bulunmasindan kaynaklanmaktadir.

Cizelge 4.22. Beyaz peynirlerde olgunlagsma siiresince saptanan Kalsiyum miktarlari

(mg/100 g)
Giin/Ornek | K L M N P
1 242,62+6,71Ab 298,47+56,92Ad 325,27+9,55Ae | 250,37+13,78Ac | 237,37+6,01Aa
30 520,17+26,51De 489,37+41,36Bd 418,02+25,81Bb | 375,32+2,47Ca | 468,30+61,51Cc
60 460,07+29,34Cc 578,52+37,12De 491,57+14,49Cd | 358,07+28,63Ba | 431,40+23,33ABb
90 451,90+24,04Bb 527,10+6,36Cc 538,02+14,49Dd | 370,45+29,69Ca | 456,975+53,38Cb

a,b,c,d,e: Ayni satirda farkli harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.
A,B,C,D:Ayni siitunda farkls harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.
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Istatiksel analizlere gore ise P &rnegi harici diger &rneklerin kalsiyum
degerleri 90 giinliik olgunlasma siiresi boyunca 6nemli farkliliklar gostermistir
(p<0,05). Ornekler birbirleriyle karsilastirildiginda ise 90 giin boyunca tiim
orneklerin kalsiyum degerleri birbirinden farkli olmustur (p<0,05). Bu durum

kullanilan ikame tuzlarin 6rneklerin kalsiyum miktarlarini etkiledigi sonucunu

ortaya koymustur.
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Sekil 4.20. Beyaz peynir orneklerinde olgunlagma siiresince Kalsiyum miktarlarinda
meydana gelen degisim (mg/100 g)

Kilig vd. (2002) caligmalarinda beyaz peynir Orneklerinin kalsiyum
iceriklerinin 439-1002 mg/100 g araliginda degistigini bildirmislerdir. Kinik vd.
(1998) ortalama kalsiyum igerigini 1003 mg/100 g, Akbulut vd. (1996) 740-854
mg/100 g araliginda, Diraman ve Demirci (1998) beyaz peynirlerin ortalama
kalsiyum miktarlarim 960-1240 mg/100 g araliginda, Isleten vd. (2007) ortalama
840 mg/100 g, Oksiiztepe vd. (2013) 10112 mg/100 g olarak saptamislardir.
Calisma oOrneklerimizin olgunlagsma boyunca kalsiyum miktarlar1 237,37-578,52
mg/100 g araliginda degisiklik gostermistir. Peynir iiretimi sirasinda kollodial
kalsiyum pihtiyla birlesmekte ve ¢oziinilir kalsiyum peynir suyuna ge¢mektedir.
Salamurada olgunlastirilan peynirlerde de kalsiyumun bir kismi salamuraya
gecmekte ve boylelikle peynir kitlesindeki kalsiyum miktar1 azalabilmektedir.

Calisma orneklerimiz salamurada olgunlastirilmayip vakum altinda paketlenerek
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olgunlastirlldigindan  kalsiyum igerikleri olgunlasma sonunda olgunlasma

baslangicina gore artis gostermistir.

Calisma oOrneklerine ait potasyum miktarlart ve olgunlasma boyunca
degisimleri Cizelge 4.23 ve Sekil 4.21°de verilmistir. Olgunlagsmanin 1. giiniinde
en yiiksek potasyum igerigine 272,5 mg/100 g degeri ile N 6rnegi sahip olmug onu
sirastyla P (229,65 mg/100 g), M (269,07 mg/100 g), L (100,667 mg/100 g) ve
kontrol 6rnegi (79,78 mg/100 g) izlemistir. Olgunlasma siiresi boyunca 6rneklerin
potasyum miktarlarinda artma ve azalmalar goriilmekle birlikte 90 giinliik
olgunlagsma siiresi sonunda tim peynirlerin potasyum miktarlar1 artmistir. 90
giinlik olgunlagma siiresi sonunda en yiiksek potasyum igerigine N Ornegi
(439,40 mg/100g) sahip iken en diisiikk potasyum igerigine L 6rnegi (135 mg/100
g) sahip olmustur. 90 giinliilk olgunlagsma siiresi sonunda en yiiksek potasyum
icerigine N Orneginin sahip olmasi salamurasinda NaCl ile birlikte %30 oraninda

KCl igermesinden kaynaklanmaktadir.

Cizelge 4.23. Beyaz peynirlerde olgunlagsma siiresince saptanan potasyum miktarlar

(mg/100 g)
Giin/Ornek K L M N P
1 79,78+19,51Aa | 100,66+36,52Ab | 165,82+80,96B¢ 272,50+25,45Be 229,65+4,95Bd
30 310,57+15,91Cc | 199,45+4,94Cb | 334,47+28,63Dd 114,47+11,66Aa 194,90+99,7Ab
60 142,72+51,97Bb | 189,92+13,08Cc | 93,17+23,72Aa 381,02+37,12Cd 431,25+23,33De
90 143,87+52,68Ba | 135,00+489,09Ba | 269,07+36,42Cb 439,40+60,10Dd 396,77+21,56Cc

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

Istatiksel olarak degerlendirildiginde 90 giinliik olgunlasma siiresi boyunca
tim Orneklerin potasyum igerikleri onemli diizeyde farkliliklar gostermistir
(p<0,05). Ornekler birbirleriyle karsilastirildiginda olgunlasmanm 1., 30., 60. ve
90. giinlerinde tiim Orneklerin potasyum igeriklerinin birbirlerinden 6nemli

seviyede farkli oldugu tespit edilmistir (p<0,05).
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Sekil 4.21. Beyaz peynir drneklerinde olgunlagma siiresince potasyum miktarlarinda

meydana gelen degisim (mg/100 g)

Demirci (1988) olgunlastirilmadan tiiketilen beyaz peynirlerde ortalama
potasyum miktarimni 114,6 mg/100 g, Kili¢ vd. (2002) beyaz peynirlerde 116-285
mg/100 g araliginda, tulum peynirinde 100-185 mg/100 g araliginda, Oksiiztepe
vd. (2013) beyaz peynirlerde 928,92 mg/100 g olarak saptamislardir.
Calismamizda orneklerin potasyum miktarlart 79,78-439,4 mg/100 g araliginda
degisiklik gostermistir. Calisma 6rneklerimizden bazilarinin diger 6rneklere gore
olduk¢a yiiksek potasyum igermesi peynir tretiminde tuz ikamesi olarak KCI

kullanilmasi neden olmustur.

Magnezyum beslenmede biiyiik 6nemi olan ve viicuda disaridan alinmasi
gereken (esansiyel) bir mineral olan, siit ve siit iiriinlerinde bulunan makro
minerallerden biridir (Delisa et al., 1995). Calisma 6rneklerimizin olgunlagmanin
1. giiniinde magnezyum miktarlari 17,69 mg/100 g (K) ile 23,72 mg/100 g (P)
araliginda degisiklik gostermistir. Olgunlagsma boyunca Orneklerin magnezyum
igeriklerinde artma ve azalmalar gozlenmistir. 90 gilinliikk olgunlagsma siiresi
sonunda ise en yiikksek magnezyum igerigine P 6rnegi (39,67 mg/100 g) sahip
olmus ve onu sirasiyla M (26,97 mg/100 g), N (25,53 mg/100 g), K (24,27
mg/100 g), L(20,41 mg/100 g) izlemistir.
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Cizelge 4.24. Beyaz peynirlerde olgunlasma siiresince saptanan magnezyum miktarlar

(mg/100 g)
Giin/Ornek | K L M N P
1 17,69+0,21Aa 20,07+0,98 Ac 30,01+0,07ABe 19,39+0,77Ab 23,72+0,67Ad
30 40,80+0,60Dc 27,09+0,21Cab 28,91+26,26Ab 25,69+0,34Ba 27,32+0,36Bab
60 29,15+0,49Cb 33,62+0,42Dc 33,61+2,16Bc 28,18+1,83Ca 44,73+0,28Dd
90 24,27+21,95Bb 20,41+0,60Ba 26,97+9,19Ab 25,53+0,38Bb 39,67+0,38Cc

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

Istatiksel analiz sonucunda ©Orneklerin olgunlasma siiresi boyunca
magnezyum degerleri 6nemli farkliliklar gostermistir (p<0,05). Ayrica drnekler
birbirleriyle karsilagtirildiginda magnezyum miktarlarinin  6nemli diizeyde
farklilik gosterdigi saptanmistir (p<<0,05). 90 giinliik olgunlagma siiresi sonunda
en yliksek magnezyum igerigine P drneginin sahip olmasi iiretiminde tuz ikamesi
olarak kullanilan PanSalt tuzunun %12 oraninda magnezyum siilfat icermesi

neden olmustur.
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Sekil 4.22. Beyaz peynir 6rneklerinde olgunlagma siiresince magnezyum

miktarlarinda meydana gelen degisim (mg/100 g)

Isleten vd. (2007) Ezine peyniri &rneklerinin magnezyum igerigini 25,93-
60,51 mg/100 g arasinda degistigini bildirmistir. Demirci (1988) beyaz peynir
iizerine yaptig1 ¢alismasinda ortalama magnezyum degerini 25,1 mg/100 g tulum

peynirinde 37,4 mg/100 g olarak, Sagun vd (2005) Van Otlu Peynirinde
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kurumaddede magnezyum degerinin 25,25-32,75 mg/100 g araliginda

saptamiglardir. Calismamizda oOrneklerin magnezyum igerikleri 17,69-44,73

mg/100 g araliginda saptanmistir.

Siitte kalsiyum—fosfo-kazeinat formunda kazein misellerinin stabilitesinden
sorumlu olan ve siitiin elde edildigi hayvana gore degisik diizeylerde yer alan

fosfor diizeyi peynir g¢esitleri arasinda farkliliklar gostermektedir (Kavas vd.,
2006).

Calisma oOrneklerimize ait fosfor miktarlar1 ve olgunlasma boyunca
degisimleri Cizelge 4.25 ve Sekil 4.23’de verilmistir. Calisma Orneklerimizin
olgunlagmanin 1. giiniinde fosfor miktarlar1 88,3 mg/100g (L) ile 169,8 mg/100g
(K) araliginda degismistir. Olgunlagsma siiresi boyunca Orneklerin fosfor
iceriklerinde ©nemli derecede azalma ve artmalar goézlenmistir. 90 glinliik

olgunlagma siiresi sonunda ise kontrol Ornegi harici tiim Orneklerin fosfor

igeriklerinde artis saptanmustir.

Cizelge 4.25. Beyaz peynirlerde olgunlagma siiresince saptanan fosfor miktarlari(mg/100 g)

Giin/Ornek | K L M N P

1 169,80+£38,18Ab | 98,35+3,32Aa 114,30+8,06Aa 102,50+1,91Aa | 88,30+1,06AAa
30 163,10+3,60Ac | 144,00+8,34Bab | 156,30+2,54Bab 136,30+3,67Ba | 142,50+2,12Bab
60 161,55+0,77Aa | 208,20+1,91Dc | 155,60+2,54Ba 156,50+1,20Ca | 174,70+5,09Cb
90 139,33+5,09Aa | 159,4+5,44Cb 177,50+12,02Bc 143,40+4,17Bab | 148,80+1,27Bab

a,b,c.d.e: Ayni satirda farkli harflerle gdsterilen ortalamalar birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.

AB,C,D:Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden p<0.05 diizeyinde farkhdir.

Istatiksel analiz sonucunda kontrol érneginin 90 giinliik olgunlasma siiresi
boyunca fosfor icerigi onemli Olgiide degismemistir (p>0,05). L, M, N ve P
orneklerinin fosfor miktarlari ise olgunlagsma siiresi boyunca 6nemli farkliliklar
gostermistir  (p<<0,05). Olgunlagsmanin ¢esitli donemlerine goére Ornekler
birbirleriyle kiyaslandiginda olgunlasmanin 1., 30. ve 90. giinlerinde tiim
orneklerin fosfor igerikleri birbirlerinden 6nemli seviyede farklilik gosterirken
(p<0,05), olgunlagmanin 60. giiniinde orneklerin fosfor icerikleri benzerlik

gostermistir (p>0,05).
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Sekil 4.23. Beyaz peynir orneklerinde olgunlagma siiresince fosfor miktarlarinda meydana

gelen degisim (mg/100 g)

Peynir cesitleri arasinda iilkemizde iiretimi ve tiikketimi en fazla olan beyaz
peynirin ortalama fosfor diizeyini Kavas vd. (2006) 300 mg/100g olarak
bildirmislerdir. Demirci (1988) beyaz peynirin fosfor diizeyini ortalama 513
mg/100 g, Kili¢ vd. (2002) beyaz peynir drneklerinde 295-650 mg/100g, tulum
peyniri orneklerinde 310-520 mg/100g araliginda saptamislardir. Ayrica Akbulut
vd. (1996) beyaz peynirin fosfor igerigini 324-365 mg/100g, araliginda Kinik vd.
(1998) ortalama 382 mg/100g olarak bildirmislerdir.

4.6 Beyaz Peynir Orneklerine Ait Tekstiir Profil Analiz Sonuclari

Orneklerin tekstiir profil analizlerinde sertlik, i¢ yapiskanlik, dis
yapigkanlik, sakizimsilik, ¢ignenebilirlik ve elastikiyet olmak tizere 6 farkli
tekstiir parametresi belirlenmistir. 90 giinlilk olgunlagma siiresi boyunca
orneklerin tekstiir profil analiz sonuglar1 Cizelge 4.26°de ve Sekil 4.24, Sekil 4.25,
Sekil 4.26, Sekil 4.27, Sekil 4.28, Sekil 4.29 ve Sekil 4.30°da belirtilmistir.

Orneklerin sertlik degerleri goz dniine alindiginda olgunlasmanin 1. giinii en
yiiksek deger potasyum kloriir igeren N 6rneginde (1242,50) en diisiik deger ise
kontrol peynirinde (844,12) saptanmistir. 90 giinliik olgunlagma siiresi boyunca

orneklerin sertlik degerlerinde artis ve azaliglar gozlenmistir. Olgunlagsmanin 60.
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giiniinden sonra tiim oOrneklerin sertlik degerlerinde diistisler gdzlenmistir. 90
giinlik olgunlagsma sonunda en yiiksek sertlik degerine kontrol Ornegi sahip
olurken (967,25) onu sirastyla N 6rnegi (852,75), M ornegi (848,25), P 6rnegi
(764) ve son olarakta L 6rnegi (731,25) izlemistir.
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Sekil 4.24. Beyaz peynir 6rneklerinde olgunlagma siiresince sertlik degerleri

degisimi

90 giinliik olgunlagma siiresi boyunca tiim 6rneklerin kendi iglerinde sertlik
degerlerinde Onemli diizeyde degisikliklerin meydana gelmedigi saptanmistir
(p<0.05). Olgunlagmanin 1., 30. ve 60. gilinlerinde Ornekler birbiriyle
karsilastirildiginda sertlik degerlerinde onemli farkliliklar gozlenmistir ancak
olgunlagmanin 90. giiniinde 6rnekler arasi sertlik degerlerinde 6nemli diizeyde

farkliliklar saptanmamustir (p>0.05).

Prasad ve Alvarez (1999), Kaya (2002) peynirde salamura konsantrasyonlar1
arttikga daha sert peynirler elde edildigini bildirmislerdir. Orneklerin tuz igerigi
arttikga sertlik degerleri de artmaktadir. 90 giinliik olgunlagma siiresi sonunda en
yiiksek tuz igerigine sahip olan kontrol peyniri (%16 salamura) en yiiksek sertlik
degerine sahip olurken, en diisiik tuz igerigine sahip olan L peyniri (%8 salamura)
en diistik sertlik degerini almistir. Nem igerigi azaldik¢a (Lobato-Calleros et al.,
1998; Prasad and Alvarez, 1999) ve nemde tuz igerigi arttikca (Cizelge 4.12)
(Mistry and Kasperson, 1998; Morris et al., 1985) orneklerin sertlik degerleri
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artmaktadir. Bununla birlikte nem miktar1 %55 {zerine ¢iktiginda sertlik
degerlerinin nemde tuz igeriginden etkilenmedigi de bildirilmistir (Kaya, 2012).
Olgunlagmanin 90. giiniinde Orneklerin nemde tuz igerigi hesaplandiginda en
yiiksek nemde tuz igerigine kontrol Orneginin sahip oldugu daha sonra ise
sirasiyla N, P, M ve L peynirlerinin izledigi goriilmiistiir. Orneklerin 90. giin
sertlik degerlerine bakildiginda en yiliksek sertlik degerinin kontrol 6rneginde
daha sonra N, M, P ve L o6rneklerinde gdzlemlendigi saptanmistir. Orneklerin
nemde tuz ve sertlik degerleri kiyaslandiginda kontrol, N ve L orneklerinin

caligma sonuglarina paralellik gosterdigi saptanmuistir.

Ayyash et al. (2011a), Ayyash et al. (2011b), Katsiari et al. (1997) Hellim,
Nabulsi ve Feta peynirlerinde sadece NaCl iceren peynirlerde KC1 tuz ikamesiyle
iiretilen diisiik sodyumlu peynirlere gore olgunlagsma sonunda daha yiiksek sertlik
degerleri saptamiglardir. Calisma sonucglarimiz da bu duruma uygunluk
gostermektedir. Proteolizin peynir tekstiirii tizerine direkt etkisi bulunmaktadir
(Fox and McSweeney, 1996; Upadhyay et al., 2003). Proteoliz sonucunda orta ve
kiiciik boyutlu peptitler meydana gelmekte, daha fazla su tutulmakta ve sertlik
boylelikle artmaktadir (Lawrence et al., 1987). Tuz ikameleri varliginda ise
proteolitik enzimler aktif ya da inaktif olabilmekteve bunun sonucunda peynir

orneklerinin sertlik degerleri degisebilmektedir.

Grummer et al. (2012) ¢alismalarinda MgCl, igeren peynirin kontrol peyniri
ve diger tuz ikameleriyle liretilmis az sodyumlu peynirlere gore daha az sert
oldugunu bildirmiglerdir. Lefier et al. (1987), Chamba ve Debry (1994)
caligmalarinda diisiik sodyumlu Gruyere ve Emmental peynirlerinin {iretiminde
MgCl, kullaniminin ~ sertlikte azalmaya neden oldugunu saptamislardir.
Calismamizda 90 giinliik olgunlagsma sonrasinda salamurasinda MgSO, iceren P
peynirinin sertlik degeri kontrol peynirine ve farkli tuz ikameleriyle iiretilmis M
ve N peynirlerine gore disik bulunmustur. Fitzgerald ve Buckley (1985)
salamurasinda sadece CaCl; igeren peynir ornegi ile salamurasinda NaCl ve CaCl;
iceren peynir Orneklerinde daha yumusak yapida oldugunu belirlemislerdir.
Calismamizda da sadece NaCl igeren kontrol 6rnegi ile CaCl, ile beraber NaCl
iceren M Ornegi kiyaslandiginda kontrol 6rneginde daha yiiksek sertlik degerleri

saptanmistir.



69

I¢ yapiskanlik gida &rneginin agizda kirilmadan deforme edilme derecesi
olarak tanimlanmaktadir (Altug, 1993). Orneklerin i¢ yapiskanhk degerleri
olgunlasmanin 1. giiniinde 0,31 (P) ile 0,57 (L) degerleri araliginda degismistir.
Olgunlagsmanin 30. gliniinde M 6rnegi haricinde diger 6rneklerin i¢ yapiskanlhk
degerleri artmistir. Bu artislar L 6rneginde 6nemli seviyede bulunmustur (p<0.05).
Olgunlagsmanin 60. gliniinde tiim 6rneklerin i¢ yapiskanlik degerleri azalmistir. 90
giinliik olgunlasma siiresi sonunda kontrol, L, M ve N 6rneklerinin i¢ yapiskanlik
degerleri olgunlasmanin 1. giiniine gdre azalmustir. I¢ yapiskanlik degerlerindeki
bu azalmalar istatiksel acidan ©nemli bulunmamistir (p>0.05). 90 giinlik
olgunlagma siiresi sonunda en yiiksek i¢ yapiskanlik degeri P 6rnegi (0,49) daha
sonra sirastyla kontrol (0,32) L (0,39), N (0,29), M (0,2) orneklerinde
saptanmustir.  Istatistiksel analizler sonucunda &6rnekler kendi aralarinda
degerlendirildiginde sadece L peynirinin olgunlasma boyunca i¢ yapigskanlik
degerlerinde onemli farkliliklar saptanmistir (p<0.01). Diger &rneklerin
olgunlasgma boyunca i¢ yapiskanlik degerleri oOnemli diizeyde degisiklik
gostermemistir (p>0.05). Olgunlagsmanin 1., 30., 60. ve 90. giinlerinde drneklerin
i¢ yapiskanlik degerleri karsilastirildiginda yine énemli farkliliklar saptanmamistir
(p>0.05).
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Sekil 4.25. Beyaz peynir 6rneklerinde olgunlagma siiresince i¢ yapiskanlik degerleri

degisimi

Ozer vd. (2003) ve Tamime et al. (1999) ¢alismalarinda peynir drneklerinin
i¢ yapiskanlik degerlerinde depolama ile birlikte ¢ok az diizeyde de olsa artis
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saptamiglardir. Awad et al. (2002) eritme peynirleri iizerine yaptiklari aragtirmada
depolama ile birlikte peynirlerin i¢ yapiskanlik degerlerinin azaldigini tespit
etmislerdir. Seckin (2009) depolamaya bagli olarak beyaz peynirlerin ig
yapiskanlik degerlerinde diizensiz artis ve azalmalar tespit etmistir ve
olgunlasmanin 90. giinii sonunda tiim peynir Orneklerinin i¢ yapigkanhk
degerlerinin arttigini saptamistir. Kumar ve Kanawjia (2012) c¢alismalarinda
potasyum kloriir ve sodyum kloriir karisimli Feta peynirlerinin kontrol peynirine
gore daha diisiik i¢ yapiskanlik degerleri saptamislardir. Fitzgerald ve Buckley
(1985) ve Katsiari et al. (1998) Cheddar ve Kefalograviera peynirlerinde KCI
karigimli peynirlerde daha diisiik i¢ yapiskanlik degerleri saptamislardir. Ayrica
olgunlagma siiresi sonunda i¢ yapiskanlik degerlerinin baslangica gore azaldigini
Kumar ve Kanawjia (2012) ile beraber Creamer ve Olson (1982), Zaki (1990),
Katsiari et al. (1994) desteklemektedir. Yaptigimiz ¢alismada KCI igeren N
orneginin 90 giinliik olgunlasma siiresi sonunda i¢ yapiskanlik degerinin kontrol
Oornegine gore daha diisik oldugu saptanmistir. Bu durumda c¢alisma

sonuclarimizin literatiir ile benzerlik gosterdigi sOylenebilir.

D1s yapiskanlik, 6rnegin ¢ignenmesi sirasinda agizda hissedilen yapiskanlik
olarak bilinmektedir. Olgunlagsmanin 1. giiniinde en yiiksek dis yapiskanlik
degerine L 6rnegi sahipken (0,40) en diistik degere P 6rnegi (0,22) sahip olmustur.
Olgunlasmanin 1. giiniinden 30. giiniine kadar Orneklerin dis yapiskanlik
degerlerinde Onemli olmayan diisiisler go6zlenmistir (L 0Ornegi haricinde).
Olgunlagmanin 30. giinlinden 90. giinliniin sonuna kadar dis yapiskanlik
degerlerinde artma ve azalmalar gdzlenmistir. 90 giinliik olgunlagsma siiresi
sonunda en yiiksek dis yapiskanlik degerine 0,39 ile kontrol peyniri sahip
olmustur. Kontrol peynirini sirasiyla N 6rnegi (0,27), P 6rnegi (0,23), L 6rnegi
(0,20) ve son olarakta M &rnegi (0,2) izlemistir. Istatiksel analizler sonucunda
olgunlagsma siiresi boyunca sadece L Orneginin dis yapiskanlik degerlerinde
onemli farkliliklar saptanmistir (p>0.05). Olgunlagmanin 1., 60. ve 90. giinlerinde
ornekler aras1 dis yapiskanlik degerleri farkliliklar gosterirken (p<0.05)
olgunlasmanin 30. giinlinde Orneklerin dis yapiskanhik degerleri Onemli
farkliliklar gdstermemistir (p>0.05). Ornekler birbirleriyle olgunlasma giinlerine
gore karsilagtirildiginda dis yapiskanlik degerlerinde goriilen farkliliklar farkli tuz

ikame maddelerinin peynirde kullaniminin dis yapiskanlik degerlerini etkiledigi
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sonucuna ulagsmamizi saglamistir. Solak (2013) eritme peyniri iizerine
calismasinda peynirin  kurumadde miktarinin azalmasiyla dis yapigskanlik
degerlerinin  arttigin1  bildirmistir. Calisma  sonuglarimiz  incelendiginde
olgunlagsmanin 60. giinii ile 90. giinii araliginda tiim Orneklerin kurumadde
icerikleri azalmistir. Orneklerin bu siirecteki dis yapiskanlik degerlerine

bakildiginda ise kontrol, M ve P &rneklerinin dig yapiskanlik degerlerinin arttigi

saptanmustir.
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Sekil 4.26. Beyaz peynir drneklerinde olgunlagma siiresince dis yapigkanlik degerleri

degisimi

Sakizimsilik, yar1 kat1 bir gidanin yutulmaya hazir hale gelmesi i¢in gerekli
olan pargalama kuvvetidir. Orneklerin sakizimsilik degerleri olgunlagsmanim 1.
giiniinde 243,85 (kontrol) ile 457,70 araliginda (L Ornegi) degismistir.
Olgunlagsmanin 1. giniinden 30. giiniine kadar tim o&rneklerin sakizimsilik
degerlerinde azalmalar saptanmistir. 90 giinliik olgunlasma siiresi sonunda
olgunlasma baslangicina goére Orneklerin sakizimsilik degerlerinde Onemli
diizeyde diismeler saptanmistir (p<<0.05). 90 giinliik olgunlagma siiresi sonunda
en yiiksek sakizimsilik degerine M 6rnegi (249,12) sahip olurken en diisiik degere
kontrol érnegi (143,05) sahip olmustur. Istatiksel analizler sonucunda kontrol, M
ornegi ve N Orneginin sakizimsilik degerleri olgunlagma boyunca énemli diizeyde
degismemisken (p>0.05), L ve P Orneginin sakizimsilik degerlerinde onemli
diizeyde farkliliklar saptanmistir (p<0.05). Olgunlagmanin 1. ve 90. giinlinde

ornekler birbirleriyle kiyaslandiginda sakizimsilik degerleri birbirlerinden 6nemli
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diizeyde farkli bulunmustur (p<0.05). Ancak olgunlasmanin 30. ve 60. giinlerinde
ornekler aras1 sakizimsilik degerleri 6nemli farkliliklar gostermemistir (p>0.05).
Katsiari et al (1997), Kumar ve Kanawijia (2012) ¢alismalarinda da NaCl/KCl
karisim1 igeren peynirlerin sakizimsilik degerlerinin daha diisiikk oldugunu
saptamiglardir. Calismamizda 90 giinlikk olgunlasma siiresi sonunda da kontrol
ornegi ile M, N ve P Ornekleri karsilastirildiginda N 6rneginin sakizimsilik

degerlerinin daha yiiksek oldugu saptanmistir.
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Sekil 4.27. Beyaz peynir drneklerinde olgunlagma siiresince sakizimsilik degerleri degisimi

Olgunlagsmanin ilk giiniinde orneklerin ¢ignenebilirlik degerleri 19,01 (P
ornegi) ile 37,46 (L Ornegi) araliginda degismistir. Olgunlasmanin 1. giinlinden
30. gilinline kadar tiim Orneklerin ¢ignenebilirlik degerleri azalmistir.
Olgunlagsmanin 1. giinlinden 30. giinline kadar N Orneginin ¢ignenebilirlik
degerlerinde azalma 6nemli seviyede olmustur (p<0.05). 90 giinliik olgunlagsma
stiresi sonunda kontrol Ornegi hari¢ tiim orneklerin ¢ignenebilirlik degerleri
olgunlagsmanin 1. giiniine gore azalmistir. Bu azalma L, M, N 6rneklerinde 6nemli
diizeyde bulunmustur (p<0.05). 90 giinliilk olgunlagsma siiresi sonunda kontrol
peyniri 25,81 ile en yliksek ¢ignenebilirlik degerini almistir. Kontrol peynirini
sirastyla N (20,13), M (14,15), P (13,96), L (11,85) peynirleri izlemistir. Istatiksel
analizler sonucunda 90 giinliik olgunlagma siiresi boyunca L 6rnegi haricindeki
diger Orneklerin ¢ignenebilirlik degerleri onemli farkliliklar gostermemistir

(p>0.05). Olgunlasmanin 1. ve 90. giinlerinde O&rnekler birbirleriyle



73

kiyaslandiginda ¢ignenebilirlik degerlerinde 6nemli diizeyde farkliliklar
saptanirken, olgunlasmanin 30. ve 60. giinlerinde 6rneklerin ¢ignenebilirlik
degerleri birbirlerine benzerlik géstermistir (p>0.05). Erbay vd. (2010) Hellim
peyniri lizerine yaptiklar1 calismalarinda Ornegin protein igeriginin artmasiyla
cignenebilirliginin de arttigimi bildirmislerdir. Olgunlagmanin 30. ile 60. giinleri
arasinda tiim Ornekleri protein oranlari artmistir ancak ¢ignenebilirlik degerleri
bazi Orneklerde artarken bazi 6rneklerde azalmistir. Bu nedenle sadece protein
igeriginin artmas1 ile Dbirlikte ¢ignenebilirlik degerlerinin arttigi  savi

calismamamizda gozlemlenememistir.
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Sekil 4.28. Beyaz peynir drneklerinde olgunlagma siiresince ¢ignenebilirlik degerleri

degisimi

Elastikiyet, birinci sikistirma sonrasi peynirin eski halini alma oran: olarak
ifade edilmektedir (Gunasekaran ve Ak, 2003). Orneklerin olgunlasmanin 1. giinii
elastikiyet degerleri 0,10 (P) ile 0,18 (L) araliginda degisiklik gostermistir.
Olgunlasmanin 30. giinlinde kontrol, L, N ve P peynirlerinin elastikiyet degerleri
azalirkken M peynirinin sabit kalmistir. Olgunlagmanin 60. giiniinde tiim
orneklerin elastikiyet degerleri azalmistir. 90 giinliik olgunlagma siiresi sonunda
en yiiksek elastikiyet degerine N 6rnegi (0,10) sahip olurken P (0,09), L (0,08) ve
M (0,07) ve kontrol (0,06) 6rnekleri izlemistir. Olgunlasmanin baglangicina gore
tim Orneklerin elastikiyetleri azalmistir. Kumar ve Kanawjia (2012)
calismalarinda kontrol Orneginin diger sodyumu azaltilmis peynirlere gore

elastikiyetinin daha diisik oldugunu saptamiglardir. Ayrica yiiksek oranda
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potasyum kloriir iceren peynirlerde -elastikiyetin daha yiikksek oldugunu
bildirmiglerdir. Calismamiz sonucunda da en yiiksek -elastikiyet degerine
potasyum kloriir igeren N peyniri sahip olmustur. Erdem (2005) c¢aligmasinda
elastikiyetin 3 ay depolama sonunda siirekli azalis gosterdigini bildirmistir.
Yaptigimiz ¢aligma sonuglar1 da bu ¢alisma sonuglartyla paralellik
gostermektedir.  Tunick et al. (1993,1995,1996) ve Boutrou et al. (1998)
caligmalarinda proteoliz diizeyi diisiik olan peynirlerin daha elastik yapiya sahip
olduklarimi bildirmislerdir. Kendi c¢alisma sonuglarimiz degerlendirildiginde
proteoliz diizeyi diisiik olan kontrol ve M 6rneklerinin elastikiyet degerlerinin de
diisiik oldugu saptanmistir. Bu durumda ¢alisma sonuglarimiz yukarida belirtilen

literatiir sonuclarindan farklilik gostermistir.
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Sekil 4.29. Beyaz peynir 6rneklerinde olgunlagma siiresince elastikiyet degerleri degisimi



75

Cizelge 4.26. Beyaz peynirlerde olgunlagma siiresince saptanan tekstiir profil analiz sonuglari

Ozelllik Giin | Kontrol L M N P
1
Sertlik (g) 844,12+0,53Aa 1142,12+7,24Ad 930,37+3,35Bb 1242,50+6,71Ce | 1006,00+5,30BCc
30
873,50+10,96Ba 1092,62+13,61Be 958,50+2,47Ch 1024,00+5,65Bd | 992,25+6,01Bc
60
1020,12+7,24Cc 948,62+1,59Cb 862,75+0,35Aa 886,00+19,44Aa | 1026,25+1,06Cc
90
967,25+7,24Db 731,25+19,78Ca 848,25+18,38Ab 852,75+62,40Ab | 764,00+13,78 Aa
i¢c Yapiskanhk | 1
(mJ) 0,34+0,31Aa 0,57+0,22Aa 0,32+0,29Aa 0,39+0,39Aa 0,31+0,28 Aa
30
0,36+0,34Aa 2,11+0,69Bb 0,25+0,05Aa 0,47+0,19Aa 0,91+1,07Aab
60
0,18+0,00Aab 0,26+0,02Abc 0,13+0,02Aa 0,35+0,06 A 0,2+0,03Aab
90
0,32+0,02Aa 0,39+0,12Aa 0,20+0,02Aa 0,29+0,04Aa 0,4525+0,16Aa
Dis 1
Yapiskanhk 0,28+0,01Ba 0,40+0,06Bb 0,28+0,02Ba 0,27+0,04Aa 0,22+0,00Aa
30
0,21+0,06ABa 0,20+0,01Aa 0,22+0,02ABa 0,23+0,04Aa 0,21+£0,01Aa
60
0,18+0,00Aa 0,24+0,01Aa 0,18+0,05Aa 0,35+0,07Ab 0,2+0,02Aa
%0 0,39+0,02Aa 0,20+0,02Aab 0,20+0,00ABab 0,27+0,01Ac 0,23+0,02Abc
Sakizimsihik 1
(9) 243,85+16,26Ba 457,70+13,08 Ac 259,55+17,96Ba 367,27+9,93Bb 354,62+16,228Bb
30 180,82+60,84ABa 219,32+29,59Ba 217,00+21,70ABa | 235,77+49,17Aa | 206,65+6,39Aa
60
190,80+11,24ABab | 235,12+8,73Bab 156,12+43,24Aa 281,00+54,58 Abb | 207,57+32,49Aab
90
143,05+7,42Aa 146,92+25,06Ca 170,17+7,03Aa 249,12+0,81 Ab 176,45+16,75Aa
Cignenebilirlik | 1
(mJ) 19,91+1,79Aa 37,46+3,51Bc 21,87+1,48Bab 28,09+4,08Bb 19,01+1,24Aa
30
13,33+6,00Aa 18,33+2,31Aa 17,46+1,30ABa 17,73+3,60Aa 16,70+0,87Aa
60
15,17+0,16Aa 16,10+1,00Aa 13,55+4,47Aa 19,59+1,03Aa 15,88+2,46Aa
90
25,81+0,62Aa 11,85+1,98 Ab 14,15+1,60Aa 20,13+0,00Aa 13,96+2,40Aa
Elastikiyet 1
(mm) 0,12+0,01Ba 0,18+0,02Bb 0,154+0,00Ab 0,11+0,00Ba 0,10+0,00Aa
30
0,11+0,00Ba 0,07+0,01Aa 0,15+0,06Aa 0,09+0,01 ABa 0,08+0,01Aa
60
0,075+0,00Aa 0,06+0,00Aa 0,08+0,00Aa 0,07+0,00Aa 0,77+0,02Aa
90
0,06+0,01Aa 0,08+0,00Aab 0,07+0,01 Aab 0,10+0,01Bb 0,09+0,00Ab

a,b,c,d: Ayni satirda farkli harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.
A,B,C,D,:Ayni siitunda farkls harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.

4.7 Duyusal Analiz Sonuclar:

Bu béliimde olgunlagmanin 1., 30., 60. ve 90. giinlerinde gergeklestirilen

duyusal analiz sonug¢larindan bahsedilmistir.
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4.7.1 Renk

Calisma orneklerimize ait renk degerleri ve olgunlasma boyunca degisimi
Cizelge 4.27 ve Sekil 4.30’de verilmistir. Calismamizda kullanilmis olan duyusal
form c¢izelgesinde renk sklasi sarimtrak renkten (O puan) beyaz renge (7 puan)
kadardir. Beyaz peynirde sarimsi renk istenmeyen Ozellikler arasindadir.
Olgunlasmanin baslangicinda 6rneklerin renk puanlar1 6,00-6,55 araliginda
degisirken olgunlasmanin  sonunda 5,16-6,49 araliginda  saptanmustir.
Olgunlasmanin 90. giiniinde tiim oOrneklerin renk puanlart olgunlagmanin
baslangicina gére azalmistir. Istatiksel analizler sonucunda kontrol ve P &rnegi
haricinde tiim Orneklerin renk puanlari olgunlasma boyunca onemli diizeyde
farkliliklar gostermistir (p<0,05). Ayrica 90 giinliik olgunlagma siiresi boyunca
ornekler birbirleriyle karsilastirildiginda renk puanlarinda 6nemli diizeyde

farkliliklar saptanmistir (p<0,05).

7 —
6 .
5 .
mK
x -
c 4 mL
&
3 A Y
2 A BN
17 mP
0 T T T
1 30 60 90
Olgunlagma siiresi (Giin)

Sekil 4.30. Beyaz peynir drneklerinde olgunlagma boyunca renk degerlerinin degisimi

4.7.2 Sikihik

Calisma oOrneklerimizin duyusal degerlendirilmesinde sikilik 6zelligi
peynirde yumusaklik ve sertlik agisindan degerlendirilmistir. Calisma
orneklerimizin sikilik degerleri ve olgunlasma boyunca degisimleri Cizelge
4.27°de ve Sekil 4.31°de verilmistir. 90 giinliilk olgunlagsma siiresi boyunca
orneklerin sikilik degerleri 6,14-6,72 araliginda degisiklik gdstermistir. 90 giinliik
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olgunlagsma siiresi sonunda M Ornegi hari¢ tiim Orneklerin sikilik degerleri
artmistir. Buradan 6rneklerin daha sert yapi 6zelligi kazanmis oldugu sonucuna
vartlmaktadir. Olgunlagma boyunca sadece L Orneginin sikilik degerleri 6nemli
diizeyde farklilik gostermistir (p<0,05). Ayrica olgunlasmanin 1., 30. ve 60.
giinlerinde kontrol 6rnegine gore diger Orneklerin sikilik degerlerinde Onemli

diizeyde farkliliklar saptanmaistir (p<0,05).
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Sekil 4.31. Beyaz peynir drneklerinde olgunlasma boyunca sikilik degerlerinin degisimi
4.7.3 Tekstiir

Calismamizda orneklerin tekstiirel ozellikleri ¢ignenebilirlik ve elastikiyet
parametreleriyle degerlendirilmistir. Orneklerin c¢ignenebilirlik ve elastikiyet
degerleri Cizelge 4.27°de, Sekil 4.32 ve Sekil 4.33’de belirtilmistir.

Olgunlasmanin 1. giiniinde Orneklerin ¢ignenebilirlik degerleri 6,55-6,77
araliginda degisirken, olgunlasma sonunda 6,66-7 araliginda degismistir. 90
giinliik olgunlasma siiresi sonunda K ve M 6rneklerinin ¢ignenebilirlik degerleri
azalirken diger Orneklerin ¢ignenebilirlik degerlerinde artis gdézlenmistir.
Olgunlagsmanin 1. ve 30. giinlerinde drnekler arasi ¢ignenebilirlik degerleri 6nemli
farkliliklar gosterirken (p<0,05) olgunlagsmanin 60. ve 90. giiniinde 6rneklerin
cignenebilirlik degerleri benzerlik géstermistir (p>0,05).
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Sekil 4.32. Beyaz peynir 6rneklerinde olgunlagsma boyunca ¢ignenebilirlik degerlerinde
degisim

Olgunlasmanin 1. giiniinde Orneklerin elastikiyet degerleri 5,77-6,11
araliginda, olgunlasmanin 90. giiniinde ise 5,83-6, 49 araliginda degisiklik
gostermistir. Olgunlagsmanin 90. giiniinde kontrol ve L Orneginin elastikiyet
degerleri azalirken, M, N ve P Orneklerinin elastikiyet degerlerinde artis
gbzlenmistir. Olgunlagsmanin sadece 60. giiniinde Ornekler arasi elastikiyet
degerlerinde degisiklikler gozlenirken (p<0,05) olgunlasmanin 1., 30. ve 90.
giinlerinde Orneklerin elastikiyet degerleri benzerlik gostermistir (p>0,05). Bu
durum farkli tuz ikame maddelerinin orneklerin elastikiyet degerlerini 6nemli
diizeyde  degistirmedigini  gostermistir. Ormnekler ~ kendi  iclerinde
degerlendirildiginde M, N ve P oOrneklerinin elastikiyet degerleri 90 giinliik

olgunlagma siiresi boyunca onemli degisiklikler gostermistir (p<<0,05).
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Sekil 4.33. Beyaz peynir orneklerinde olgunlagsma boyunca elastikiyet degerlerinde
degisim

4.7.4 Nemlilik

Calisma Orneklerine ait nemlilik degerleri Cizelge 4.27 ve Sekil 4.34°de
verilmigtir. Olgunlagmanin baslangicinda 6rneklerin nemlilik degerleri 5,66-5,88
araliginda iken, 90 giinliik olgunlagma siiresi sonunda 6-6,49 araliginda degisiklik
gostermistir. 90 giinliik olgunlagsma siiresi sonunda tiim Orneklerin nemlilik
degerleri olgunlasmanin baslangicina gore artmustir. Orneklerin kurumadde analiz
sonuclart degerlendirildiginde 90 giinliik olgunlasma siiresi sonunda tim
orneklerin kurumadde degerlerinin azaldig1 goriilmektedir. Bu durum &rneklerin
nemliliklerinin arttig1 anlamma da gelmektedir. Panelistler de duyusal
degerlendirmede bu sonuca ulagsmisglardir. Olgunlagsmanin 1., 30. ve 60. giinlerinde
ornekler aras1 nemlilik degerleri 6nemli seviyede farklilik gosterirken (p<0,05),
olgunlagma sonunda orneklerin nemlilik degerleri benzerlik gostermistir (p>0,05).
Olgunlasma boyunca Ornekler kendi iclerinde degerlendirildiginde nemlilik
degerleri 6nemli farkliliklar gostermistir (p<0,05).
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Sekil 4.34. Beyaz peynir 6rneklerinde olgunlasma boyunca nemlilik degerleri degisimi

475 Tat

Calismamizda 6rneklerin tadi tuzlu tat, yogurdumsu tat ve eksimsi tat olarak
degerlendirilmistir. Calisma Orneklerinin tuzlu tat, yogurdumsu tat ve eksimsi tat
degerleri ve olgunlasma boyunca degisimleri Cizelge 4.27, Sekil 4.35, Sekil 4.36,
Sekil 4.37°de belirtilmistir.

Duyusal degerlendirmede tuzsuz peynir 7 puan ilizerinde degerlendirilirken
tuzlu peynirler 0 puan olarak degerlendirilmistir. Bu nedenle daha yiiksek puan
alan peynirler daha az tuzlu olarak yorumlanacaktir. Olgunlasmanin 1. giiniinde
orneklerin tuzlu tat degerleri 5,44-6,66 araliginda degismistir. En az tuzlu peynir
L olarak tespit edilmistir. Olgunlasma boyunca drneklerin tuzlu tat degerlerinde
azalma ve artmalar gozlenmistir. 90 giinliikk olgunlagma siiresi sonunda en tuzlu
peynirler kontrol ve P peynirleri olurken onlar1 sirastyla M, N ve L oOrnekleri
izlemistir. Salamurasinda en diisiik tuz igerigine sahip olan L peyniri duyusal
degerlendirmede de en diisiik tuz igerikli peynir olarak degerlendirlmistir. Tuz
tayini sonucunda en yiiksek tuz igerigine sahip olan kontrol 6rnegi de duyusal
degerlendirme sonucu en tuzlu peynir olarak degerlendirilmistir. Genel olarak
orneklerin duyusal degerlendirmesinde tuzlu tat puanlarma bakildiginda ise
orneklerin hepsinin az tuzlu olarak degerlendirildigi sonucuna ulasabiliriz.

Istatiksel analizler sonucunda ise olgunlasmanin 1.30. ve 60. Giinlerinde
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orneklerin tuzlu tat degerlerinden birbirinden 6nemli diizeyde farklilik gosterdigi
saptanmistir (p<0,05). Ayrica ornekler kendi i¢lerinde degerlendirildiginde sadece

kontrol O6rneginin tuzlu tat degerleri olgunlasma boyunca 6nemli farkliliklar

gostermistir (p<0,05).
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Sekil 4.35. Beyaz peynir 6rneklerinde olgunlagsma boyunca tuzlu tat degerlerinde
degisim

Calisma orneklerinin yogurdumsu ve eksimsi tat degerleri incelendiginde
ise. M 6rnegi haricinde diger drneklerin yogurdumsu tat puanlarinda olgunlagma
sonunda azalma gozlenmistir. Bu da 6rneklerin yogurdumsu tatlarinda bir miktar

gelisme oldugu anlamina gelmektedir.
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Sekil 4.36. Beyaz peynir drneklerinde olgunlasma boyunca yogurdumsu tat degerleri

Ornekler arasinda 90 giinliik olgunlasma siiresi sonunda en yogurdumsu
olan P Ornegi olarak saptanmustir. Olgunlasmanin 1., 30. ve 60. giinlerinde
ornekler birbirleriyle karsilagtirildiginda yogurdumsu tat degerleri Onemli
farkliliklar gostermistir (p<0,05). Kontrol ve M 06rneginin yogurdumsu tat
degerleri 90 giinliik olgunlagsma siiresi boyunca farkliliklar gosterirken (p<0,05)
diger orneklerin yogurdumsu tat degerleri benzerlik gostermistir (p>0,05).
Orneklerin  eksimsi tat degerleri incelendiginde ve panelist yorumlari

degerlendirildiginde ise 6rneklerde eksimsilige rastlanmamaistir.
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Sekil 4.37. Beyaz peynir drneklerinde olgunlagma boyunca eksimsi tat degerleri degisimi
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4.7.6 Genel degerlendirme

Calisma oOrneklerine ait genel degerlendirme sonuglari ve olgunlagsma
boyunca degisimleri Cizelge 4.27 ve Sekil 4.38°de belirtilmistir. Genel
degerlendirme 6rneklerin  tadi 6n plana alinarak yapilmistir. Orneklerin
olgunlagsmanin ilk gilinlinde genel degerlendirme sonuglarinda en yiiksek puani
6,39 ile P 6rnegi alirken onu sirasiyla K (6,22), N (6), L (5,77) ve M (5,77)
ornekleri izlemistir. Olgunlasma siiresi boyunca N 6rneginin genel degerlendirme
puanlarinda siirekli artis gozlenirken diger Orneklerde artma ve azalmalar
goriilmistlir. Olgunlasmanin 60. giliniinde bazi panelistler tarafindan L ve M
orneginde aci tat saptanirken N en begenilen Ornek olmustur 90 giinliik
olgunlagma siiresi sonunda P Ornegi harici diger 6rneklerin genel degerlendirme
puanlar artmistir. 90 giinliik olgunlasma siiresi sonunda en yiiksek puani 6,66 ile
N 6rnegi alirken onu sirasiyla K (6,24), L (6,24), M (5,83), ve P (5,75) ornekleri
incelemistir. P 6rnegi olgunlasmanin 1. giiniinde en begenilen peynir iken 90
giinlik olgunlagsma sirasinda en az begeni alan 6rnek olmustur.. Panelistler 90
giinlik olgunlasma siiresi sonunda P Orneginde yogurdumsu tat oldugunu

belirtmislerdir.
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Sekil 4.38. Beyaz peynir 6rneklerinde olgunlagsma boyunca genel degerlendirme

puanlari degigimi
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Ozelllik Giin K L M N P

Renk : 6,55+0,30ABb 6,00+0,00Ba 6,66+0,00Bb 6,55+0,04Bb 6,66+0,00Ab
30 6,94+0,05Bb 6,44+0,00Ca 6,88+0,03Bb 6,66+0,00Bab 7,00+0,28 Ab
60 6,57+0,14ABa 6,28+0,03BCh 6,71+0,05Bb 6,57+0,00Bb 6,71+0,08 Ab
%0 6,33+0,00Abc 5,16+0,23Aa 6,16+0,23Abc 5,58+0,59Aab 6,49+0,23Ac

Sikihik ! 6,27+0,09Abc 6,38+0,00ABc 6,38+0,00Ac 6,11+,028Aa 6,22+0,00Aab
30 6,44+0,03Ab 6,33+0,00Aa 6,77+0,03Ac 6,44+0,00Bb 6,72+0,028 Ac
60 6,28+0,08 Aab 6,42+0,05Bb 6,42+0,02Ab 6,14+0,084Aa 6,14+0,084Aa
% 6,33+0,46Aa 6,06+0,00Ca 6,33+0,46Aa 6,66+0,00Ca 6,5+0,478Aa

Cignenebilirlik 6,77+0,00Ca 6,77+0,00ABc 6,88+0,00Ad 6,66+0,00Bb 6,55+0,056Ba
30 6,88+0,00Db 6,77+0,02ABa 6,88+0,03Ab 6,88+0,00Cb 6,88+0,03Ch
60 6,42+0,05Aa 6,42+0,05Aa 6,07+0,67Aa 6,57+0,02Aa 6,42+0,05Aa
% 6,66+0,00Ba 6,83+0,24Ba 6,83+0,24Aa 7,00+0,00Da 6,834+0,24Da

Elastikiyet ! 5,88+0,00Ab 6,11+0,04Ac 6,00+0,28Ab 5,88+0,00Aa 5,77+0,04Aa
30 6,83+£0,00Aa 6,77+0,00Ab 7,00+0,14Ba 6,83+0,00Cb 6,88+0,03Cc
60 6,00+0,00Ab 6,00+,00Ab 6,14+0,08Ab 6,00+0,00Ab 6,00+0,00Aa
% 5,83+1,17Aa 5,83+0,70Aa 6,33+0,00Aa 6,49+0,23Ba 6,334+0,00Ba

Nemlilik ! 5,88+0,00Ab 5,88+0,00Ab 5,88+0,00Ab 5,88+0,00Ab 5,666+0,04Aa
30 6,61+0,02Bbc 6,44+,00Ca 6,66+0,56Cc 6,55+0,00Bb 6,77+0,03Bd
60 6,57+0,03Bd 6,42+0,05Cc 6,28+0,05Bb 6,42+0,05Bc 6,14+0,05Ba
% 6,49+0,23Ba 6,00+0,00Da 6,33+0,00Ba 6,49+0,23Ba 6,33+0,46Ba

Tuzlu tat ! 5,77£0,03Ab 6,55+0,00Ac 5,44+0,05Aa 5,77+0,00Ab 5,77+0,00Ab
30 6,33+0,03Ba 6,66+0,08Ab 6,66+0,04Bb 6,55+0,00Bb 6,554+0,02Bb
60 6,35+0,07Ba 6,71+0,05Ab 6,42+0,03Ba 6,71+0,050Bb 6,42+0,05Ba
% 6,16+0,23Ba 6,49+0,23Aa 6,24+0,58ABa 6,33+0,46ABa 6,16+0,70ABa

Yogurdumsu 1

tat 6,33+0,08Cc 6,11+£0,00Aab 5,22+0,03BCbc 6,00+0,00Aa 6,22+0,04 Abc
30 6,55+0,03Cb 6,44+0,03Aa 6,55+0,00Cb 6,66+0,03Ac 6,66+0,00Ac
60 5,21+0,09Aa 6,00+0,28Ab 6,00+,00ABb 6,14+0,08Ab 5,21£0,04Aa
% 5,82+0,24Ba 5,66+0,47Aa 5,83+0,24Aa 5,83+1,17Aa 5,49+1,64Aa

Eksimsi tat ! 5,88+0,00Ab 6,00+0,00Ac 5,88+0,00Ab 5,66+0,04Aa 5,68+0,05Aa
30 6,27+0,00Ba 6,38+0,03Bb 6,27+0,00Aa 6,50+0,03Ac 6,27+0,03Aa
60 6,28+0,05Bb 6,42+0,03Bb 6,42+0,00Ab 6,42+0,08 Ab 5,71£0,05Aa
%0 6,33+0,00Ba 6,49+0,23Ba 5,33+1,41Aa 6,10+0,78Aa 5,83+1,17Aa

Toplam 1

Degerlendirme 6,22+0,03Ac 5,77£0,00Aa 5,77£0,00Aa 6,00+0,00Ab 6,33+,042BCd
30 6,50+0,00B¢c 6,55+0,03Cc 6,22+0,03Ca 6,33+0,03Bb 6,72+0,03Cd
60 6,07+0,07Aa 6,00+0,14ABa 6,14+0,00BCa 6,42+0,0Cb 6,16+0,04ABa
%0 6,24+0,12Aab 6,24+0,12Bab 5,83+0,24ABa 6,66+0,00Db 5,75+0,35Aa

a,b,c,d: Ayni satirda farkli harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.
A,B,C,D,:Ayni siitunda farkl: harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.
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5. SONUC VE ONERILER

Calismamizda yiiksek 1sitma Beyaz peynir iiretiminde sodyum kloriir ile
birlikte farkli tuz ikame maddeleri kullanilarak diisiik sodyumlu peynirler
tiretilmesi amaglanmistir. Bu baglamda salamuralarinda kontrol o6rnegi %100
NaCl, L 6rnegi %50 NaCl, M 6rnegi %30 CaCl;, ve %70 NaCl, N 6rnegi %30 KCl
ve %70 NaCl, P 6rnegi PanSalt ticari tuzu (%57 NaCl+%28 KCI+%12 MgSOy,)
icerecek sekilde peynirlerin iiretimi gergeklestirilmistir. Uretilen peynitler vakum
altinda paketlenip, 3 ay siire ile olgunlastirilmistir. Peynirlerin {iretiminde
kullanilan ¢ig siitiin fiziksel ve kimyasal Ozellikleri ile telemenin fiziksel ve
kimyasal ozellikleri belirlenmistir. Olgunlagsmanin farkli donemlerinde Beyaz
peynirlerin fiziksel, kimyasal ve duyusal Ozelliklerinin yani sira tekstiirel
ozellikleri de belirlenmeye calisilmigtir. Bu boliimde farkli tuz ikame maddeleri
ilavesiyle iiretilen diisiik sodyumlu Beyaz peynirlerin fiziksel, kimyasal, duyusal
ve tekstiirel Ozelliklerinde 90 giin boyunca meydana gelen degisimler

Ozetlenmistir.

1. Istatistiksel analizler sonucunda farkli tuz ikameleri kullaniminin
peynirlerin kurumadde oranlari iizerine etkisinin olgunlagmanin 1., 30., 60. ve 90.
giinlerinde 6nemli diizeyde oldugu bulunmustur. (p<0.05). 90 giinliik olgunlagsma

stiresi sonunda N 6rnegi haricinde diger 6rneklerin kurumadde oranlar1 azalmigtir.

2. Olgunlasma boyunca kiil degerlerinde diizensiz artis ve azalmalar
goriilmekle beraber 90 giinliik olgunlagsma siiresi sonunda K, L ve N 6rneklerinin
kiil degerleri azalirken M ve P orneklerinin kiil degerleri artmistir. 90 giinliik
depolama siiresi sonunda en diisiik kiil degerine L 6rnegi sahip olmustur. Bu da L
Orneginin salamurasinda diger Orneklere gore daha az miktarda tuz

bulunmasindan kaynaklanmaktadir.

3. Olgunlagsmanin 1, 30, 60 ve 90. gilinlerinde O&rnekler arasi yag
degerlerinde 6nemli farkliliklar saptanmamistir (p>0.05). Tiim orneklerde 90
giinliik olgunlagma siiresi sonunda yag oranlar1 olgunlagmanin ilk giinline gore

azalmistir.
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4. Istatiksel analizler sonucunda olgunlasmanin sadece 1. giiniinde &rnekler
arast kurumaddede yag degerleri Onemli farkliliklar gostermistir (p<0.05).
Olgunlagsmanin 30.60. ve 90. giinlerinde 6rnekler aras1 kurumaddede yag degerleri

farkliliklar ise 6nemli bulunmamuistir (p>0.05).

5. Olgunlagsmanin 1., 30., 60. ve 90. gilinlerinde 6rneklerin laktoz degerleri

karsilastirildiginda birbirilerinden 6nemli farkliliklar saptanmistir (p<<0.05).

6. 90 giinliik olgunlagma siiresi sonunda tiim Orneklerin titrasyon asitlik
degerleri artmistir. Olgunlagsmanin 1., 60. ve 90 giiniinde 6rnekler arasi titrasyon
asitlik degerlerinde 6nemli diizeyde farkliliklar saptamistir (p<0.05). 90 giinliik
olgunlagma siiresi sonunda en yiiksek titrasyon asitlik degerine M peynirinin sahip
olmas1 peynir kiiltiir faaliyetlerinin kalsiyum iyonlar1 ile birlikte daha fazla

arttigimm gostermektedir.

7. Olgunlagmanin 1., 30. ve 90. giinlerinde 6rnekler arasi pH degerlerinde
onemli farkliliklar saptanmistir (p<0.05). Bu da farkli tuz ikame maddelerinin
orneklerin pH degerlerini etkiledigini gostermektedir. Farkli ikame tuzlarinin

kullaniminin pH’y1 diisiirdiigii saptanmistir.

8. Olgunlagsmanin 1., 30., 60. ve 90. Gilinlerinde Ornekler arasi tuz
oranlarinda 6nemli diizeyde farkliliklar saptanmistir (p<0.05). L Ornegi
salamurasinda diger orneklere (%16’lik salamura) gore %50 oraninda daha az tuz
bulundugundan (%8’lik salamura) bu 6rnek en diisiik tuz oranina sahip olmustur.
90 giinlik olgunlagma siiresi sonunda kontrol Orneginden sonra en yliksek
miktarda tuz oranina N Orneginin sahip olmasi potasyum kloriiriin (N 6rnegi)
penetrasyonunun diger tuz ikame maddelerine gore daha yiiksek oranda oldugunu

gostermektedir.

9. 90 giinliik olgunlagma siiresi boyunca tiim 6rneklerin serbest yag asitleri
degerleri 6nemli diizeyde degisiklik gostermistir (p<0,05). 90 giinliik olgunlagma
siiresi sonunda en yiiksek tuz icerigine sahip olan kontrol en diisiik serbest yag

asitleri degerine sahip olmustur.
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10. 90 giinliik olgunlasma siiresi sonunda M Ornegi haricinde tiim
orneklerde toplam azot orant olgunlasmanin baslangicina gore artmustir.
Olgunlagsmanin 30., 60. ve 90. giinlerinde Orneklerin toplam azot degerlerinde

onemli farkliliklar saptanmamuistir (p>0,05).

11. Olgunlagma siiresi boyunca orneklerin suda ¢Oziinen azot oranlari
diizenli bir artig gostermistir. Olgunlagsmanin 1. ve 90. giiniinde Ornekler arasi
suda ¢oziinen azot degerleri Onemli diizeyde farkli bulunmamasina karsin
(p>0.05), olgunlasmanin 30. ve 60. giinlinde Ornekler arasi suda ¢dziinen azot
oranlar1 6nemli diizeyde degisiklik gostermistir (p<0.05). M ve P ornekleri
salamurasinda kalsiyum kloriir i¢cermekte oldugundan % suda ¢oziinen azot

oranlar1 diger orneklere gore daha diisiik olmustur.

12. Olgunlagma siiresi boyunca 6rneklerin TCA’da ¢oziinen azot oranlari
artig gostermistir. Olgunlagsmanin 60. gliniinden itibaren tiim 6rneklerin TCA’da
¢Oziinen azot oranlari hizli bir artig gostermistir. Olgunlasmanin 1. ve 30. giiniinde
ornekler birbirleriyle karsilastirildiginda TCA’da ¢6ziinen azot degerlerinde
onemli farkliliklar saptanmamaigtir (p>0.05). Olgunlasmanin 60. ve 90. giinlerinde
orneklerin TCA’da ¢oziinen azot degerlerinde dnemli diizeyde farkliliklar ortaya
cikmigtir (p<0.05). 90 giinliik olgunlagsma siiresi sonunda M Ornegi en yiiksek
oranda kalsiyum igerdiginden en diisiik TCA’da ¢Oziinen azot oranina sahip

olmustur.

13. 90 giinliik olgunlagsma siiresi sonunda kontrol, M ve N Orneklerinin
proteoz-pepton orani azalirken, L ve P 6rneklerinin proteoz pepton orani artmaistir.
Olgunlasmanin 30. ve 90. giinlerinde Orneklerin proteoz-pepton oranlari
karsilagtirildiginda ornekler arasi proteoz-pepton oranlarinda 6nemli farkliliklar

saptanmustir (p<0,05).

14. Beyaz peynirlerin mineral madde miktarlari iginde en yiiksek miktarlara
sodyum ve kalsiyumun sahip oldugu, bunu potasyum, fosfor ve magnezyumun
takip ettigi goriilmiistlir. Peynirlerin mineral madde miktarlar1 icerdikleri tuz

ikame maddelerinin ¢esidine gore degisiklik gostermistir.
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15. Tekstiirel agidan en yliksek sertlik degerine kontrol o6rnegi sahip
olmustur. Olgunlagmanin 1., 30., 60. ve 90. giinlerinde 6rneklerin i¢ yapigskanlik
degerlerinde 6nemli farkliliklar saptanmamustir (p>0.05). Ornekler birbirleriyle
olgunlasma giinlerine gore karsilastirildiginda dis yapiskanlik degerlerinde
goriilen farkliliklar farkli tuz ikame maddelerinin peynirde kullaniminin dis
yapiskanlik degerlerini etkiledigi sonucunu ¢ikarmistir. Olgunlagsmanin 1. ve 90.
glinlinde orneklerin sakizimsilik degerleri birbirlerinden 6nemli diizeyde farkli
bulunmustur (p<0.05). Olgunlagma siiresi boyunca kontrol 6rneginin sakizimsilik
degerlerinin farkli tuz ikame maddeleri igeren 6rneklere gore daha yiiksek oldugu
saptanmistir. 90 giinlilk olgunlagma siiresi sonunda kontrol peyniri 25,81 ile en
yiiksek ¢ignenebilirlik degerine sahip olmustur. Olgunlagmanin 1. giinline gore
olgunlasma sonunda tiim Orneklerin elastikiyetleri azalmistir. En yiiksek

elastikiyet degerine potasyum kloriir iceren N peyniri sahip olmustur.

16. Duyusal analizler sonucunda 90 giinliikk olgunlasma siiresi boyunca
ornekler birbirleriyle karsilastirildiginda renk puanlarinda 6nemli diizeyde
farkliliklar saptanmaistir (p<0,05). 90 giinliik olgunlagsma siiresi sonunda M 6rnegi
hari¢ tiim orneklerin sikilik degerleri artmistir. Buradan orneklerin daha sert yap1
ozelligi kazanmis oldugu sonucuna varilmaktadir. olgunlasmanin 1., 30. ve 60.
giinlerinde kontrol Ornegine gore diger Orneklerin sikilik degerlerinde 6nemli
diizeyde farkliliklar saptanmistir (p<0,05). Tat agisindan degerlendirildiginde
salamurasinda en diisiik tuz igerigine sahip olan L peyniri duyusal
degerlendirmede de en diisiik tuz icerikli peynir olarak degerlendirilmistir. P
ornegi olgunlagsmanin 1. giiniinde en begenilen peynir iken 90 giinliik olgunlagma
sirasinda en az begeni alan O6rnek olmustur. Panelistler 90 giinliik olgunlasma

siiresi sonunda P 6rneginde yogurdumsu tat oldugunu belirtmislerdir.

Sonu¢ olarak farkli tuz ikamelerinin NaCl ile birlikte kombineli
kullanimiyla peynirlerin sodyum miktarlar1 azaltilmistir. Bunun yaninda farkli tuz
ikame maddelerinin peynirlerin 6zelliklerini etkileme diizeyi incelenmistir.
Duyusal analizler ile farkli tuz ikame maddeleri iceren Orneklerin kabul
edilebilirlikleri saptanmstir. Ileride bu calisma kapsam genisletilerek farkli tuz

ikame maddelerinin iiriiniin mikrobiyolojik 6zellikleri iizerine etkisi incelenebilir.
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Farkli tuz ikame maddeleri farkli tip peynirlere ilave edilebilir ve farkli tip

ambalajlama teknikleri kullanilarak tiriinlerin raf 6miirleri takip edilebilir.
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EK 1: Beyaz peynir 6rneklerine ait duyusal analiz formu



EK 1: Beyaz peynir 6rneklerine ait duyusal analiz formu

Panelistin Ad1 ve Soyada:
Tarih:

OZELLIKLER

1. RENK

Sarmmtrak (0)............cccoiiiiiiiiiinl, Beyaz (7)

2. SIKILIK

Yumusak (0) ..oovvviniiiiiiiiiiieee Sert (7)

3. TEKSTUR
CIGNENEBILIRLIK

Cignemede giicliik(0)............ Cignenebilir(7)

ELASTIKIYET

Elastik degil (0) .........covvvivninnnn Elastik (7)

4. NEMLILIK

Kurd (0).eeveeeeiiiiiiee, Nemli (Sulu) (7)

TUZLU TAT

Tuzlu (0) oo Tuzlu degil (7)

YOGURDUMSU TAT

Yogurdumsu (0)............... Yogurdumsu degil (7)

EKSIMSI TAT

Eksimsi (0)......ccoeevvinnnnn.n. Eksimsi degil (7)

6. GENEL DEGERLENDIRME
TAT:

Karakteristik degil (0) ....... Karakteristik (Dogal)




