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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

URFA PEYNIRININ TEKSVTi'IREL_'VE MIKROYAPISAL OZELLIKLERI UZERINE
HASLAMA SICAKLIGI VE SURESININ ETKIiLERININ ARASTIRILMASI

Mehmet CICEK

Harran Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dah

Danisman: Dog. Dr. A. Ferit ATASOY
Y11:2014, Sayfa:62

Haslama sicakligi ve siiresinin etkisini belirlemek amaciyla, koyun siitii kullanilarak geleneksel
yontemle iretilen Urfa peynirlerine 18 saat kuru tuzlama islemi uygulanmistir. Daha sonra peynir
ornekleri 70, 80 ve 90°C’de 5 ve 10 dakika haslama iglemine tabi tutularak toplamda 6 farkli peynir
elde edilmistir. Uretilen peynitler %14 salamurada 90 giin boyunca olgunlastirilmistir. Olgunlasmanin
1., 30., 60. ve 90. giinlerinde kimyasal, tekstiirel ve mikro yapisal 6zellikler incelenmistir. Haglama
sicakligi peynirlerin kurumadde de yag, tuz ve kurumadde de tuz degerlerine P<0.05, yag sonucuna
P<0.01, kurumadde, protein, sertlik, i¢c yapiskanlik, sakizimsilik, ¢ignenebilirlik, sikilik degerlerine
P<0.001, diizeyinde etkili oldugu belirlenmistir. Haslama siiresi orneklerin protein, yag, tuz,
sakizimsilik, ve sikilik degerlerine P<0.05, kurumadde ve sertlik sonuglarina ise P<0.001 seviyesinde
etkili oldugu bulunmustur. Depolama kurumadde de yag ve pH sonuglarim1 P<0.05, kurumadde,
protein, titrasyon asitligi, yag sikilik degerlerini P<0.001 seviyesinde etkilemistir. Haglama sicakligi x
depolama interaksiyonu tuz (P<0.05), kurumadde de tuz (P<0.01) sertlik, i¢ yapiskanlik, sikilik
(P<0.001) degerlerine etkili oldugu tespit edilmistir. Ayrica haslama siiresi x depolama interaksiyonu
kurumadde de tuz degerine etkili olmustur (P<0.05).

ANAHTAR KELIMELER: Urfa peyniri, haglama sicaklig1, haslama siiresi, mikroyap, tuzlama



ABSTRACT

M.Sc. Thesis

EFFECTS OF SCALDING TEMPERATURE AND TIME ON THE TEXTURAL AND
MICROSTRUCTURAL PROPERTIES OF URFA CHEESE
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In this work, Urfa cheese was produced from ewe milk with traditional technique. And, dry-salting
was done for 18 hours. Then, cheeses were scalded at 70, 80 and 90 °C for 5 or 10 minutes. The
cheeses were cooled down to room temperature and then placed into plastic conrainers aseptically.
Cheeses were brined-salted at 4 °C for 90 days in 14% (w/v) brine concentration. Chemical, textural
and microstructural properties of the 1, 30, 60 and 90 day old cheese were carried out. The scalding
temparature affected solids in the fat, salt, dry matter in the salt (P <0.05), fat (P <0.01) and dry
matter, protein, hardness, cohesiveness, gumminess, chewiness, and the firmness values of P <0.001
levels. Scalding time changed protein, fat, salt, gumminess, firmness values of P <0.05, solids and
hardness of P <0.001levels. The ripening time affected fat in dry matter, pH values (P <0.05), protein,
(P <0.01), solids, titratable acidity, fat, salt, solids in the salt, L, a, b, A, hardness, cohesiveness,
springiness, gumminess, chewiness, fracture, adhesiveness, the stiffness value (P <0.001). The
ineraction of scaldin temperature and storage affected salt (P <0.05), salt in dry matter (P <0.01),
hardness, cohesiveness, gumminess, chewiness and stiffness (P <0.001) .

KEY WORDS: Urfa cheese, scalding temperature, scalding time, microstructural, salting
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1.GIRIS

Peynir, siitiin peynir mayast veya zararsiz organik asitlerin etkisiyle
pihtilastirilmast ve degisik sekillerde islenmesi, siiziilmesi, sekillendirilmesi ardindan
tuzlanmasi bazen tat ve koku verici zararsiz maddeler katilmasi ile ¢esitli siire ve
sicaklik derecelerinde olgunlastiriimasi sonucunda elde edilen besin degeri yiiksek
bir siit Grliniidiir (Atasoy, 2004). Peynir; tarihi binlerce yil 6ncesine dayanan ve siit

tiriinleri igerisinde en genis ¢esitlilige sahip bir lriindiir.

Uygun kosullarda {iretilen ve depolanan siit iiriinlerinin ¢ok biiylik bir kismi
depolama sirasinda stabil bir yapi1 gosterirken, peynir enzim ve mikroorganizma
aktivitelerinden dolay1 biyolojik olarak olduk¢a dinamik bir yapiya sahiptir. Bunun
sonucunda da, peynir 6zellikle depolama sirasinda yapi, bilesim ve mikrobiyolojik
acidan degisime ugramaktadir. Uretim asamasinda da peynirlerde bir dizi
biyokimyasal degisimler gozlenmekte ve peynirlerin kendine 6zgii tat-aroma ve
yapisal nitelikleri olusmaktadir. Bu nedenle, siit ve iriinleri konusunda
gerceklestirilen aragtirmalarin bliylik bir kismini peynirin kimyasal, fiziksel ve
mikrobiyolojik 6zellikleri {lizerine yapilan ¢aligmalar olusturmaktadir (Yetismeyen,

1995).

Ulkemizde ekonomik agidan énemli olan Beyaz, Kasar, ve Tulum peynirleri
gibi endiistriyel boyutlarda {iiretilen ticari tip peynirlerin disinda Urfa peyniri, Civil
peyniri, Otlu peynir, Cokelek peyniri ve Mihali¢ peyniri gibi mahalli peynir gesitleri
bulunmaktadir (Demirci ve ark., 1994).

Ulkemizde peynir iiretiminin biiyiik bir boliimii, yeterli donanimdan yoksun
kiigiik isletmelerde ve starter kiiltiir kullanmaksizin yapilmaktadir (Hayaloglu ve
ark., 2005). Peynir yapim asamalar1 isletmelerde ¢alisan ustalarin bilgi ve becerisine
bagl kalmakta, bu durum bilesimleri farkli ve hijyenik kaliteden yoksun peynirlerin

iretilmesine neden olmaktadir (Dagdemir, 2006).
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Tiirkiye’de yoresel olarak iiretilen peynir ¢esitlerinden olan Urfa peyniri Giiney
Dogu Anadolu Bolgesinde Sanlwurfa ilinde kiiclik aile isletmelerinde imal
edilmektedir. Bununla beraber basta Istanbul olmak iizere biiyiik sehirlerde 6zel
miisteri bulan, tiiketimi yaygin olan mahalli bir peynir ¢esididir (Caglar ve ark.,
1998). Urfa peyniri siit tiretiminin yiiksek oldugu Mart-Temmuz aylar1 arasinda
iretilmektedir. Bolgede hayvan hastaliklarinin yaygin, ahir ve sagim kosullarinin
hijyenden uzak ve hava sicakligmmin yiiksekligi nedeniyle elde edilen siitlerin
mikrobiyolojik kalitesinin kotli olmasi1 kaginilmazdir. Peynir iiretimi sirasinda stitteki
patojen bakterilerin biiylik bir kismin1 yok edebilecek olan pastorizasyonun
uygulanmamasi ve peynirlerin taze olarak tiiketime sunulmasi insan sagligi acisindan

onemli bir sorundur (Yildiz, 2003).

Sanliurfa’da 2000 yilinda 42.055 ton koyun siitii, 4.921 ton kil kegisi siitli ve
94. 011 ton inek siitii olmak tizere toplam 141.113 ton siit tiretimi gergeklestirilmistir
(Anonim, 2000). Koyun ve kegi siitiinlin biiylik ¢ogunlugu ve inek siitiiniin de
onemli bir boliimii Urfa peynirine islendigi diistiniildiiglinde, Urfa peyniri liretimi
kiigimsenmeyecek bir degere sahiptir. Standart bir Urfa peynirinin iretilmesi i¢in
hammadde 6nemli bir faktordiir. Geleneksel Urfa peyniri, koyun ve koyun-keci siitii
karistmindan yapilirken giiniimiizde inek, koyun, keci ve bu siitlerin birbiriyle

degisik oranlarda karigimindan tiretilmektedir.

Geleneksel Urfa peyniri koyun siitii veya koyun-kegi siitii karisimlarindan
tiretilmektedir. Ancak kiiglikbag hayvanlarin laktasyon siiresinin kisa olmasi
nedeniyle, glinlimiizde inek siitii veya karistmindan da Urfa peyniri yapilmaktadir.
Uretimin énemli bir boliimii geleneksel usul, bilgi ve beceri ile ilkel alet ve ekipman
kullanarak olumsuz hijyenik kosullarda yapilmaktadir. Urfa peynirinin yoresel
tretim sekli su sekildedir: Siit sagilip siiziildiikten sonra sagim sicakliginda
mayalanmakta ve piht1 kesim anina kadar kabin istii bir bezle kapatilmaktadir. Ptht1
kesim ani, pihtinin kesildigi yerdeki peynir alti suyunun rengi ve pthtinin durumuna
gore belirlenmektedir. Kesilen pihtt ‘parzin’ adi verilen tiilbentlere bir kepce

vasitasiyla doldurulmaktadir. Tiilbent daha sonra bir tahta {izerine konularak dnce
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kendi haline siiziilmeye birakilmaktadir. Sonra tiilbentlerin agzi1 baglanmakta ve
lizerine tekrar bir tahta ve tahtanin iizerinde bir agirlik konularak baski
uygulanmaktadir. Baski sonunda elde edilen peynir kalib1 yaklasik 5-7 cm capinda
ve 3-4 cm kalinhginda yaklasik koni bigiminde olmaktadir. Yore halki kismen
silindir ya da koni seklindeki bu peynir kalibin1 ‘Deleme’ olarak adlandirilmaktadir.
Bu sekilde elde edilen taze peynir kahvaltida kiinefe, katmer gibi baz1 yoresel
gidalarin iiretiminde kullanilmakta veya evlerde ve isletmelerde bir takim islemler

uygulanarak dayanikli hale getirilmektedir (Akin ve Sahan, 1998).

Urfa peynirlerinde dayanikliligi arttirmak igin uygulanan islemler taze
peynirlere uygulanan haslama ve kuru tuzlamadir. Taze peynir kaliplar1 nce kaba
tuzla tuzlanarak bir kac giin bekletilmekte ve suyunu vermesi saglandiktan sonra
peynirler daha dnce pastorize edildikten sonra sogutulmus salamuralarda uzun siire
depolanmaktadir. Ayrica peynirler kendi peyniraltt suyu veya kaynar su ile haglama
islemine tabi tutulmakta ve yogun tuz konsantrasyonunda depolanmaktadir. Ancak
arzulanan tat ve aromanin olusmasi i¢in soguk hava depolarinda gegen olgunlagma
siresi ve donemi farklilhik gostermektedir. Bu siire peynirin istenilen nitelikleri
kazanmasindan ¢ok tiiketici talebi, yeni iiretim donemi, depo-kira iicreti ve peynir
miktarlar1 ile yakindan ilgilidir. Bunun dogal sonucu olarak da farkli nitelikte ve

kalitede Urfa peynirleri ortaya ¢ikmaktadir (Atasoy, 2004).

Tiiketici satin aldigr gida maddesinin rengine, kokusuna, tadina ve aromasina,
agza alindiginda verdigi kirilma ve ezilme 6zelligine dikkat etmektedir. Dolayisiyla
duyusal kalite tiiketici tercihinde 6nemlidir. Duyu organlari ile gidalarin, goriiniis,
kinestetik (kas hissi) ve lezzet olmak {izere baslica {i¢ kalite nitelikleri belirlenebilir
(Andrew, 1999). Gidalarin goriiniis ve renkleri géz araciligiyla, lezzet ve sicakliklar
dildeki papillalar ve burundaki olfaktor reseptorlerle, tekstiirleri ise kinestetik olarak
belirlenebilir (Rolls, 1981). Peynirin kalitesini belirleyen faktorlerden biri de tekstiir
ve tattir. Bu nedenle, peynir teknolojisinde esas araglardan biri de tekstiir ve tat

yoniinden kabul edilebilir bir tiriin elde etmektir.
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Haslama isleminin Urfa peynirlerinin Kimyasal (Ardi¢ ve Nizamlioglu, 2004)
ve tekstiirel (Ozer ve ark., 2003) 6zellikleri iizerine etkisinin arastirildigi ¢alismalar
oldukca sayidadir. Ayrica haglama sicaklifi ve siiresinin Urfa peynirlerinin
Ozellikleri tizerine etkisinin arastirildigi ¢alisma bulunmamaktadir. Bu nedenlerle bu
caligmanin amaci haslama sicakligi ve siiresinin Urfa peynirlerinin fiziksel, kimyasal,

tekstiirel ve mikroyapisal 6zelliklerine olan etkisini arastirmaktir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

Urfa peyniri siki1 yapili topaklar seklinde ve yogun tuz igerigine sahip oldugu
icin, tiiketim sirasinda sicak suda bekletilerek tuz orami azaltilmaktadir. Urfa
peynirlerini goriiniise gore yapilan smiflandirmada gozeneksiz peynirler arasinda,
rutubet oranina gore sert peynirler ve icerdigi yag miktarina gore ise de yagh tip

peynirler grubuna dahil etmek miimkiindiir (Caglar, 1996b).

Caglar ve ark., (1996b) Urfa peynirleri ile ilgili yaptiklar1 arastirmalarinda
kurumadde, kurumaddede yag, kurumaddede tuz, titrasyon asitligi, kiil, toplam azot,
suda ¢oziinen azot ve olgunlagsma katsayisini belirlemisler ve bu niteliklerin ortalama
olarak sirasiyla %46.48, %47.46, %8.50, 9%0.73, %5.09, %2.63, %1.13 ve %6.90
oldugunu bildirmislerdir. Arastiricilar, incelenen peynirlerin genis bir araliga sahip
oldugunu ve bunun Urfa peyniri iiretiminde standart bir yontemin olmamasindan

kaynaklandigini belirtmislerdir.

Taze Urfa peynirlerinin kimyasal ve duyusal 6zelliklerinin belirlendigi bir
calismada, pH’nin 4.45-6.01, titrasyon asitliginin %0.28-1.21, kurumaddenin
%27.26-47.87, yagin %4.10-27.80, protein degerinin %10.77- 26.39, tuzun %0.09-
0.30, kiiliin ise %1.05-2.84 arasinda degistigi saptanmistir. Ayni ¢alismada 100 g
peynirde ortalama olarak kalsiyum 350.47 mg, fosfor 348.72 mg, sodyum 44.31 mg,
potasyum 91.33 mg ve magnezyum 31.54 mg bulunmustur. Duyusal degerlendirme
sonucunda ise peynirlerin i¢ yiizeylerinde ¢ig siit kullanilmasinin neden oldugu
mikroorganizma orijinli ¢ok fazla gbézenegin varli§i, peynirlerin yapilarinin
%59’ unun normal, %27’sinin yumusak, % 14’lnlin ise sert dokulu oldugu
belirlenmistir (Akin ve Sahan 1998). Ayni arastiricilar, kimyasal nitelikler agisindan
taze Urfa peynirinin Beyaz peynire benzedigini bildirmisler, peynirlerin kimyasal ve
duyusal agidan bu denli genis bir dagilim gdstermesini 6zellikle isleme metotlarinin

farkli olmasina baglamislardir.
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Atasoy (1999), Sanlwrfa ilinde satisa sunulan 44 adet olgun Urfa peyniri
tizerinde yaptig1 ¢aligmasinda ortalama titrasyon asitligi, pH, kurumadde, kurumadde
de yag, kurumadde de tuz, toplam azotlu madde, suda c¢odziinen azotlu madde,
olgunlagsma katsayisi, protein olmayan azotlu madde, proteoz-pepton azotu ve
fosfotungustik asitte ¢oziinen azotlu madde degerlerini sirastyla %0.69, 5.31,
%50.09, %46.50, %16.21, %2.662, %0.254, %9.550, %0.135, %0.124, %0.081
olarak belirlemistir. Ayn1 arastirici, protein fraksiyonlari ve olgunlagsma katsayisi
sonuglarina gore, Urfa peynirinin proteoliz diizeylerinin diisiik oldugunu ve az olgun
peynir sinifina girdigini saptamistir. Salamura Beyaz peynir standardi ile bir
karsilagtirma yapildiginda (TS 591) (Anonim, 1989) Orneklerin tuz agisindan
%153.18’sinin standarda uymadigini kurumadde yoniinden ise %95.45’inin ve asitlik
yoniinden ise %100’linlin standarda uydugunu tespit etmistir. Bununla birlikte
orneklerin %52.23 linlin tam yagli, %47.77’sinin ise yagh sinifa girdigini ifade etmis
ve bilesim degiskenliginin peynire islenen siit ¢esidine ve isleme metotlarindaki

farkliliklara bagli oldugunu tespit etmistir.

Pastorizasyon ve haslama islemlerinin Urfa peynirlerinin kimyasal nitelikleri
lizerine etkilerinin belirlendigi ¢alismada, depolama siiresi boyunca toplam azot
degerlerin de siirekli azalma gosterdigi, buna karsin suda ¢oziinen azot, protein
olmayan azot, tirozin, olgunlagma katsayis1 ve kitlede tuz igeriklerinin artti1
saptanmistir. Pastorizasyon ile proteolizin hizlandigi, salamurada depolama islemi
oncesi uygulanan haslama isleminin ise proteolizi yavaslattig1 tespit edilmistir (Ozer

ve ark., 2000).

Farkl tiir siitlerden iiretilen Urfa peynirlerinin kimyasal bilesimini arastiran bir
calismada koyun siitlerinden iiretilen peynirlerde proteolizin inek siitlinden {iretilen
peynirlere oranla daha hizli gelistigi, koyun siitiinden iretilen peynirlerde suda
¢cozlinen azot, protein olmayan azot, fosfotungustik asitte ¢oziinen azot, proteoz-
pepton azotu ve tirozin degerlerinin daha yiiksek oldugunu bulmuslardir. Her iki
peynir grubunda da tuz gegisinin depolamanin ilk iki haftasi i¢inde 6nemli 6lciide
tamamlandigi, sit tiriiniin toplam kurumadde degerleri {izerine etkisinin ise

bulunmadigini saptamislardir (Ozer ve ark., 2002a).
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Geleneksel yontem ve ultrafiltrasyon (UF) teknigi ile {retilen Urfa
peynirlerinde tekstiirel ve mikroyapisal dzelliklerini inceleyen arastirmacilar (Ozer
ve ark., 2003) haslama isleminin proteolizi yavaslattigini belirlemislerdir. Ayni
calismada haglanmis peynirlerin haslanmamis peynirlerden daha siki ve homojen bir
yaptya sahip oldugu, haslanmamis UF Urfa peynirlerinin haslanmis geleneksel
ornekler ile aym tekstiirel 6zelliklere sahip oldugu saptanmustir. Arastiricilar UF
siitten Urfa peyniri iiretilmesi durumunda haslama islemine gerek kalmayacagi

sonucuna varmuslardir (Ozer ve ark., 2003).

Geleneksel ve ultrafiltrasyon (UF) yontemi ile ¢ig, ¢ig+haslama (95°C’de 3
dakika), pastorize (65°C’de 30 dakika) ve pastorize+haslama seklinde iiretilen 8 grup
Urfa peynirinde olgunlagsma ve tekstiirel ozelliklerdeki degisim ile elektroforetik
ozelliklerin incelendigi arastirmada, ultrafiltrasyon isleminin peynirde proteolizi
hizlandirdig1, haslama isleminin ise proteolizi yavaglattigi, pastorize siitten yapilan
peynirlerin, ¢ig siitten yapilanlara gore daha hizli olgunlastigi, haslama isleminin,
peynir 6rneklerinin piht1 elastisitesinde ve piht1 stabilitesinde artis meydana getirdigi
saptanmistir. Pastorizasyon isleminin, tekstiirel 6zellikler tizerine onemli diizeyde
etkili olmadigi, buna karsin UF ile iiretilen peynirlerin geleneksel Urfa
peynirlerinden daha siki bir yapiya sahip oldugu bulunmustur. Arastirmada, UF ile
Urfa peyniri iiretilmesi durumunda haglama isleminin ve kuru tuzlamanin elimine
edilebilecegi, uygun hijyenik kosullarin saglanabilmesi durumunda da depolama

sliresinin 60 giine kadar kisaltilabilecegi belirtilmektedir (Atasoy ve ark., 2003).

Degisik tuz konsantrasyonlarinin ultrafiltre Urfa peynirinde proteoliz iizerine
etkisinin arastirildigi bir ¢aligmada, tuz konsantrasyonunun artmasi ile proteolizin

yavasladigi bulunmustur. Ayrica depolamada as-CN parcalanmas1 yiiksek tuz

konsantrasyonlarinda (%15 - %17.5) yavas ve sinirli, diisiik tuz konsantrasyonlarinda
ise (%10 - %12.5) hizli ve yiiksek gergeklesirken, B-CN par¢alanmasinin biitiin tuz
konsantrasyonlarinda (%10 konsantrasyon hari¢) smirli kaldigr saptanmistir.
Arastiricilar, Urfa peynirinde uygun starter kombinasyonlarinin saptanmasi amactyla

arastirma yapilmasinin gerekliligi iizerinde durmuslardir (Ozer ve ark., 2004).
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Ozer ve ark., (2002b), geleneksel yontemle iiretilen Urfa peynirlerinin
elektroforetik 6zelliklerini arastirdiklar1 ¢alismalarinda tiim kazein fraksiyonlarinin
belirli oranlarda pargalanmaya ugradigini ve en az pargalanmanin k-kazeinde (k-CN)
oldugunu belirtmislerdir. Aym ¢alismada ¢ig siitten tretilen Urfa peynirlerinde B-

kazein (B-CN) bant yogunlugunun diisiik oldugu, asl-kazein (0 ,-CN) miktarinin
depolama ile azaldigi, buna karsin y-kazein (y-CN) ve asl-kazein (asl-CN)

parcalanma tiriinlerini temsil eden bant dizinlerinin olmadig tespit edilmistir.

Yildiz (2003), Ankara il merkezinde satisa sunulan Urfa peynirlerinin
kimyasal ve duyusal niteliklerinin saptanmasi iizerine yaptig1 c¢alismasinda,
kurumadde, kurumadde de yag, kurumadde de tuz, kiil, titrasyon asitligi, pH, toplam
azot, suda eriyen azot, olgunlagma katsayisi ve protein olmayan azot degerlerinin
%41.72-65.45, %37.71-60.24, %6.60-22.64, %0.932-3.670, %0.62-2.31, 4.58-5.90,
%1.916-3.540, %0.274- 0.702, %9.37-29.98, 9%0.140-0.448 arasinda degistigini
saptamistir. Ayni aragtiricl, salamura Beyaz peynir standard: ile karsilagtirildiginda
orneklerin tuz degerleri agisindan standarda uymadigini, kurumadde ve titrasyon
asitligi yoniinden ise standarda uygunluk gosterdigini, orneklerin tam yagli/yagh
simifa girdigini saptamistir. Ayn1 ¢alismada duyusal agidan higbir 6rnegin tam puan
alamadig1 belirtilerek Urfa peynirlerinin standart kalitede olmadigi ve muhafaza

sartlarinin yetersiz oldugu belirtilmistir.

Cig koyun ve inek siitlinden yapilan ve haslama uygulanmayan Urfa
peynirlerinde WSN degerlerinin olgunlagma siiresince artti§1, koyun siitiinden
tiretilen Urfa peynirlerinde WSN degerlerinin depolamanin tiim evrelerinde daha

yiiksek oldugu belirtilmektedir (Ozer ve ark., 2003; Ozer ve ark., 2000).

Hellim peynir orneklerinde, bilesimin doku 6zellikleri iizerine etkisi
incelendiginde protein miktarindaki artisin sertlik, sakizimsilik ve c¢ignenebilirlik
degerlerini yiikselttigi ve su igerigindeki artisin ise ayni Ozellikleri azalttig
belirlenmistir. Orneklerin i¢ yapiskanlik degerlerindeki artisin ise tuz iceriginin
azalmasindan etkilendigi belirlenmistir. Yagsiz peynir kitlesinde su igerigi ile sertlik,

sakizimsilik ve ¢ignenebilirlik degerlerinin arasinda ters bir oranti saptanmistir.
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Olgunlagsma indeksi degerleri incelendiginde ise sertlik, sakizimsilik ve ¢igne-
nebilirlik degerleri arasinda zit iliskinin bulundugu tespit edilmistir (Koca ve ark.,
2010).

Cesitli tuz konsantrasyonlarinda (%5, 10, 15, 20 ve 25) hazirlanan
salamuralarda depolanan Antep peynirlerinin, yiiksek tuz igerikli salamuralarin da
(%20 ve 25) peynir kitlesini onemli Olclide sertlestirdigi, diisiik tuz icerikli
salamuralardakilerin (%5 ve 10) ise peynire salamuradan su gecisi neticesinde,
tekstiirde yumusamaya neden oldugu goézlenmistir (Kaya, 2002). Degisik (%5, 10,
15, 20 ve 25) tuz igeren salamuralarda depolanan Antep peynirlerinin 13. giiniinde
belirlenen sertlik degerleri swrasiyla 3.31, 8.19, 11.89, 44.60, 52.45 N olarak
belirlenmistir. Tuz konsantrasyonu ile L degerinde azalmaya bagli olarak peynirin

beyazliginda azalmalar meydana geldigi saptanmustir.

Farkli tuz konsantrasyonlarinda iki ay siireyle 20°C de depolanan Antep
peynirinde tuz konsantrasyonunun artmasiyla aci tadin olustugu rengin koyulastig,

kirillgan ve sert bir yapinin olustugu belirlenmistir (Kaya, 1995).

Peynirin olgunlasma asamasinda bilesiminde ve proteoliz degerlerinde
meydana gelen degisim tekstiirel 6zellikleri etkiler. Burada 6nemli olan faktorler su,

tuz ve pH’dir (Lawrence ve Gilles, 1980).

Paulson ve ark. (1998), yagsiz Mozeralla peynirinde tuzun peynirin goriiniimii,
yapist ve proteinlere etkisini saptamislardir. Bunun i¢in kuru tuzlama ile sicak
salamurada haglama tekniklerini kullanmiglardir. En diisiik erime 6zelligine tuzsuz
orneklerde rastlanirken, %5-%10 tuz oranina sahip peynirlerin ayrilabilen serum
miktarinin %1°’den az oldugunu belirlemislerdir. Yine tuzlu peynirde protein
matriksinin daha homojen, dolayisiyla da peynirin daha parlak bir goriiniime sahip

oldugunu acgiklamislardir.
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Atasoy ve Tiirkoglu (2008), koyun siitiinde iiretilen Urfa peynirlerinde ¢ig siite
uygulanan 1sil islemin peynirlerin bilesimini etkilemedigi saptamislardir. Ayni
calismada mezofil ve termofil kiiltiirle iiretilen peynirlerin kurumadde, pH, titrasyon

asitligi, toplam azot, kurumadde de yag ve tuz degerlerinin ayni oldugu bulunmustur.

Atasoy ve ark., (2013) koyun siitiine %10, %20 ve %30 kegi siitii ilave ederek
yaptiklar1 calismasinda; koyun siitline %30’a kadar keci siitii ilavesinin genel
bilesimini etkilemedigini saptamislardir. Ayni calismada kuru tuzlanmis ve
haslanmig Urfa peynirlerinin pH, titrasyon asitligi, toplam azot, kurumadde de yag ve
tuz degerlerinin ayr1 oldugu bulunmustur. Arastiricilar kuru tuzlama ile iiretilen
peynirlerin, haglanmis peynirlerden daha yiiksek kurumadde degerine sahip oldugu

belirtilmislerdir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal
3.1.1. Siit

Arastirmada, Sanliurfa’nin Karatepe koyii mevkisinde toplanan koyun siitii
kullanilmistir. Peynir tiretiminde kullanilan siitiin bilesimi; pH degeri 6.50+0.003,
titrasyon asitligi %0.225+0.017 laktik asit, kuru madde oram1 %18.71+0.185, yag
orant %6.61+0.104, protein orani %5.48+0.046 ve laktoz oran1 %4.85+0.009 olarak

bulunmustur.
3.1.2. Maya

Pihtilagtirict enzim 16000 IMCU =+ 500 degerine sahip Siirer marka (Konya)

ticari peynir mayasi kullanilmagtir.

3.1.3. Tuz

Salamuralar, ticari kaya tuzu kullanilarak hazirlanmastir.
3.2. Yontem

3.2.1. Peynir iiretimi

Cig koyun siiti 32+1°C’ye 1sitildiktan sonra, 90 dakika piht1 kesim
olgunluguna gelecek sekilde pihtilastirici enzim ilave edilmistir. Kesim olgunluguna
gelen, 1em®lik kiipler halinde kesilmis ve 20 dakika kendi haline birakilarak
peyniralti suyunun dogal yolla ayrilmasi saglanmistir. Peyniralti suyu
uzaklastirildiktan sonra, pitilar bir siizge¢ yardimiyla parzinlara (¢ok ince

gbzenekleri olan liggen seklinde tiilbent) alinarak 30 dakika bekletilmistir. Bu iglem

11
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30 dakikalik araliklarla 2 kez tekrarlanmigtir. Peynirlerin iist kismindan baglanarak
30 dakika beklenmistir. Peynirler siiziildilkten sonra 18 saat kuru tuzlamaya
birakilmistir. Daha sonra 70°C, 80°C ve 90°C de 5’er ve 10’ar dakika haslanmis
ardindan %14 salamurada 90 giin boyunca depolanmistir. Deneme peynir

orneklerinin liretim akim semast Sekil 3.1°de gosterilmistir.

12
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Cig Koyun Siitii

v

Isitma (32+1°C)

v
Pihtilastirict enzim ilavesi (90 dakika, piht1 kesim olgunluguna gelecek miktarda)

v

Parzinlara alma ve siizme (18 saat, oda sicakliginda)

v
Kuru tuzlama(18 saat, oda sicakliginda)

Haglama

v
A(70°C 5DK) B(70°C 10DK) C(80°C 5DK) D(80°C 10DK)  E(90°C 5DK) F(90°C 10DK)

Peynirlerin Siiziilmesi

l

Depolama (%14 salamura, + 4 °C, 90 giin)

|

Analiz i¢in 6rnek alma (1., 30., 60. ve 90. Giinler)

Sekil 3.1.Deneme peynir iiretim akim semast
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Analiz giinlerinde her peynir ¢esidinden 3 tane tesadiifii olarak secilmistir.
Peynirler blenderden gegilerek homojen hale gelmesi saglanarak analize hazir hale

getirilmistir.
3.2.2. Cig siitlerde yapilan analizler

Cig siitiin pH degeri bilesik elektrotlu dijital pH metre (Orion 420) yardimiyla
tespit edilmigtir. Titrasyon asitligi ise 0,1 N NaOH’lik titrasyon belirlenmis ve
sonuglar % laktik asit olarak hesaplanmistir. Kurumadde, protein, yag, toplam

mineraller Lactostar kullanilarak bulunmustur.

3.2.3. Peynir analizleri

3.2.3.1. pH Tayini

Peynirin pH degeri bilesik elektrotlu dijital pH metre (Orion 420) ile bulunmustur.

3.2.3.2. Titrasyon Asitligi Tayini

Asitlik tayini TS 591°e gore belirlenmistir (Anonim, 1995).

3.2.3.3. Kurumadde Tayini

Kurumadde oran1 gravimetrik yontem ile tespit edilmistir (Anonim, 1987).

3.2.3.4. Yag Tayini

Yag oran1 Gerber yontemine gore % olarak belirlenmistir (Kotterer ve
Miinch, 1978).

14
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3.2.3.5. Renk Tayini

Renk tayini Hunter Lab cihazi (Colour Quest XE, UK) kullanilarak CIE
sistemine gore giin 15181 okuma degeri karsilifi olan Deswo standart 151k kaynagi
kullanmilmistir. Renk analizi, Hunter Lab cihaziyla L (parlaklik), a ( kirmizi-yesil), b
(-sari-mavi), AE (renk farki), degerleri belirlenmistir (Kramer ve Twigg, 1984).

3.2.3.6. Tuz Tayini

Tuz oranlar1 TS591°e gore belirlenmis ve sonuclar % olarak ifade edilmistir
(Anonim, 1989).
% Tuz : (NXVXFX0,0585)X100/M
N: AgNO3 ¢ozeltisinin normalitesi
F: AgNO3 ¢ozeltisinin faktori
V: Harcanan AgNO3 miktar1 (mL)
M: Ornek miktar1 (g)

3.2.3.7. Protein Tayini

Protein orani, Leco FB 528 cihazi ile % protein olarak belirlenmistir (IDF,
1993).
% Protein : % Azot X F
F: Faktor olmak tizere 6,38 dir.

3.2.3.8. Tekstiir Analizi

Tekstiir profil analizleri i¢in peynirler 20 = 0.5 mm ¢apinda ve 15 = 0.5 mm
boyunda silindir seklinde kesilmistir. Daha sonra silindir seklindeki peynirler plastik
film ile kaplanarak oda sicakligina birakilmis ve peynirlerin sicakliklar1 20 + 2°C’ye
ulagmalar1 saglanmigtir. Tekstiir profil analizleri Texture Analyzer Model LF Plus
(Lloyd Instruments Ltd., Hampshire, UK) kullanilarak 4 paralelli olarak
gergeklestirilmistir. Analiz sartlari: P/2 aliiminyum silindir prob (25 mm ¢apinda);
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test hiz1 1 mm/s; ilk test hiz1 5 mm/s; son test hizi1 1 mm/s; baskilama % 66; tutma
zamani, 5 s’dir. Elde edilen veriler Nexygen™ FM Software (Lloyd Instruments
Ltd., Hampshire, UK) kullanilarak hesaplanmistir (Hayaloglu ve ark., 2014).

3.2.3.9.Taramah Elektron Mikroskobu (SEM)

Peynir ornekleri, bir bisturi yardimiyla 1 x 1 x 10 mm boyutlara ¢ubuk
seklinde kesilmis ve %2.5’1ik fosfat tamponlu (pH 7.2) glutaraldehit icerisinde 1
gece fiksasyona tabi tutulmustur. Ardindan 6 kez 1’er dakika siireyle fosfat tamponu
ile yikanmistir. Daha sonra 30’ar dakika siireyle degisik konsantrasyonlardaki etil
alkolle (% 20, 40, 60, 80, 95, 100) muamele edilmistir. Ornekteki yag1 uzaklastirmak
icin 15 dakika arayla 3 kez kloroform ile muamele edilmistir. Daha sonra dérnekler
stv1 azot icersinde kirilarak aluminyum tablalara yerlestirilmistir. Ardindan Critical
Point Drier (model K850, Quorum Technologies Ltd., Sussex, UK) cihazinda
kurutulduktan sonra ve SEM icin hazir hale getirilmistir. Ornekler, SEM tablasina
yerlestirilmeden once ¢ok ince (20-30 nm) altin-palladyum kaplanmistir (BAL-TEC,
Model SCD 050; Baltec Inc., Liechtenstein) ve SEM tablasina yerlestirilmistir.
SEM’deki (LEO, EVO 40 Model, Carl Zeiss SMT, Oberkochen, Germany) 6l¢timler
20 kV'da gerceklestirilmis ve mikro fotograflar 10000 kez biiyiiltiilerek
kaydedilmistir (Hayaloglu ve ark., 2014).

3.2.3.10. istatistiksel Analizler

Arastirmada elde edilen sonuclar Minitabl6 paket istatistik programinda
varyans analizi yapilmis gruplar arasi fark Tukey testi ile belirlenmistir. Arastirma

iki (n=2) tekrarlamali olarak yiirlitilm{istir.
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4.ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1. Peynir Uretiminde Kullamlan Siitiin Bilesimi

Peynir tiretiminde kullanilan siitiin bilesimine ait degerler cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Peynir iiretiminde kullanilan siitiin bilesimi

pH 6,50+0.003
Kuru Madde(%) 18,71+0.185
Titrasyon asitligi(%l.a) 0,225+0.017
Yag(%) 6,61+0.104
Protein(%) 5,48+0.046
Laktoz(%) 4,85+0.009

Cizelge 4.1°de goriildiigii gibi peynir iiretiminde kullanilan siitiin pH degeri
6.50+0.003, titrasyon asitligi %0.225+0.017 laktik asit, kuru madde orani
%18.71+0.185, yag oran1 %6.61+0.104, protein oran1 %5.48+0.046 ve laktoz orani
%4.85+0.009 olarak belirlenmistir.

4.2. Peynirlerin Depolama Siiresi Boyunca Saptanan Baz1 Ozellikleri

Peynir drnekleri arastirma boyunca A (70°C de 5 dakika haslanmis), B (70°C
de 10 dakika haslanmis), C (80°C de 5 dakika haslanmis), D (80°C de 10 dakika
haslanmis), E (90°C de 5 dakika haslanmis), F (90°C de 10 dakika haslanmis)
harfleriyle kodlanmistir.

4.2.1. Kurumadde oranlari

Peynir orneklerinin kurumadde degerlerinde depolama sirasinda meydana

gelen degisimler Sekil 4.1’de gosterilmistir. Peynirlerin kurumadde degerleri
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olgunlagmanin ilk giiniinde %58.73-61.85, sonunda ise %52.92-55.47 arasinda

PR

degistigi tespit edilmistir.
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Sekil 4.1. Olgunlasma boyunca kurumadde de goriilen degisimler

Genel olarak biitiin Orneklerin kurumadde degerleri depolama siiresince
azalmistir (P<0.05). Kurumadde degerlerindeki bu azalma, peptit baglarinin
parcalanarak yeni iyonik gruplarin olugsmasindan (Creamer ve Olson 1982, Giirsoy
ve ark., 2001) ve disiik sicaklik derecelerinde depolamada proteinlerin su baglama
yeteneklerinin artmasi nedeniyle nem igeriginin Yyiikselmesinden ileri gelmektedir
(Gtirsoy vd 2001). Peynirlerde toplam kurumaddenin depolama sirasinda azaldigi

diger arastiricilar tarafindan da belirlenmistir (Atasoy, 2004; Giirsoy, 2001)

Atasever (1995), rutubet miktarindaki artisin zamanla salamura suyunun
peynire ge¢mesiyle, Ozer ve ark (2002¢) da, yiiksek tuz konsantrasyonundan dolay:
peynir Kitlesinin siki bir yap1 almasi ve depolama sirasinda bu yapinin bir miktar
gevseyerek tuzla birlikte belirli oranda salamura suyunun peynire girmesiyle
aciklanabilecegini belirtmektedirler.

Deneme Urfa peynirlerinin kurumadde oranlarina ait varyans analizi cizelge

4.2°de verilmigtir. Haslama sicakligi, haslama siiresi ve depolama Urfa peynirlerinin
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kurumadde degeri iizerine etkisinin ¢ok etkili oldugu belirlenmistir (P<0.001).
Bunun olas1 nedeninin haglama sicaklig1 ve siiresi arttik¢a daha fazla peynir suyunun
uzaklagtirilmasindan  kaynaklandigr tahmin edilmektedir. Siite uygulanan
pastorizasyon isleminin Urfa peynirlerinde kurumadde iizerine etkili olmadigi,
haslama isleminin kurumaddeyi artirdig1 belirtilmektedir (Ozer ve ark., 2000; Atasoy
ve ark., 2003). Ancak, haslama sicakligi X haslama siiresi, haglama sicakligi X
depolama, haslama siiresi X depolama ve haslama sicakligi X haglama siiresi X

depolama interaksiyonlarinin peynirlerin kurumadde degerlerine etkisinin olmadigi

belirlenmistir (P>0.05).

Cizelge 4.2. Peynirlerin kurumadde degerlerine ait varyans analizi sonuglari

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F P
Kaynaklar Derecesi Toplami Ortalamasi

Haglama Sicakligi 2 31,396 15,698 64,87 0,000***
Haslama Siiresi 1 6,022 6,022 24,88 0,000***
Depolama 3 285,383 95,128 393,10 0,000***
H. Sicakligr x H. Siiresi 2 0,027 0,014 0,06 0,945

H. Sicakligi x Depolama 6 1,698 0,283 1,17 0,355
H. Siiresi X Depolama 3 0,077 0,026 0,11 0,956

H. Sicaklig1 x H.Siiresi x Depolama 6 0,0828 0,138 0,57 0,750
Hata 24 5,808 0,242

*:p<0.05 diizeyde dnemli, **:p<0.01 diizeyde 6nemli, ***:p<0.001 diizeyde 6nemli

4.2.2. pH ve titrasyon asitligi degerleri

Peynir oOrneklerinin pH ve titrasyon asitlifinde meydana gelen degisim
sirastyla Sekil 4.2 ve 4.3’de verilmistir. Biitiin 6rneklerde pH degerinin depolamanin
sonunda sayisal olarak artmasina karsin, bu artig istatistiksel olarak Onemsiz
bulunmustur (P>0.05). Biitlin 6rneklerin titrasyon asitligi degerleri depolamanin 30.

giiniine kadar azalmig (P<0.05) daha sonra ise degismemistir (P>0.05).

Peynirlerde meydana gelen asitlik gelisimi, pihtilasma ve siizme sirasinda
baslamakta, olgunlagma sirasinda da siirmektedir. Peynirdeki asitligin biiylik bir
kism1 azotlu maddelerden (kazein, parakazein), az bir kismi da olgunlagsma sirasinda
laktik asit ve proteolitik bakterilerin faaliyetleri sonucu laktoz ve azotlu maddelerin
parcalanmasi ile meydana gelen asitlerden (laktik asit, asetik asit, formik asit gibi)

ileri gelmektedir (Simsek 1995, Akin ve Sahan 1998).
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Sekil 4.2. Olgunlagsma boyunca pH da goriilen degisimler

Urfa peynirlerinde pH degerlerinin 3.98-6.90 (Atasoy, 1999) ve 4.50-6.30
(Yetismeyen ve Yildiz, 2001) arasinda degistigi bildirilmektedir. Bu ¢alismamizda

peynirlerin pH degerleri literatiir bilgileri ile benzerlik gostermektedir.
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Sekil 4.3. Olgunlagma boyunca titrasyon asitliginde goriilen degisimler

Cizelge 4.3 de Urfa peynirlerinin pH, Cizelge 4.4’de titrasyon asitligine ait

varyans analizi sonuglar1 gosterilmistir. Depolama faktorii Urfa peynirlerinin pH
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degerine P<0.05, titrasyon asitligine ise P<0.001 diizeyinde etkili olmustur. Haglama
sicakligi ve siiresi Orneklerin pH ve titrasyon asitligi degerlerini etkilememistir
(P>0.05). Bunun nedeninin haslama isleminden 6nce uygulanan kuru tuzlama
isleminin asit olusumuna neden olan bakterilerin yikiminin neden olmasi ve haglama
esnasinda bazi bilesiklerin suya ge¢mesinden kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.
Haslama esnasinda bazi bilesiklerin suya gectigi belirtilmektedir (Scott, 1981;
Kosikowski, 1982). Ayrica, pH ve titrasyon asitligine haslama sicakligi x haslama
stiresi, haglama sicaklig1 x depolama, haslama siiresi x depolama, haslama sicaklig1 x

haglama siiresi x depolama interaksiyonlarin Onemli olmadig1 belirlenmistir
(P>0.05).

Cizelge 4.3. Peynirlerin pH degerlerine ait varyans analizi sonuglari

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F P
Kaynaklari Derecesi Toplami1 Ortalamasi

Haglama Sicakligi 2 0,03727 0,01863 0,65 0,533
Haslama Siiresi 1 0,00013 0,00013 0,00 0,946
Depolama 3 0,39818 0,13273 4,61 0,011*
H. Sicaklig1 x H. Siiresi 2 0,00382 0,00191 0,07 0,936
H. Sicakligi x Depolama 6 0,03227 0,00538 0,19 0,978
H. Siiresi x Depolama 3 0,00928 0,00309 0,11 0,955
H. Sicaklig1 x H. Siiresi x Depolama 6 0,03722 0,00620 0,22 0,968
Hata 24 0,69140 0,02881

*:p<0.05 diizeyde 6nemli

Cizelge 4.4. Peynirlerin titrasyon asitligi degerlerine ait varyans analizi sonuglari

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F P
Kaynaklar Derecesi Toplami Ortalamasi

Haglama Sicakligt 2 0,0006653  0,0003327 0,66 0,524
Haglama Siiresi 1 0,0011153  0,0011153 2,22 0,149
Depolama 3 0,1287658  0,0429219 85,59 0,000%**
H. Sicakligi x H. Siiresi 2 0,0009202  0,0004601 0,92 0,413

H. Sicakligi x Depolama 6 0,0006593  0,0001099 0,22 0,967

H. Siiresi x Depolama 3 0,0008735  0,0002912 0,58 0,633

H. Sicakligi x H. Siiresi x Depolama 6 0,0041592  0,0006932 1,38 0,262
Hata 24 0,0120358  0,0005015

*:p<0.05 diizeyde onemli, **:p<0.01 diizeyde 6nemli, ***:p<0.001 diizeyde 6nemli
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4.2.3. Protein degerleri

Depolamanin 1. giiniinde protein degerleri %22.81-24.29 arasinda degismekte

olup depolamanin son giiniinde ise %15.75-18.01 arasinda degismistir.
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Sekil 4.4. Olgunlagsma boyunca protein degerlerinde goriilen degisimler

Genel olarak biitiin 6rneklerin depolama boyunca protein degerleri azalmistir
(P<0.05) (Sekil 4.4 ve Ek Cizelge 4). Protein degerlerindeki bu azalma proteolitik
enzimlerin denatiire serum proteinlerini daha hizli ve yogun bir par¢alamaya

ugratmasindan kaynaklandigi disiiniilmektedir (Grapin ve Beuvier 1997).

Cizelge 4.5. Peynirlerin protein degerlerine ait varyans analizi sonuglari

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F P
Kaynaklari Derecesi Toplami Ortalamasi

Haslama Sicakligi 2 14,695 7,348 98,92 0,000***
Haglama Siiresi 1 0,581 0,581 7,82 0,010*
Depolama 3 285,913 95,304 1283,12 0,000***
H.Sicaklig1 x H. Siiresi 2 0,222 0,111 1,50 0,244
H.Sicakligi x Depolama 6 0,919 0,153 2,06 0,096
H.Siiresi x Depolama 3 0,530 0,177 2,38 0,095
H.Sicaklig: x H. Siiresi x Depolama 6 0,492 0,082 1,10 0,389
Hata 24 1,783 0,074

*:p<0.05 diizeyde 6nemli, **:p<0.01 diizeyde dnemli, ***:p<0.001 diizeyde 6nemli
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Yapilan varyans analizi sonucunda haglama sicaklifi ve depolama Urfa
peynirlerinin protein degerlerini P<0.001, haslama siiresini ise P<0.05 diizeyinde
etkiledigi belirlenmistir (Cizelge 4.5). Ancak, protein degerlerine haslama sicakligi x
haslama siiresi, haglama sicaklig1 x depolama, haslama siiresi x depolama, haslama
sicakligi x haglama siiresi x depolama interaksiyonlarinin 6nemli olmadig1 tespit
edilmistir (P>0.05). Pastorize siitten lretilen ve haslama islemi uygulanan Urfa
peynirlerinde toplam azot miktarinda meydana gelen azalmanin, ¢ig siitten iiretilen
ve haglanan Urfa peynirinden daha fazla oldugu belirtilmektedir (Ozer ve ark., 2000;
2004).

4.2.4. Yag degerleri ve kurumadde de yag

Deneme Urfa peynirlerinde yag ve kurumadde de yag degerleri Sekil 4.5 ve
4.6’de gosterilmistir. Peynir Orneklerinin yag degeri olgunlasmanin ilk giliniinde
%26.69-28.36, olgunlagmanin sonunda ise %24.25-25.00 arasinda degistigi tespit
edilmistir. Depolama siiresinde Urfa peynirlerinde yag degerlerinin azaldigi

bildirilmektedir (Ozer ve ark., 2002a).

Urfa peynirlerinde kurumadde de yag degerlerinin depolama sirasinda azaldigi

ve olgunlasmanin sonunda %41.39 oldugu bildirilmektedir (Ozer ve ark., 2002a).
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Sekil 4.5. Olgunlagsma boyunca yag degerlerinde goriilen degisimler

Omeklerin kurumadde de yag degeri depolamanin basinda %44,99-45.87,
sonunda ise %44.91-45.97 araliginda oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.6. Peynirlerin yag degerlerine ait varyans analizi sonuglari

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F P
Kaynaklar Derecesi Toplami Ortalamasi

Haglama Sicakligi 2 2,7950 1,3975 10,30 0,001**
Haglama Siiresi 1 1,0099 1,0099 7,44 0,012*
Depolama 3 56,6677 18,8892 139,23 0,000%**
H.Sicaklig1 x H.Siiresi 2 0,1984 0,0992 0,73 0,492
H.Sicaklig1 x Depolama 6 1,5494 0,2582 1,90 0,122
H.Siiresi x Depolama 3 0,0843 0,0281 0,21 0,890
H.Sicakligi x H.Siiresi X Depolama 6 0,1624 0,0271 0,20 0,974
Hata 24 3,2562 0,1357

*:p<0.05 diizeyde 6nemli, **:p<0.01 diizeyde 6nemli, ***:p<0.001 diizeyde 6nemli

Urfa peynirlerinin yag degerlerine ait varyans anzlizi Cizelge 4.6’da
gosterilmigtir. Urfa peynirlerinin yag degerlerine haslama siiresi P<0.05, haslama
sicakligi P<0.01 depolama ise P<0.001 diizeyinde etkili olmustur. Bunun nedeninin
haglama ile Orneklerde meydana gelen kurumadde artisina paralel olarak yag
degerlerinin de artmasindan kaynaklandigi diistiniilmektedir. Salamura da
olgunlagtirilan peynirler tuz ve su aligverisi sebebiyle kurumadde oranlarinin

degismesiyle birlikte yag oranlarmin da degistigi bildirilmektedir (Atasoy, 2004).
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Ancak, yag ve kurumadde de yag degerlerine haslama sicakligi x haslama siiresi,

haslama sicakligt x depolama, haslama siiresi x depolama, haslama sicakligi x

haslama siliresi x depolama interaksiyonlarin 6nemli olmadigi tespit edilmistir

(P>0.05).
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Sekil 4.6. Olgunlasma boyunca kurumadde de yag degerlerinde goriilen degisimler

Cizelge 4.7. Peynirlerin kurumadde de yag degerlerine ait varyans analizi sonuglari

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F P
Kaynaklar Derecesi Toplami Ortalamasi

Haslama sicakligi 2 2,9911 1,4956 5,28 0,013*
Haslama siiresi 1 0,0363 0,0363 0,13 0,723
Depolama 3 2,8696 0,9565 3,38 0,035*
H.Sicaklig1 x H.Siiresi 2 0,5715 0,2858 1,01 0,379
H.Sicaklig1 x Depolama 6 1,5997 0,2666 0,94 0,484
H.Siiresi x Depolama 3 0,4991 0,1664 0,59 0,629
H.Sicaklig: x H.Siiresi X Depolama 6 0,6160 0,1027 0,36 0,895
Hata 24 6,7931

*:p<0.05 diizeyde 6nemli

Peynir Orneklerine ait varyans analizi iceren Cizelge 4.7°de goriildiigii gibi

haslama sicakligi ve depolamasinin kurumadde de yag degerlerine etkisi P<0.05

diizeyinde onemli oldugu belirlenmistir. Ancak haslama sicaklig1 x haslama siiresi,

haslama sicakligi x depolama, haslama siiresi x depolama ve haslama sicakligi x
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haglama siiresi x depolama interaksiyonlarinin 6nemli olmadigr belirlenmistir

(P>0.05).

4.2.5. Tuz degerleri ve kurumadde de tuz

Sekil 4.7°de goriildiigii gibi peynirlerde tuz degerleri depolamanin ilk giiniinde
% 8.59 ile 9.33, depolamanin son giiniinde ise %11.94 ile 12.42 arasinda degistigi
tespit edilmistir. Caglar ve ark., (1996a), piyasa érnekleri {izerinde gergeklestirdikleri
arastirmalarinda Urfa peynir 6rneklerinde tuz igeriklerinin % 2.34-6.08 arasinda
degistigini  saptamuslardir.  Atasoy (1999), ise Urfa peynirinin kimyasal
kompozisyonunu arastirdigi benzer bir ¢alismada tuz igeriginin ortalama % 7.89
oldugunu bulmustur. Ayn1 sekilde Yetismeyen ve Yildiz (2001), Urfa peynirlerinin
tuz degerlerinin %3.016 ile %10.200 arasinda degistigini belirtmislerdir.

Genel olarak 60. giinden sonra biitlin 6rneklerin tuz degerlerinin degigsmedigi
belirlenmistir  (P>0.05). Salamuradan peynire tuz gecisinin depolamanin
baslangicinda daha hizli oldugu bildirilmektedir (Walstra ve Jennes 1984, Ugiincii
1996, Fox ve ark., 2000).
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Sekil 4.7. Olgunlagsma boyunca tuz degerlerinde goriilen degigsimler
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Cizelge 4.8 Peynirlerin tuz degerlerine ait varyans analizi sonuglari

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F P
Kaynaklari Derecesi Toplamu Ortalamasi

Haglama Sicaklig 2 0,6830 0,3415 4,46 0,023*
Haglama Siiresi 1 0,4669 0,4669 6,10 0,021*
Depolama 3 74,8804 24,9601 326,03 0,000***
H.Sicaklig1 X H.Siiresi 2 0,0149 0,0075 0,10 0,907
H.Sicaklig1 x Depolama 6 1,3076 0,2179 2,85 0,031*
H.Siiresi x Depolama 3 0,5590 0,1863 2,43 0,090
H.Sicakligi x H.Siiresi X Depolama 6 0,5225 0,0871 1,14 0,371
Hata 24 1,8374 0,0766

*:p<0.05 diizeyde 6nemli, **:p<0.01 diizeyde 6nemli, ***:p<0.001 diizeyde 6nemli

Deneme Urfa peynirlerinin tuz degerlerinin varyans analizi ¢izelge 4.8’de
verilmistir. Urfa peynirlerinin tuz degerlerine haslama sicaklig1 ve siiresi ile haslama
sicakligt x depolama interaksiyonu P<0.05 diizeyinde etkili olmustur. Bunun
nedeninin haslama sicaklifi ve siiresi artikca daha fazla peynir suyunun disar
cikmasindan kaynaklandigi tahmin edilmektedir. Orneklerin tuz degerleri {izerine
depolamanin etkisi ise ¢ok onemli olmustur (P<0.001). Ozer ve ark., (2002b),
geleneksel ve ultra filtre (UF) Urfa peynirlerinde tuz igeriginin depolama siiresince

arttigin1 ifade etmislerdir.

Sekil 4.8’de goriildiigli gibi peynir 6rneklerinde kurumadde de tuz degerleri
olgunlagmanin ilk giiniinde %14-16, olgunlagsmanin sonunda %21-23 arasinda

degisim gostermistir.
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Sekil 4.8. Olgunlasma boyunca kurumadde de tuz degerlerinde goriilen degisimler

Cizelge 4.9. Peynirlerin kurumadde de tuz degerlerine ait varyans analizi sonuglar

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F P
Kaynaklar Derecesi Toplami  Ortalamasi

Haglama Sicakligi 2 1,345 0,672 3,96 0,033*
Haglama Siiresi 1 0,096 0,096 0,56 0,460
Depolama 3 400,248 133,416 785,56 0,000***
H.Sicaklig1 x H.Siiresi 2 0,072 0,036 0,21 0,811
H.Sicaklig1 x Depolama 6 4,428 0,738 4,35 0,004**
H.Siiresi x Depolama 3 1,798 0,599 3,53 0,030*
H.Sicaklig1 X H.Siiresi x Depolama 6 1,310 0,218 1,29 0,301
Hata 24 4,076 0,170

*:p<0.05 diizeyde 6nemli, **:p<0.01 diizeyde 6nemli, ***:p<0.001 diizeyde 6nemli
Kurumadde de tuz degerlerine iliskin varyans analizi Cizelge 4,9°da
gosterilmistir. Cizelge incelendiginde, haslama sicakligi ile haslama siiresi x

depolama interaksiyonunun P<0.05, depolama ile haslama sicakligi x depolama

interaksiyonunun P<0.001 diizeyinde etkili oldugu belirlenmistir.

4.2.6. Renk degerleri

Deneme peynir orneklerine ait L, a, b, AE degerleri sirasiyla sekil 4.9, 4.10,
4.11, 4.12° de gosterilmistir.
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L degeri depolamanin ilk giiniinde 82.52-86.09 arasinda, depolamanin son
giiniinde 80.68-83.10 arasinda degisim gostermistir. Depolama siiresince D peyniri
hari¢ diger 6rneklerin L degerinin degismedigi belirlenmistir (P>0.05) (Ek Cizelge
9).

a Degeri depolamanin basinda -1.30;-1.41depolamanin sonunda ise -1.11;-1.33
arasinda degistigi belirlenmistir. Ek Cizelge 10 da verilmis olan A ve D 6rneklerinin
a degerleri depolama boyunca degisiklik gostermezken (P>0.05), digerleri arasinda

degisim gozlemlenmistir (P<0.05).
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Sekil 4.9. Olgunlagma boyunca L degerlerinde goriilen degisimler
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Sekil 4.10. Olgunlasma boyunca a degerlerinde goriilen degisimler
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Sekil 4.11. Olgunlagma boyunca b degerlerinde goriilen degisimler

b Degeri depolamanin ilk giintinde 15.53-16.73 depolamanin son giiniinde
12.71-13.82 araliginda oldugu tespit edilmistir (Ek Cizelge 11). AE degeri
olgunlagsmanin ilk giiniinde 86.35-88.05 olgunlasmanin son giiniinde ise 81.81-84.25
arasinda degistigi belirlenmistir (Ek Cizelge 12). D ve E orneklerinin AE degerinin
depolamanin ilk 30 giinlinde azaldig1 (P<0.05), diger 6rneklerin sabit kaldig1 tespit

edilmistir (P>0.05)
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Sekil 4.12. Olgunlasma boyunca AE degerlerinde goriilen degisimler

Sirastyla L, a, b, AE degerlerinin yapilan varyans analizi sonucu Cizelge 4.10,
4.11, 4.12 ve 4.13°de gorildigii gibi sadece depolamanin da etkili oldugu
saptanmigtir (P<0.001). Ancak haslama sicakligi, haglama siiresi, haslama sicaklig1 x
haslama siiresi, haslama sicaklig1 x depolama, haslama siiresi x depolama ve haglama
sicakliglt x haslama siiresi x depolama interaksiyonlarimin analizi yapilan renk

degerleri iizerine etkisinin olmadigi tespit edilmistir (P>0.05).

Cizelge 4.10. Peynirlerin L degerlerine ait varyans analizi sonuglari

Varyasyon Serbestlik Kareler  Kareler F P
Kaynaklari Derecesi Toplami  Ortalamasi

Haslama Sicakligi 2 0,827 0,414 0,16 0,856
Haglama Siiresi 1 0,411 0,411 0,16 0,697
Depolama 3 122,917 40,972 15,52 0,000***
H.Sicaklig1 x H.Siiresi 2 2,819 1,409 0,53 0,593
H.Sicaklig1 x Depolama 6 4,061 0,677 0,26 0,952
H.Siiresi x Depolama 3 0,917 0,306 0,12 0,950
H.Sicaklig1 x H.Siiresi x Depolama 6 6,607 1,101 0,42 0,860
Hata 24 63,378 2,641

*:p<0.05 diizeyde 6nemli, **:p<0.01 diizeyde 6nemli, ***:p<0.001 diizeyde dnemli
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Cizelge 4.11. Peynirlerin a degerlerine ait varyans analizi sonuglar

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F P
Kaynaklari Derecesi Toplamu Ortalamasti

Haslama Sicakligi 2 0,033707 0,016854 2,75 0,084
Haslama Siiresi 1 0,012192 0,012192 1,99 0,172
Depolama 3 0,572589 0,190863 31,09 0,000%**
H.Sicaklig1 x H.Siiresi 2 0,018741 0,009370 1,53 0,238
H.Sicaklig1 x Depolama 6 0,008484 0,001414 0,23 0,963
H.Siiresi x Depolama 3 0,014506 0,004835 0,79 0,513
H.Sicaklig1 X H.Siiresi x Depolama 6 0,022618 0,003770 0,61 0,717
Hata 24 0,147337 0,006139

*:p<0.05 diizeyde 6nemli, **:p<0.01 diizeyde onemli, ***:p<0.001 diizeyde 6nemli

Cizelge 4.12. Peynirlerin b degerlerine ait varyans analizi sonuglari

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F P
Kaynaklari Derecesi Toplami Ortalamasi
Haslama sicakligi 2 1,2817 0,6409 1,89 0,174
Hasglama siiresi 1 0,1734 0,1734 0,51 0,482
Depolama 3 70,5909 23,5303 69,24 0,000%**
SicaklikxZaman 2 0,8570 0,4285 1,26 0,302
SicaklikxDepolama 6 3,1535 0,5256 1,55 0,206
ZamanxDepolama 3 0,2802 0,0934 0,27 0,843
SicaklikxZamanxDepolama 6 2,5776 0,4296 1,26 0,311
Hata 24 8,1564 0,3398
*:p<0.05 diizeyde 6nemli, **:p<0.01 diizeyde 6nemli, ***:p<0.001 diizeyde 6nemli
Cizelge 4.13. Peynirlerin AE degerlerine ait varyans analizi sonuglari
Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F P
Kaynaklar Derecesi Toplami  Ortalamasi
Haglama Sicakligi 2 16,30 8,15 0,47 0,630
Haslama Siiresi 1 6,06 6,06 0,35 0,560
Depolama 3 312,44 104,15 6,02 0,003***
H.Sicaklig1 x H.Siiresi 2 43,89 21,95 1,27 0,299
H.Sicaklig1 x Depolama 6 106,38 17,73 1,02 0,433
H.Siiresi x Depolama 3 29,23 9,74 0,56 0,645
H.Sicaklig1 X H.Siiresi x Depolama 6 67,59 11,27 0,65 0,689
Hata 24 415,16 17,30

*:p<0.05 diizeyde onemli, **:p<0.01 diizeyde onemli, ***:p<0.001 diizeyde 6nemli

4.2.7. Sertlik degerleri

Sekil 4.13’de goriildiigii gibi depolamanin ilk giiniinde sertlik degerleri 28.66
N ile 38.48 N arasinda, depolamanin 90. giinlinde ise 6.22 N ile 9.62 N arasinda

degismektedir.
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Sekil 4.13. Olgunlasma boyunca sertlik degerlerinde goriilen degisimler

Biitiin 6rneklerin sertlik degerleri depolama siiresince azalmistir (P<0.05) (Ek
Cizelge 13). Sertlik peynirin nem ve tuz igerigi ile ilgilidir. Peynirin nem oranm
artikga sertlik azalmaktadir (Kaya, 2002). Calismamizda Urfa peynirlerinin
depolama sirasinda nem degerlerinin arttig1 belirlenmistir. Depolama sirasinda
peynirlerin sertlik degerlerinin azalmasinin bir diger nedeni proteolize bagl olarak
toplam azot degerlerinin azalmasindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Peynirlerde
proteolizin sertlik degerlerinin azalmasina neden oldugu belirtilmektedir (Tunick ve
ark., 1993; 1995; 1996). Koca (2002), kasar peynirinde, depolama siiresince olusan
proteolizin peynirde yumusamaya neden oldugunu belirtmistir. Gripon (1993),
olgunlagma siiresince asl-kazeinin par¢alanmasi ve yiizey florasi tarafindan pH’nin

yiikselmesinin Camembert peynirinde yumusamaya neden oldugunu saptamistir.

Cizelge 4.14. Peynirlerin sertlik degerlerine ait varyans analizi sonuglari

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F P
Kaynaklar Derecesi Toplami Ortalamasi

Haglama Sicaklig 2 213,35 106,67 84,21 0,000***
Haglama Siiresi 1 24,43 24,43 19,29 0,000***
Depolama 3 4635,17 1545,06 1219,70 0,000***
H.Sicaklig1 x H.Siiresi 2 2,99 1,50 1,18 0,324
H.Sicaklig1 x Depolama 6 30,83 5,14 4,06 0,006***
H.Siiresi x Depolama 3 1,64 0,55 0,43 0,733
H.Sicaklig1 x H.Siiresi x Depolama 6 2,39 0,40 0,31 0,923

Hata 24 30,40 1,27

*:p<0.05 diizeyde 6nemli, **:p<0.01 diizeyde dnemli, ***:p<0.001 diizeyde 6nemli
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Deneme Urfa peynirlerinin sertlik degerleri yapilan varyans analizi sonucu
Cizelge 4.14°de verilmistir. Peynirlerin sertlik degerini haslama sicakligi, haslama
stiresi, depolama ve haslama sicakligi X depolama interaksiyonu onemli diizeyde
etkilemistir (P<0.001). Ancak sertlik degerlerinin haslama sicakligi x haslama siiresi,
haglama siiresi x depolama ve haslama sicakligi x haslama siiresi X depolama

interaksiyonlarin etkili olmadig belirlenmistir (P>0.05).
4.2.8. I¢ yapiskanlik degerleri

Ic yapiskanlik (cohesiveness), peynirin ikinci sikistirmaya gosterdigi
mukavemet seklinin, sikistirmadaki davranisina orami olarak tanimlanmaktadir
(Koca, 2002). I¢c yapiskanlik degerleri sekil 4.14 de verilmistir. Bu deger,
depolamanin ilk giiniinde 0.16 ile 0.28 arasinda degisim gosterirken depolamanin son

giiniinde ise 0.08 ile 0.12 arasinda degismektedir (Ek Cizelge 14).
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Sekil 4.14. Olgunlasma boyunca i¢ yapiskanlik degerlerinde goriilen degisimler

Depolama boyunca i¢ yapiskanlik degerleri azalmistir (p<0.05). Yun ve ark.,
(1993), Mozzarella peynirinde depolama siiresinin i¢ yapiskanlhik degerini
etkiledigini bildirmislerdir.
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Cizelge 4.15. Peynirlerin i¢ yapiskanlik degerlerine ait varyans analizi sonuglari

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F P
Kaynaklari Derecesi Toplami  Ortalamasi

Haglama Sicaklig 2 0,0260041 0,0130021 54,58 0,000***
Haglama Siiresi 1 0,0000905 0,0000905 0,38 0,543
Depolama 3 0,0909207 0,0303069 127,23 0,000***
H.Sicaklig1 x H.Siiresi 2 0,0006228 0,0003114 1,31 0,289
H.Sicaklig1 x Depolama 6 0,0116831 0,0019472 8,17 0,000***
H.Siiresi x Depolama 3 0,0000959 0,0000320 0,13 0,939

H.Sicaklig1 X H.Siiresi x Depolama 6 0,0016341 0,0002723 1,14 0,368
Hata 24 0,0057169 0,0002382
*:p<0.05 diizeyde 6nemli, **:p<0.01 diizeyde 6nemli, ***:p<0.001 diizeyde 6nemli

Deneme Urfa peynirlerinin i¢ yapigskanlik degerleri yapilan varyans analizi
sonucu Cizelge 4.15’de verilmistir. Haglama sicakligi, depolama ve haslama sicakligi
x depolama interaksiyonu i¢ yapiskanlik degerlerini 6nemli diizeyde etkiledigi
belirlenmistir (P<0.001). Ancak i¢ yapiskanlik degerlerinin haslama sicakligi x
haslama siiresi, haglama siiresi x depolama ve haglama sicakligi x haslama siiresi x

depolama interaksiyonlarindan etkilenmedigi saptanmigtir (P>0.05).
4.2.9. Elastiklik degerleri
Sekil 4.15 de goriildiigii gibi depolamanin ilk giiniinde elastikiyet degerleri

0.44 ile 0.48 arasinda degismekte depolamanin son giiniinde ise 0.33 ile 0.36

arasinda degisim gostermistir.
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Sekil 4.15. Olgunlagsma boyunca elastiklik degerlerinde goriilen degisimler

Elastikiyet degerinin biitiin 6rneklerde depolamanin ilk 30 giinii icerisinde
azaldigi, daha sonra ise degismedigi belirlenmistir (P>0.05). Starter kiiltiirlerin
peynirlerin tekstiirel 6zelliklerine tlizerine etkili oldugu ve uygun starter kiiltiiriin
secilmesiyle koyun siitlii peynirlerinin elastisitesinin  depolama  sirasinda

artirilabilecegi belirtilmektedir (Ortigosa ve ark., 1999).

Cizelge 4.16. Peynirlerin elastiklik degerlerine ait varyans analizi sonuglar

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F P
Kaynaklar Derecesi Toplami Ortalamasi

Haslama Sicakligi 2 0,0006517 0,0003258 0,71 0,499
Haslama Siiresi 1 0,0002505 0,0002505 0,55 0,466
Depolama 3 0,1855255 0,0618418 135,67 0,000***
H.Sicaklig1 x H.Siiresi 2 0,0012492 0,0006246 1,37 0,273
H.Sicaklig1 x Depolama 6 0,0038890 0,0006482 1,42 0,247
H.Siiresi x Depolama 3 0,0004412 0,0001471 0,32 0,809
H.Sicaklig1 X H.Siiresi x Depolama 6 0,0019754 0,0003292 0,72 0,636
Hata 24 0,0109402 0,0004558

*:p<0.05 diizeyde onemli, **:p<0.01 diizeyde 6nemli, ***:p<0.001 diizeyde 6nemli

Cizelge 4.6’da goriildiigli gibi, depolama elastikiyet degerinin ¢ok Onemli
diizeyde etkilemistir (P<0.001). Kinsdtent ve ark. (1995), Mozzarella peynirinin
elastiklik degerleri iizerine depolama stiresinin etkili oldugunu bildirmislerdir. Ancak
haslama sicakligi, haslama siiresi, haslama sicakligi x haglama siiresi, depolama x

haslama siiresi, haglama sicaklig1 x depolama ve haslama sicakligi1 x haslama siiresi x
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depolama interaksiyonlarinin elastikiyet degerleri iizerine etkili olmadigi

bulunmustur (P>0.05).

4.2.10. Sakizimsilhik degerleri

Sakizimsilik (gumminess, N), yar1 kati bir gidayr yutulmaya hazir hale
getirmek icin gerekli parcalama kuvveti olarak tanimlanmaktadir (Raphielides ve
ark., 1995). Sakizimsilik degerleri sekil 4.17° de verilmistir. Olgunlasma sirasinda
biitlin O6rneklerin sakizimsilik degerlerinin azaldig1 tespit edilmistir (P<0.05).
Sakizimsilik degeri depolamanin ilk giiniinde 4.79 N ile 11.06 N, depolamanin son
giiniinde ise 0.56 N ile 1.15 N arasinda degisim gostermistir (Ek ¢izelge 16).
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Sekil 4.16. Olgunlagma boyunca sakizimsilik degerlerinde goriilen degisimler

Cizelge 4.17. Peynirlerin sakizimsilik degerlerine ait varyans analizi sonuglari

Varyasyon Serbestlik Kareler  Kareler F P
Kaynaklar Derecesi Toplami  Ortalamast

Haglama Sicaklig 2 44,882 22,441 112,93 0,000***
Haglama Siiresi 1 1,078 1,078 5,43 0,029*
Depolama 3 342,440 114,147 574,40 0,000***
H.Sicaklig1 x H.Siiresi 2 0,457 0,228 1,15 0,334
H.Sicaklig1 x Depolama 6 29,956 4,993 25,12 0,000***
H.Siiresi x Depolama 3 0,229 0,076 0,38 0,765
H.Sicakligi x H.Siiresi X Depolama 6 1,312 0,219 1,10 0,391
Hata 24 4,769 0,199

*:p<0.05 diizeyde onemli, **:p<0.01 diizeyde onemli, ***:p<0.001 diizeyde 6nemli

37



4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Mehmet CICEK

Yapilan varyans analizi sonucunda sakizimsilik degerlerini haglama sicakligi
P<0.001, haslama siiresi P<0.05 ve depolama P<0.001 diizeyinde etkilemistir
(Cizelge 4.17). Ancak haslama sicakligi x haslama siiresi, haslama siiresi X depolama
ve haslama sicakligi x haslama siiresi x depolama interaksiyonlar1 sakizimsilik

degerlerini etkilememistir (P>0.05).

4.2.11. Cignenebilirlik degerleri

Cignenebilirlik (Chewiness, N), katt bir gidanin yutulmaya hazir hale
getirilmesi igin gerekli ¢cigneme kuvveti olarak tanimlanir (Raphielides ve ark.,1995).
Cignenebilirlik degerleri Sekil 4.17°de gosterilmistir. Cignenebilirlik degerinin C
orneginde depolama boyunca azaldig1 belirlenmistir. Diger drneklerde ise degisimin

stirekli olmadig1 bulunmustur.
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Sekil 4.17. Olgunlasma boyunca ¢ignenebilirlik degerlerinde goriilen degisimler

Cignenebilirlik degerleri olgunlagsmanin birinci giiniinde 2.33 N ve 5.33 N
olgunlasmanin sonunda ise 0.19 N ve 0.38 N arasinda degisim gosterdigi tespit

edilmistir (Ek Cizelge 17).
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Deneme Urfa peynirlerinin ¢ignenebilirlik degerlerine ait varyans analizi

Cizelge 4.18’de verilmistir. Cignenebilirlik diizeyine haslama sicakligi, depolama ve

haslama sicakligr x depolama interaksiyonu P<0.001 diizeyinde etki etmistir. Ancak

haslama siiresi, haglama sicakligi x haslama siiresi, haglama siiresi x depolama ve

haslama sicaklig1 x haslama siiresi x depolama interaksiyonlarmin etkisi olmadig:

saptanmigtir (P>0.05).

Cizelge 4.18. Peynirlerin ¢ignenebilirlik degerlerine ait varyans analizi sonuglar

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F P
Kaynaklari Derecesi Toplami  Ortalamasi

Haslama Sicakligi 2 7,9741 3,9871 78,55 0,000%**
Haglama Siiresi 1 0,2079 0,2079 4,10 0,054
Depolama 3 83,5251 27,8417 548,53 0,000***
H.Sicaklig1 x H.Siiresi 2 0,1341 0,0670 1,32 0,286
H.Sicaklig1 x Depolama 6 7,3089 1,2182 24,00 0,000***
H.Siiresi x Depolama 3 0,0678 0,0226 0,45 0,723
H.Sicaklig1 X H.Siiresi x Depolama 6 0,3307 0,0551 1,09 0,399
Hata 24 1,2182 0,0508

*:p<0.05 diizeyde 6nemli, **:p<0.01 diizeyde 6nemli, ***:p<0.001 diizeyde 6nemli

4.2.12. Kirillganhk degerleri

Sekil 4.18°de goriildiigi gibi kirilganlik degerleri depolamanin ilk giinlerinde

0.82 N ile 0.91 N arasinda olup, depolamanin sonunda ise 0.61 N ile 0.68 N arasinda

degismistir.

Kirilganlik degerleri B 06rnegi haric depolama sirasinda degismemistir

(P>0.05). B orneginde ilk 30 giin icerisinde degismemis, daha sonra azalirken,

depolamanin sonunda ise degismedigi belirlenmistir.
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Sekil 4.18. Olgunlagma boyunca kirilganlik degerlerinde goriilen degisimler

Cizelge 4.19. Peynirlerin kirillganlik degerlerine ait varyans analizi sonuglari

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F P
Kaynaklar Derecesi Toplami  Ortalamasi

Hagslama Sicakligi 2 0,001035 0,000517 0,06 0,940
Haslama Stiresi 1 0,002823 0,002823 0,34 0,566
Depolama 3 0,724241 0,241414 29,02 0,000***
H.Sicaklig1 X Haglanma Siiresi 2 0,001554 0,000777 0,09 0,911
H.Sicaklig1 x Depolama 6 0,048944 0,008157 0,98 0,460
H.Siiresi x Depolama 3 0,002076 0,000692 0,08 0,969
H.Sicaklig1 x H.Siiresi x Depolama 6 0,053749 0,008958 1,08 0,404
Hata 24 0,199667 0,008319

*:p<0.05 diizeyde 6nemli, **:p<0.01 diizeyde dnemli, ***:p<0.001 diizeyde 6nemli

Yapilan varyans analizi sonucunda kirilganlik degerlerine depolamanin
P<0.001 diizeyinde etkisinin oldugu saptanmistir (Cizelge 4.19) Ancak haslama
sicakligl, haslama siiresi, haslama sicakligi x haglama siiresi, haglama sicaklig1 x
depolama, haslama siiresi x depolama ve haslama sicakligi x haglama siiresi x

depolama interaksiyonlari etkisiz olmustur (P>0.05).
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4.2.13. D1s yapiskanhk degerleri

Dis yapiskanlik degerleri Sekil 4.19°da sunulmustur. Depolama siiresince B, E
ve F Orneklerinin dis yapiskanlik degerlerinin degismedigi belirlenmistir (P>0.05).

Diger 6rneklerde ise depolamanin sonunda azaldigi belirlenmistir (P<0.05).

Dis yapiskanlik degeri olgunlagsmanin birinci giinlerinde 0.10 N ile 0.02 N,
depolamanin sonunda ise 0.05 N ile 0.01 N arasinda degismektedir (Ek Cizelge 19).
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Sekil 4.19. Olgunlagma boyunca dis yapiskanlik degerlerinde goriilen degisimler

Deneme Urfa peynirlerinin dis yapiskanlik degerlerine yapilan varyans analizi
sonuglar1 ¢izelge 4.20°de verilmistir. Depolamanin dis yapigskanlik degerini ¢ok
onemli diizeyde etkiledigi belirlenmistir (P<0.001). Ayrica haslama sicakligi,
haglama siiresi, haslama sicaklifi x haslama stiresi, haslama sicaklig1 x depolama,
haglama siiresi x depolama ve haglama sicakligi x haslama siiresi x depolama

interaksiyonlarinin dis yapiskanligi etkisinin 6nemsiz oldugu belirlenmistir (P>0.05).

41



4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Mehmet CICEK

Cizelge 4.20. Peynirlerin dis yapiskanlik degerlerine ait varyans analizi sonuglari

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F P
Kaynaklari Derecesi Toplamu Ortalamasti

Haglama Sicaklig 2 0,0046548 0,0023274 4,65 0,020
Haglama Siiresi 1 0,0006711 0,0006711 1,34 0,258
Depolama 3 0,0146995  0,0048998 9,78 0,000***
H.Sicaklig1 x H.Siiresi 2 0,0027593  0,0013797 2,75 0,084
H.Sicaklig1 x Depolama 6 0,0085296  0,0014216 2,84 0,031
H.Siiresi x Depolama 3 0,0058115 0,0019372 3,87 0,022
H.Sicaklig1 x H.Siiresi x Depolama 6 0,0015677  0,0002613 0,52 0,786
Hata 24 0,0120205  0,0005009

*:p<0.05 diizeyde 6nemli, **:p<0.01 diizeyde 6nemli, ***:p<0.001 diizeyde 6nemli

4.2.14.Sikilik (Stiffness) degerleri

Sikilik degerleri Sekil 4.20°de verilmistir. Biitiin orneklerde sikilik degeri
depolamanin ilk ayinda azaldigi (P<0.05), daha sonra degismedigi belirlenmistir
(P>0.05). Siklik degerleri depolamanin ilk gilinlinde 87.61 N ile 121.11 N,
depolamanin son giiniinde ise 25.71 N ile 27.78 N, degismektedir (Ek Cizelge 20).

—-<—-A 0-B =&~C =X-D =%X—E -O-F

140
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100
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o o o
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Sekil 4.20. Olgunlagma boyunca sikilik degerlerinde goriilen degisimler
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Cizelge 4.21. Peynirlerin sikilik degerlerine ait varyans analizi sonuglari

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F P
Kaynaklari Derecesi Toplami Ortalamasi

Haglama Sicaklig1 2 695,9 348,0 14,48 0,000***
Haglama Siiresi 1 113,3 113,3 4,72 0,040*
Depolama 3 49849,8 16616,6 691,69 0,000***
H.Sicaklig1 x H.Siiresi 2 44,9 22,4 0,93 0,407

H Sicaklig1 x Depolama 6 1037,5 172,9 7,20 0,000***
H.Siiresi x Depolama 3 136,1 454 1,89 0,159
H.Sicaklig1 x H.Siiresi X Depolama 6 62,3 10,4 0,43 0,850

Hata 24 576,6 24,0
*:p<0.05 diizeyde 6nemli, **:p<0.01 diizeyde 6nemli, ***:p<0.001 diizeyde 6nemli

Deneme Urfa peynirlerinin sikilik degerlerine ait varyans analizi Cizelge 4.21
de verilmistir. Sikilik degerlerini haglama sicakligi, depolama ve haslama sicakligr x
depolama, interaksiyonu P<0.001, haglama siiresi ise P<0.05 diizeyinde etkili oldugu
bulunmustur. Ancak haslama sicakligi x haglama siiresi, haglama siiresi x depolama,

haglama sicakligi x haslama siiresi x depolama etkili olmamistir (P>0.05).

4.2.15. Taramalh Elektron Mikroskobu (SEM) goriintiileri

Deneme Urfa peynir orneklerine ait taramali elektron mikroskobu (SEM)

goriintiileri sekil 5000 ve 20000 biiyiitme orani ile sekil 4.21°de verilmistir.

Sekil 4.21 incelendiginde peynirde haglamanin etkisi ile peynirin molekiiler
aras1 bosluklarinin azaldig1 ve daha diizgiin bir yapiya sahip oldugu belirlenmistir.
Bununla beraber haslama sicakligi ve siiresi arttikca bosluklarin azaldigir yapinin
diizgiinliigiiniin arttig1 belirlenmistir. [lave olarak haslamanin etkisi ile yapida protein
kiimelesmesinin daha belirgin hale geldigi gbzlenmistir. Biitiin bunlarin nedeninin
haslama sicaklig1r ve siiresine bagli olarak hidrat suyunun disar1 ¢ikmasindan ve
boylelikle yapidan daha fazla su uzaklagsmasindan kaynaklanabilecegi
diistiniilmektedir. Ayrica uzaklasan sularin olusturdugu bosluklar1 protein matrixlerin
doldurmus olmasi olabilir. Biitlin bunlar peynirin daha sert ve siki bir yapiya sahip
olmasma neden olmaktadir. Nitekim yapilan tekstiirel analizlerde, sertlik ve sikilik

degerlerinin haglama sicaklig1 ve siiresi arttik¢a yiikseldigi tespit edilmistir.
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5000 Biiyiitme orani 20000 Biiylitme orani

Sekil 4.21. Peynir drneklerine ait SEM goriintiileri
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5. SONUCLAR ve ONERILER

Koyun siitii kullanilarak Urfa peynirinin tekstiirel ve mikroyapisal 6zellikleri
tizerine haglama sicaklig1 ve siiresinin etkilerinin arastirildigi bu ¢alismada saptanan

sonuglart su sekilde 6zetlemek miimkiindiir.

Depolama siiresince kurumadde degerleri azalmistir (P<0.05). Peynirlerin
kurumadde degerlerine haslama siiresi, haglama sicakligi ve depolamanin etkisinin

onemli oldugu belirlenmistir (P<0.001).

Biitiin orneklerin titrasyon asitlik degerleri depolamanin 30. giiniine kadar
azalmis (P<0.05) daha sonra degismemis (P>0.05) pH ise artmis olup bu artigin
istatistiki olarak onemi yoktur (P>0.05). Depolama faktorii Urfa peynirlerinin pH
degerine P<0.05, titrasyon asitligine ise P<0.001 diizeyinde etkili olmustur. Haglama
sicakligi ve siiresi Orneklerin pH ve titrasyon asitligi degerlerini etkilememistir

(P>0.05).

Urfa peynirlerinin depoma boyunca protein degerleri azalmistir (P<0.05).
Haslama sicakligi ve depolama Urfa peynirlerinin protein degerlerini P<0.001,

haslama siiresini ise P<0.05 diizeyinde etkiledigi belirlenmistir.

B ve C orneklerinin yag degerlerinin 60 giinden sonra degismedigi, diger
orneklerin ise depolama sirasinda yag degerlerinde azalma meydana gelmistir
(P<0.05). Kurumadde de yag degerleri ise depolama sirasinda degismemistir
(P>0.05). Yag degerleri deneme peynirlerin, haslama siiresi P<0.05, haslama
sicaklig1 P<0.01 depolama ise P<0.001 diizeyinde etkili olmustur.

Genel olarak depolamanin 60. gilinlinden sonra biitlin Orneklerin tuz
degerlerinin degismedigi, kurumadde de tuz degerlerinin ise arttigi belirlenmistir
(P>0.05). Peynirlerinin tuz degerlerine haslama sicakligi ve siiresi ile haslama

sicaklig1 x depolama interaksiyonu P<0.05 diizeyinde etkili olmustur.
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Urfa peynirlerin L, a, b ve AE degerlerinden sadece depolamanin da etkili

oldugu saptanmistir (P<0.001).

Peynirlerin sertlik degerini haslama sicakligi, haslama siiresi, depolama ve

haslama sicaklig1 x depolama interaksiyonu énemli diizeyde etkilemistir (P<0.001).

Depolama boyunca i¢ yapiskanlik degerleri azalmistir (p<0.05). Haslama
sicakligl, depolama ve haslama sicakligi x depolama interaksiyonu i¢ yapiskanlik

degerlerini 6nemli diizeyde etkiledigi belirlenmistir (P<0.001).

Depolama elastikiyet degerinin ¢ok dnemli diizeyde etkilemistir (P<0.001).

Sakizimsilik degerleri depolama boyunca azaldigi belirlenmistir (P<0.05). Urfa
peynirlerinin sakizimsilik degerleri haslama sicakligini P<0.001, haglama siiresi

P<0.05 ve depolama P<0.001 diizeyinde etkilemistir.

Cignenebilirlik degerlerinin B ve D orneginde depolamanin ilk 30 giinlinde
azaldig1 daha sonra degismedigi belirlenmistir (P>0.05). Diger 6rneklerde 30. giine
kadar azalmis daha sonra sabit kalmis depolamanin sonunda ise tekrar azalmistir
(P<0.05). Cignenebilirlik diizeyine haglama sicakligi, depolama ve haglama sicakligi

x depolama interaksiyonu P<0.001 diizeyinde etki etmistir.

Kirillganlik degerleri B Ornegi haric depolama sirasinda degismemistir
(P>0.05). Urfa peynirinin kirilganlik degerlerine depolamanin P<0.001 diizeyinde

etkisinin oldugu saptanmaistir.

Depolamanin ilk ayindan sonra B, E ve F oOrneklerinin dis yapiskanlik
degerlerinin degismedigi, diger 6rneklerin depolama siiresince azaldigi belirlenmistir

(P>0.05). Diger orneklerde ise depolamanin sonunda azaldigi belirlenmistir
(P<0.05).
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Biitiin 6rneklerde sikilik degeri depolamanin ilk ayinda azaldig: (P<0.05), daha
sonra degismedigi belirlenmistir (P>0.05). Sikilik degerlerini haglama sicakligi,
depolama ve haslama sicaklig1 x depolama, interaksiyonu P<0.001, haslama siiresi

ise P<0.05 diizeyinde etkili oldugu bulunmustur.

Urfa peynir orneklerinin mikroyapisal goriintiilerine bakildiginda haglanma
sicakliginin artmasiyla yapinin daha diizgiin bir goriiniime sahip oldugu, protein

kiimelesmelerinin olustugu, sertlik ve sikiliginda arttigi1 goriillmektedir.

Genel olarak taze peynirlerde (1 giinliik) haslama sicakligi ve siiresi arttikca
kurumadde, protein, yag, sertlik, sakizimsilik, ¢ignenebilirlik degerlerinin arttigi, dis
yapigkanlik degerinin azaldigi analizi yapilan diger ozelliklerin ise degismedigi
belirlenmistir. Olgun peynirlerde (depolamanin sonunda) ise haglama siiresi ve
sicakligi arttikca protein, sertlik, sakizzmsilik degerlerinin arttigi, diger

parametrelerin degismedigi saptanmaistir.
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EKLER: Deneme peynir 6rneklerinin kimyasal ve tekstiirel 6zelliklerinin depolama
sirasinda degisimi

EK CIZELGE 1. Peynir 6rneklerine ait kurumadde degerlerinin depolama siiresince degisimi* (n=2)

Ornekler Depolama Giinleri
1.giin 30. giin 60. giin 90. giin
A 58.73+0.03" 56.80+0.64"" 54.92+0.26"° 52.92+0.44%
B 59.61+0.15"° 58.03+0.28" 55.22+0.06°° 53.56+0.765
C 60.71+0.09"" 58.09+0.29"F® | 55 .86+0.60°" 53.88+0.77%
D 61.49+0.19" 58.63::0.28"" 56.74+0.01%° 54.29+0.02%
E 61.57£0.26"° 58.68+0.31°%" 56.43+0.03%® 54.61+0.31™
F 61.85+0.05™ 59.41+0.01% 57.42+0.29% 55.47+0.08™

A:70°C 5 dakika haslanmig, B: 70°C 10 dakika haslanmis, C: 80°C 5 dakika haslanmis, D: 80°C 10
dakika haslanmus, E: 90°C 5 dakika haglanmus, F:90°C 10 dakika haslanmis.*Ayni satir iginde farkli
biiyiik harf ile gosterilenler istatistiksel olarak dnemlidir (p<0.05). Ay siitiin icinde farkl kii¢iik harf
ile gosterilenler istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0.05).

EK CIZELGE 2. Peynir 6rneklerine ait pH degerlerinin depolama siiresince degisimi* (n=2)

Ornekler Depolama Giinleri
1.giin 30. giin 60. giin 90. giin
A 5.25+0.00" 5.4240.03" 5.43+0.22" 5.47+0.01"
B 5.26+0.10™ 5.32+0.07 5.46+0.12" 5.49+0.09"™
C 521+0.11"% 5.44+0.01% 5.42+0.14™ 5.52+0.04™
D 5.23+0.07" 5.34+0.15™ 5.40+0.01" 5.58+0.16™
E 5.15+0.12" 5.31£0.09™ 5.42+0.16™ 5.40+0.18"
F 5.24+0.00" 5.42+0.20™ 5.35+0.18" 5.38+0.18"

A:70°C 5 dakika haslanmis, B: 70°C 10 dakika haslanmus, C: 80°C 5 dakika haslanmig, D: 80°C 10
dakika haslanmus, E: 90°C 5 dakika haslanmus, F:90°C 10 dakika haglanmis. *Ayni satir i¢inde farkli
biiyiik harf ile gosterilenler istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0.05).Ayn1 siitiin i¢inde farkli kiictik harf
ile gosterilenler istatistiksel olarak dnemlidir (p<0.05).
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EK CIZELGE 3. Peynir 6rneklerine ait titrasyon asitligi degerlerinin depolama siiresince degisimi*

(n=2)
Ornekler Depolama Giinleri
1.giin 30. giin 60. giin 90. giin

A 0.20+0.01" 0.10+0.01% 0.09+0.01% 0.09+0.01%
B 0.21+0.02" 0.09+0.00% 0.11+0.01°% 0.08+0.01%
C 0.20+0.01" 0.07+0.01% 0.11+0.02"% 0.08+0.01"%
D 0.21+0.02" 0.08+0.01% 0.08+0.01% 0.06+0.01%2
E 0.21+0.01" 0.12+0.02°% 0.08+0.01% 0.07+0.01%
F 0.19+0.01" 0.05+0.01% 0.09+0.02% 0.06+0.01%2

A:70°C 5 dakika haslanmig, B: 70°C 10 dakika haslanmus, C: 80°C 5 dakika haslanmis, D: 80°C 10
dakika haslanmus, E: 90°C 5 dakika haslanmis, F:90°C 10 dakika haglanmus. *Ayni satir iginde farkli
biiyiik harf ile gosterilenler istatistiksel olarak dnemlidir (p<0.05). Aynu siitiin i¢inde farkl kiigiik harf
ile gosterilenler istatistiksel olarak 6énemlidir (p<0.05).

EK CIZELGE 4. Peynir 6rneklerine ait protein degerlerinin depolama siiresince degisimi* (n=2)

Ornekler Depolama Giinleri
1.giin 30. giin 60. giin 90. giin
A 22.81+0.19"¢ 19.51+0.48%° 17.24+0.24%° 15.75+0.02%
B 22.61+0.15"¢ 19.98+0.01% 17.98+0.01® 16.31£0.01°™
C 23.20+0.07°° 20.21:0.03® 18.18+0.31%% 16.88+0.17°
D 23.42+0.02"° 20.12:0.34°® 18.28+0.00°% 16.95+0.02""
E 24.29+0.18™ 20.69+0.06°° 18.36£0.39°® 17.76+0.14%
F 23.97+0.12" 20.96+0.12% 18.96+0.04% 18.01+0.24°

A:70°C 5 dakika haslanmis, B: 70°C 10 dakika haslanmus, C: 80°C 5 dakika haslanmig, D: 80°C 10
dakika haslanmus, E: 90°C 5 dakika haslanmus, F:90°C 10 dakika haglanmis. *Ayni satir i¢inde farkl
biiyiik harf ile gosterilenler istatistiksel olarak dnemlidir (p<0.05). Ay siitiin i¢inde farkli kii¢iik harf
ile gosterilenler istatistiksel olarak dnemlidir (p<0.05).
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EK CIZELGE 5. Peynir 6rneklerine ait yag degerlerinin depolama siiresince degisimi* (n=2)

Ornekler Depolama Giinleri
1.giin 30. giin 60. giin 90. giin
A 26.69+0.25"° 25.84+0.03" 25.31:+0.19"% 24.25+0.38%
B 26.94+0.18"" 26.13+0.00"% 25.22+0.16% 24.63+0.50%
C 27.84+0.03"® 26.22+0.10°% 25.40+0.03% 24.47+0.66%
D 27.97+0.03 26.25+0.25% 25.69+0.31°% 24.81+0.06%
E 27.70+0.17°® 26.09+0.09% 25.43+0.31°% 24.53+0.34%
F 28.36+0.19™ 26.43+0.18% 25.84+0.095% 25.00 +0.37%

A:70°C 5 dakika haslanmis, B: 70°C 10 dakika haslanmis, C: 80°C 5 dakika haslanmus, D: 80°C 10
dakika haslanmus, E: 90°C 5 dakika haslanmus, F:90°C 10 dakika haslanmus. *Ayni satir i¢inde farkh
biiyiik harf ile gosterilenler istatistiksel olarak dnemlidir (p<0.05). Aynu siitiin i¢inde farkl kiigiik harf
ile gosterilenler istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0.05).

EK CIZELGE 6. Peynir drneklerine ait kurumadde de yag degerlerinin depolama siiresince degisimi*
(n=2)

Ornekler Depolama Giinleri
1.giin 30. giin 60. giin 90. giin
A 45.44+0.40™ 45.51+0.56™ 46.09+0.12"2 45.81+0.33"2
B 45.18+0.42" 45.02+0.21™ 45.67+0.33™ 45.97+0.28"
C 45.86+0.02"™ 45.13+0.39™ 45.48+0.55™ 45.39+0.56™
D 45.48+0.19™ 44.76+£0.21%2 45.27+0.56™ 45.71+0.14™
E 44.99+0.08™2 44.46+0.40™ 45.07+0.57™ 44.91+0.37™
F 45.87+0.26™ 44.50+0.32"2 45.01+0.06™ 45.06+0.60™2

A:70°C 5 dakika haslanmus, B: 70°C 10 dakika haslanmus, C: 80°C 5 dakika haslanmus, D: 80°C 10
dakika haslanmus, E: 90°C 5 dakika haslanmus, F:90°C 10 dakika haslanmis. *Ayni satir i¢inde farkl
biiyiik harf ile gosterilenler istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0.05). Ayn siitiin iginde farkli kii¢iik harf
ile gosterilenler istatistiksel olarak dnemlidir (p<0.05).
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EK CIZELGE 7. Peynir 6rneklerine ait tuz degerlerinin depolama siiresince degisimi* (n=2)

Ornekler Depolama Giinleri
1.giin 30. giin 60. giin 90. giin
A 8.59:+0.04%* 10.65+0.23% 11.74+0.26™ 12.42+0.01%
B 9.33+0.35 11.19+0.14"® 11.59+0.33™ 12.08+0.23"
C 9.07+0.13% 11.32+0.27°%® 12. 01+0.24" 12.06+0.14"
D 9.18+0.21% 11.90+0.20" 12.31+0.14™ 12.02+0.11%
E 8.89+0.20 11.35+0.24™ 12.14+0.09™ 11.94+0.22"2
F 8.97+0.04™ 11.66+0.02"%° 12.21+0.19 12.07+0.02%

A:70°C 5 dakika haslanmig, B: 70°C 10 dakika haslanmis, C: 80°C 5 dakika haslanmis, D: 80°C 10
dakika haslanmus, E: 90°C 5 dakika haslanmis, F:90°C 10 dakika haglanmus. *Ayni satir iginde farkli
biiyiik harf ile gosterilenler istatistiksel olarak dnemlidir (p<0.05). Aynu siitiin i¢inde farkl kiigiik harf
ile gosterilenler istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0.05).

EK CIZELGE 8. Peynir 6rneklerine ait kurumadde de tuz degerlerinin depolama siiresince degisimi*

(n=2)
Ornekler Depolama Giinleri
1.giin 30. giin 60. giin 90. giin
A 14.63+0.06™ 18.75+0.20% 21.38+0.57% 23.48+0.16™
B 15.66+0.54% 19.29+0.15% 20.99+0.59"%2 22.55+0.11°
C 14.94+0.24% 19.48+0.37% 21.49+0.19% 22.39+0.06™
D 14.94+0.28% 20.30+0.44% 21.71+0.25"% 22.15+0.21%°
E 14.44+0.27% 19.33+0.31% 21.50+0.16" 21.85+0.27"
F 14.51+0.07% 19.63+0.03% 21.27+0.23"° 21.76+0.01"

A:70°C 5 dakika haslanmig, B: 70°C 10 dakika haslanmus, C: 80°C 5 dakika haslanmig, D: 80°C 10
dakika haslanmus, E: 90°C 5 dakika haslanmus, F:90°C 10 dakika haglanmis. *Ayni satir i¢inde farkli
biiyiik harf ile gosterilenler istatistiksel olarak dnemlidir (p<0.05). Ay siitiin i¢inde farkli kii¢iik harf
ile gosterilenler istatistiksel olarak dnemlidir (p<0.05).
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EK CIZELGE 9. Peynir érneklerine ait L degerlerinin depolama siiresince degisimi* (n=2)

Ornekler Depolama Giinleri
1.giin 30. giin 60. giin 90. giin
A 82.52+0.01™ 80.32+1.67™ 82.67+0.51™ 83.10+1.99™@
B 85.27+1.75™ 82.10+0.01% 82.49+0.40™ 82.55+0.12™2
C 84.79+2.47™ 81.40+1.12" 82.63+0.84™ 80.68+1.05™2
D 86.09+1.09" 81.43+0.53% 82.90+0.58"% 82.53+0.03"%
E 85.87+1.80™ 82.10+2.08" 82.47+0.46™ 81.87+0.30™
F 85.37+0.24™ 81.66+1.44™ 82.32+0.44™ 81.94+0.38™

A:70°C 5 dakika haslanmis, B: 70°C 10 dakika haslanmus, C: 80°C 5 dakika haslanmus, D: 80°C 10
dakika haslanmus, E: 90°C 5 dakika haslanmis, F:90°C 10 dakika haglanmus. *Ayni satir iginde farkli
biiyiik harf ile gosterilenler istatistiksel olarak dnemlidir (p<0.05). Aynu siitiin i¢inde farkl kiigiik harf
ile gosterilenler istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0.05).

EK CIZELGE 10. Peynir 6rneklerine ait a degerlerinin depolama siiresince degisimi* (n=2)

Ornekler Depolama Giinleri
1.giin 30.giin 60.giin 90.giin
A -1.41+0.07 -1.50+0.05" -1.50£0.04"° -1.33+0.13%
B -1.38+0.06™ -1.53+0.01% -1.46+0.03% -1.11+0.02%
C -1.36+0.07°% -1.50+0.03% -1.44+0.03"%2 -1.22+0.02"
D -1.33+0.12"@ -1.45+0.03" -1.37+0.02" -1.16+0.05™
E -1.30+0.017%2 -1.48+0.04%2 -1.38+0.07°% -1.17£0.03"%
F -1.36+0.04"%2 -1.50+0.01% -1.36+0.02% -1.19+0.02"2

A:70°C 5 dakika haslanmis, B: 70°C 10 dakika haslanmus, C: 80°C 5 dakika haslanmig, D: 80°C 10
dakika haslanmus, E: 90°C 5 dakika haslanmus, F:90°C 10 dakika haslanmis. *Ayni satir i¢inde farkl
biiyiik harf ile gosterilenler istatistiksel olarak énemlidir (p<0.05). Ay siitiin i¢cinde farkl kii¢iik harf
ile gosterilenler istatistiksel olarak dnemlidir (p<0.05).
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EK CIZELGE 11. Peynir 6rneklerine ait b degerlerinin depolama siiresince degisimi* (n=2)

Ornekler Depolama Giinleri
1.giin 30. giin 60. giin 90. giin
A 16.17+0.36™ 13.12+0.91°% 12.77+0.37% 13.82+0.21°%
B 15.75+0.09"° 13.41+0.34% 13.32+0.12% 13.09+0.07°®
c 16.23+0.31 13.95+0.42% 13.56+0.06™2 12.71+0.11%°
D 15.53£0.90" 13.64+0.08"% 12.51+0.05"% 12.91+0.355%
E 15.60+0.51% 12.62+0.53% 12.56+0.34% 13.11+0.165®
F 16.05+0.36"™ 12.35+0.85%° 13.39:0.04"% 12.81+0.095%

A:70°C 5 dakika haslanmig, B: 70°C 10 dakika haslanmis, C: 80°C 5 dakika haslanmis, D: 80°C 10
dakika haslanmus, E: 90°C 5 dakika haslanmis, F:90°C 10 dakika haglanmus. *Ayni satir iginde farkli
biiyiik harf ile gosterilenler istatistiksel olarak dnemlidir (p<0.05). Aynu siitiin i¢inde farkl kiigiik harf
ile gosterilenler istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0.05).

EK CIZELGE 12. Peynir 6rneklerine ait AE degerlerinin depolama siiresince degisimi* (n=2)

Ornekler Depolama Giinleri
1.giin 30. giin 60. giin 90. giin
A 88.05+0.06™ 81.40+1.80™ 83.66+0.45" 84.25+2.00™
B 86.71+1.75™ 69.71+13.42" 83.57+0.37% 83.72+0.13"
C 86.35+2.36" 82.61+1.04™ 83.75+081™ 81.81+0.94
D 87.49+0.91" 82.47+0.42% 83.93+0.65 83.54+0.09%
E 87.29+1.67"° 80.66+0.08%2 83.33+0.41°% 82.17+1.06"%
F 86.91+0.14™ 82.61+1.55™ 83.42+0.45™ 82.95+0.39™

A:70°C 5 dakika haslanmig, B: 70°C 10 dakika haslanmus, C: 80°C 5 dakika haslanmig, D: 80°C 10
dakika haslanmus, E: 90°C 5 dakika haslanmus, F:90°C 10 dakika haglanmis. *Ayni satir i¢inde farkl
biiyiik harf ile gosterilenler istatistiksel olarak dnemlidir (p<<0.05). Ay siitiin i¢inde farkl kii¢iik harf
ile gosterilenler istatistiksel olarak dnemlidir (p<0.05).
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EK CIZELGE 13. Peynir rneklerine ait sertlik degerlerinin depolama siiresince degisimi* (n=2)

Ornekler Depolama Giinleri
1.giin 30. giin 60. giin 90. giin
A 28.66+0.54" 20.02+0.965 10.25+0.73 6.22::0.39™"
B 31.63+1.31°° 22.44+0.37°%° 12.77+0.04%® 6.81:+0.50°®
C 32.71+1.26" 24.13+0.68%™ | 14.39+0.75%% 6.98:£0.84"%
D 33.48+1.10" 25.63+0.85°® 15.70+1.13% 8.09:0.55°®
E 36.97+1.03" 26.16+0.825% 16.01+0.78% 8.91:£0.49P%
F 38.48+1.00™ 27.08+0.16™ 16.81+0.61% 9.62+0.57"°

A:70°C 5 dakika haslanmis, B: 70°C 10 dakika haslanmis, C: 80°C 5 dakika haslanmus, D: 80°C 10
dakika haslanmus, E: 90°C 5 dakika haslanmis, F:90°C 10 dakika haglanmus. *Ayni satir iginde farkli
biiyiik harf ile gosterilenler istatistiksel olarak dnemlidir (p<0.05). Aynu siitiin i¢inde farkl kiigiik harf
ile gosterilenler istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0.05).

EK CIZELGE 14. Peynir 6rneklerine ait i¢ yapiskanlik degerlerinin depolama siiresince degisimi*
(n=2)

Ornekler Depolama Giinleri
1.giin 30. giin 60. giin 90. giin
A 0.160.017° 0.14+0.01% 0.13+0.01°%2 0.08+0.00%°
B 0.160.017° 0.14+0.017°% 0.14+0.017% 0.11£0.015%
C 0.26+0.017 0.18+0.01% 0.17+0.01%% 0.11£0.01%®
D 0.24+0.01% 0.19+0.017% 0.16+0.015® 0.11£0.01%®
E 0.26+0.01% 0.19+0.01% 0.16+0.01% 0.12+0.01%
F 0.28+0.01% 0.21+0.017°% 0.16+0.015® 0.11£0.01%®

A:70°C 5 dakika haslanmus, B: 70°C 10 dakika haslanmus, C: 80°C 5 dakika haslanmus, D: 80°C 10
dakika haslanmus, E: 90°C 5 dakika haslanmus, F:90°C 10 dakika haglanmis. *Ayni satir i¢inde farkli
biiyiik harf ile gosterilenler istatistiksel olarak dnemlidir (p<<0.05). Ay siitiin i¢inde farkl kii¢iik harf
ile gosterilenler istatistiksel olarak dnemlidir (p<0.05).
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EK CIZELGE 15. Peynir 6rneklerine ait elastiklik degerlerinin depolama siiresince degisimi* (n=2)

Ornekler Depolama Giinleri
1.giin 30. giin 60. giin 90. giin
A 0.48+0.01" 0.29+0.01% 0.32+0.01°% 0.35+0.01%
B 0.45+0.017 0.30£0.01% 0.31£0.01% 0.34+£0.01%
C 0.44+0.01™ 0.31£0.01% 0.310.01% 0.33+0.01%
D 0.46+0.02 0.31+0.01% 0.31+0.01% 0.36+0.02°%
E 0.46+0.01" 0.34+0.01% 0.29+0.02% 0.33+0.01%
F 0.48+0.017 0.33+0.01% 0.32+0.01% 0.35+0.02%

A:70°C 5 dakika haslanmis, B: 70°C 10 dakika haslanmis, C: 80°C 5 dakika haslanmis, D: 80°C 10
dakika haslanmus, E: 90°C 5 dakika haslanmis, F:90°C 10 dakika haglanmus. *Ayni satir iginde farkli
biiyiik harf ile gosterilenler istatistiksel olarak dnemlidir (p<0.05). Aynu siitiin i¢inde farkl kiigiik harf
ile gosterilenler istatistiksel olarak onemlidir (p<0.05).

EK CIZELGE 16. Peynir orneklerine ait sakizimsilik degerlerinin depolama siiresince degisimi*
(n=2)

Ornekler Depolama Giinleri
1.giin 30. giin 60. giin 90. giin
A 4.79+0.42"° 2.89+0.05"" 1.33+0.07 0.56+0.03“°
B 5.25+0.53"¢ 3.19+0.19%° 1.88+0.095% 0.76+0.03%®
C 8.71+0.05"™ 4.37+0.255% 2.51+0.00% 0.79+0.13P%
D 8.160.56"" 4.88+0.59%% 2.57+0.345< 0.89+0.11%%
E 9.83+0.23"% 5.11+0.59%% 2.58+0.04% 1.15+0.01%
F 11.06+0.56" 5.66+0.43% 2.82+0.21% 1.09+0.06%

A:70°C 5 dakika haslanmig, B: 70°C 10 dakika haslanmus, C: 80°C 5 dakika haslanmig, D: 80°C 10
dakika haslanmus, E: 90°C 5 dakika haslanmus, F:90°C 10 dakika haglanmis. *Ayni satir i¢inde farkli
biiyiik harf ile gosterilenler istatistiksel olarak dnemlidir (p<0.05). Aynu siitiin i¢inde farkl kiigtik harf
ile gosterilenler istatistiksel olarak dnemlidir (p<0.05).
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EK CIZELGE 17. Peynir &rneklerine ait cignenebilirlik degerlerinin depolama siiresince degisimi*

(n=2)
Ornekler Depolama Giinleri
1.giin 30. giin 60. giin 90. giin

A 2.33+0.15"° 0.85+0.01%" 0.42+0.01°%° 0.19+0.02%
B 2.41+0.25"° 0.97:0.08"" 0.58+0.01%® 0.26+0.02%
C 3.87+0.07°%° 1.38+0.02%® 0.79+0.04%® 0.27+0.05™
D 3.76+0.477 1.50+0.08%® 0.80+0.14%% 0.32+0.05™
E 4.55+0.03"%° 1.76+0.23% 0.75+0.07® 0.38+0.01%
F 5.33+0.37" 1.90+0.19% 0.91+0.01% 0.38+0.01%

A:70°C 5 dakika haslanmig, B: 70°C 10 dakika haslanmis, C: 80°C 5 dakika haslanmis, D: 80°C 10
dakika haslanmus, E: 90°C 5 dakika haslanmis, F:90°C 10 dakika haglanmus. *Ayni satir iginde farkli
biiyiik harf ile gosterilenler istatistiksel olarak dnemlidir (p<0.05). Aynu siitiin i¢inde farkl kiigiik harf
ile gosterilenler istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0.05).

EK CIZELGE 18. Peynir 6rneklerine ait kirilganlik degerlerinin depolama siiresince degisimi* (n=2)

Ornekler Depolama Giinleri
1.giin 30. giin 60. giin 90. giin
A 0.91+0.08" 0.82+0.01” 0.71+0.03" 0.62+0.04™
B 0.85:0.08"% 0.89+0.01° 0.57+0.01°% 0.61:£0.025%
C 0.82+0.16" 0.96+0.01" 0.59+0.05" 0.64+0.01"
D 0.89+0.14" 0.9420.07" 0.58+0.04™ 0.61+0.01"
E 0.90+0.02" 0.89+0.09"2 0.61+0.01" 0.62+0.01"
F 0.84+0.08™ 0.75+0.01" 0.67+0.06™ 0.68+0.02"

A:70°C 5 dakika haslanmig, B: 70°C 10 dakika haslanmus, C: 80°C 5 dakika haslanmig, D: 80°C 10
dakika haslanmus, E: 90°C 5 dakika haslanmus, F:90°C 10 dakika haglanmis. *Ayni satir i¢inde farkl
biiyiik harf ile gosterilenler istatistiksel olarak dnemlidir (p<0.05). Ay siitiin i¢inde farkli kii¢iik harf
ile gosterilenler istatistiksel olarak dnemlidir (p<0.05).
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EK CIZELGE 19. Peynir érneklerine ait dis yapiskanlhik degerlerinin depolama siiresince degisimi*

(n=2)
Ornekler Depolama Giinleri
1.giin 30. giin 60. giin 90. giin

A 0.09+0.01" 0.04+0.01"% 0.01+0.01°% 0.03+0.02%
B 0.08+0.01"® 0.09+0.01° 0.06+0.01" 0.04+0.03"
C 0.10+0.017% 0.07+0.01" 0.04+0.01°%2 0.02+0.01%2
D 0.06£0.0175%¢ 0.10£0.01"2 0.03+0.02"% 0.01+0.01%
E 0.03+0.017" 0.03+0.01" 0.02+0.01" 0.02+0.01"
F 0.02+0.01"° 0.07+0.02" 0.02+0.01" 0.05+0.02"

A:70°C 5 dakika haslanmig, B: 70°C 10 dakika haslanmis, C: 80°C 5 dakika haslanmis, D: 80°C 10
dakika haslanmus, E: 90°C 5 dakika haslanmis, F:90°C 10 dakika haglanmus. *Ayni satir iginde farkli
biiyiik harf ile gosterilenler istatistiksel olarak dnemlidir (p<0.05). Aynu siitiin i¢inde farkl kiigiik harf
ile gosterilenler istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0.05).

EK CIZELGE 20. Peynir rneklerine ait sikilik degerlerinin depolama siiresince degisimi* (n=2)

Ornekler Depolama Giinleri
1.giin 30. giin 60. giin 90. giin
A 87.61+1.427 29.47+0.88% 28.96+0.14% 26.03+2.62%
B 96.81+4.15™ 30.44+1.30% 30.48+0.25% 26.34+2.52%
C 93.03+5.46™ 30.14+0.89% 28.43+1.27% 27.78+1.93%
D 108.10+8.25™2 34.68+2.01% 32.01+2.40% 26.49+2.39%
E 119.07+9.70" 33.01+2.57% 35.45+1.03% 25.71+0.89%
F 121.11+5.21% 33.62+0.83% 34.68+1.50% 26.80+0.84%

A:70°C 5 dakika haslanmus, B: 70°C 10 dakika haslanmus, C: 80°C 5 dakika haslanmus, D: 80°C 10
dakika haslanmus, E: 90°C 5 dakika haslanmis, F:90°C 10 dakika haglanmus. *Ayn satir iginde farkl
biiyiik harf ile gosterilenler istatistiksel olarak dnemlidir (p<0.05). Aynu siitiin i¢inde farkl kiigtik harf
ile gosterilenler istatistiksel olarak dnemlidir (p<0.05).
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